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AbkUrzungsverzeichnis und
Begriffsdefinition

% Prozent

§ Paragraph

°C Grad Celsius

a Jahr

ALKIS amtliches
Liegenschaftskatasterinformationssystem

Baublock

BEG-Forderung

Bundesforderung fir effiziente Gebaude

BEW

Bundesforderung fir effiziente Warmenetze

BHKW Block-Heizkraftwerk

BICO2 BW CO2-Bilanzierungstool Baden-Wirttemberg

BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal

BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie

BMWK Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz

BMWSB Bundesministerium flr Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen

bzw. beziehungsweise

CCs CO,-Abscheidung und -Speicherung

CO, Kohlendioxid

DWA Deutsche Bereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall

EE Erneuerbare Energien

EEQ Erneuerbare Energiequellen

etc. et cetera

ETS I Emsissionshandelsystem

EW Einwohner und Einwohnerinnen

FFO-vVO Freiflaichenoffnungsverordnung

FTG Fernwarme Transportgesellschaft mbH

FW Fernwarme

Gebaudeumriss

GEG

Gebdude Energiegesetz

ggf. gegebenenfalls
GUD Gas- und Dampfturbinen-Heizkraftwerk
GWh Gigawattstunde
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ha Hektar
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inkl. inklusive
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K Kelvin

KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg
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Energieeffizienz
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Kfz Kraftfahrzeug
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kWh Kilowattstunde

KWP Kommunale Warmeplanung

I Liter

LODWAD 2.0 Warmeatlas Deutschland 2.0
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m Meter

m? Quadratmeter

mind. mindestens
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MWp / MWpeak

Megawatt peak

NT

Niedertemperatur
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PtG Power to Gas

PV Photovoltaik
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s Sekunde

s. siehe

S. u. Siehe unten

TAB Thermische Abfallbehandlungen
THG Treibhausgas

TWh Terawattstunde

u. a. Unter anderem

vgl. vergleiche

Vs. versus
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Kurzfassung

Um die menschengemachte Klimaerwdrmung zu begrenzen und die Netto-
Treibhausgasneutralitdt bis 2040 erreichen zu kdnnen, ist es auch auf kommunaler Ebene
notwendig, Strategien und MalRnahmen zur klimaneutralen Energieversorgung zu
entwickeln. Die zentralen Saulen fiir ein Gelingen der Warmewende sind die Senkung des
Gesamtbedarfs an Warme durch EffizienzmaBnahmen an der Gebaudehille und
Optimierung der Heizungssysteme, aber auch die Umstellung auf erneuerbare Energien in
der Warmeversorgung. Warme ist nicht so leicht transportierbar wie Strom — die
Gegebenheiten vor Ort sind entscheidend fiir die zukiinftige Warmeversorgung und
Kommunen kommt in der Nutzung dieser Gegebenheiten eine zentrale Rolle zu.

Der kommunale Warmeplan soll fir die Gestaltung der Warmewende vor Ort die
Grundlagen liefern. Er bildet die Situation vor Ort im Warmesektor ab und priift fur die
Zukunft Moglichkeiten zur Umgestaltung und Weiterentwicklung von Infrastrukturen, er
zeigt Einsparpotenziale, Potenziale der erneuerbaren Energien Transport- und
Speichermoglichkeiten von Warme durch Fernwarmenetze. Der Warmeplan soll somit ein
wichtiges Werkzeug der kommunalen Stadtentwicklung werden.

Sindelfingen ist laut Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg eine jener Stadte, die zur
Erstellung eines Warmeplans verpflichtet sind. Der Bericht zum Warmeplan besteht im
Folgenden aus den Teilen Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Verbrauchs- und
Versorgungsszenario, Warmewendestrategie und Schwerpunktsetzung mit MaRnahmen bis
2030. Der Bericht basiert auf verschiedenen Datengrundlagen vieler helfender Akteure, die
auch eine zentrale Rolle fir die Warmewende spielen. Zu erwdhnen sind insbesondere die
Stadtwerke Sindelfingen, die Schornsteinfeger in den Kehrbezirken der Stadt, die
Wohnstatten, der Eigenbetrieb zur Stadtentwasserung, der Zweckverband RMHKW
Boblingen wie auch die Stadtverwaltung selbst mit den unterschiedlichen Amtern und
Abteilungen.

Die Bestandsanalyse fokussiert auf den aktuellen Stand der Warmeversorgung in
Sindelfingen im Jahr 2019. Der Warmeverbrauch in diesem Jahr liegt bei 1.200 GWh, wovon
mebhr als die Halfte (630 GWh) auf das Mercedes-Benz Werk entfallt. Die Ausgangssituation
fir die Transformation der Warmeversorgung ist gut: Es besteht bereits ein rdumlich weit
verzweigtes Fernwarmenetz, das mit relativ wenig Aufwand verdichtet bzw. ausgebaut
werden kann.
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Abbildung 1: Gesamtwarmeverbrauch und Energietrageranteil Sindelfingen. Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Verbrauchsdaten der

Stadtwerke und der Kehrbuchdaten

Eine Aufteilung der eingesetzten Energietrager zur Deckung des Energieverbrauchs in
Abbildung 1 zeigt, dass fast die Hailfte des Warmeverbrauchs ohne Mercedes-Benz! iber
Erdgas erzeugt wird, rund 1/3 lber Fernwarme. Der Fernwarmeanteil liegt somit deutlich
Gber dem Bundesdurchschnitt, der laut BDEW Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e.V. 2022 bei rd. 14 % liegt. Der Anteil von Heizol betragt rd. 16 %. Rund
4 % des Warmeverbrauchs wird durch Strom und Umweltwarme und 1% durch Holz
bereitgestellt. Unter Berlicksichtigung des Einsatzes von Holz in der Zusatzheizung erhéht
sich der Anteil von Biomasse auf rd. 3 %. Nicht dargestellt ist der Einsatz von Solarthermie
und Photovoltaik (PV). Hierzu liegt keine verlassliche Datenquelle vor. Der grofSte Anteil des
Warmeverbrauchs, etwa 65 %, fallt in Wohngebauden an. Die Nachfrage nach Raumwarme
dominiert (rd. 85 %), der Anteil von Warmwasser betrdgt rd. 11% und jener fir
Prozesswarme 3 %.

Die Potenzialanalyse teilt sich in zwei Teile auf:

- Waérmebedarfsentwicklung
- Potenziale erneuerbarer Energien

Eine der zentralen Saulen fir ein Gelingen der Warmewende ist eine Senkung des
Gesamtbedarfs an Warme. Da der Raumwarmebedarf einen GrolSteil der Warmenachfrage
bestimmt, kann eine Reduktion vor allem durch EffizienzmalRnahmen an der Gebdudehille
erfolgen. Sanierungsentscheidungen fir Bestandsgebdude werden von den Eigentiimern
getroffen, die ordnungsrechtliche Steuerung erfolgt vorrangig durch Vorgaben im Gebaude-
Energie-Gesetz (GEG) auf Bundesebene. Auch die Fordermittel werden vorrangig auf
Bundesebene zur Verfiigung gestellt, vor allem im Rahmen der Bundesférderung fir
effiziente Gebaude (BEG).

Fir die Fortschreibung des Warmebedarfs wurde auf die Studie ,Sektorziele 2030“ im
Auftrag des Umweltministerium Baden-Wirttembergs zuriickgegriffen (Kelm et al. 2022).
Fiir die Analyse kann auf die Reduktion des Energieverbrauchs, differenziert nach

11m kommunalen Warmeplan erschien es den Gutachtern und Gutachterinnen sinnvoll, Mercedes-Benz als
grofliten Warmeverbraucher im Stadtgebiet nicht in die Betrachtung einzubeziehen. Grund hierfiir ist die
Komplexitdt des Energieverbrauchs und der Versorgungsstrome auf dem Werksgeldnde. Jedoch wurden
zentrale Aspekte wie Abwarmepotenziale, Dachflachen- und Parkplatzflachenpotenziale und natirlich die
Abwéarme des GUD in den Warmeplan einbezogen.
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Raumwairme und Warmwasser und Geb3udefunktion und Baualtersklasse?! zuriickgegriffen
werden. Dem Szenario liegt eine Steigerung der Sanierungsrate um ca. 35 % zugrunde. Somit
sinkt der Warmebedarf von rd. 560 GWh im Basisjahr auf rd. 480 GWh im Jahr 2030, was
einem Anteil von 86 % entspricht. Im Jahr 2040 betragt der Warmebedarf im Zielszenario
nur noch rd. 350 GWh, was einem Anteil von 63 % im Vergleich zum Jahr 2019.

Um den Warmebedarf in der Zukunft vollstandig abbilden zu kénnen, wurden auch die
Neubaugebiete einbezogen. Bis 2030 wird mit einem Mehrbedarf durch Neubau (z.B. am
Flugfeld, Post-Voba-Areal, AlImendacker etc.) von rund 2,8 GWh pro Jahr gerechnet, bis 2040
werden es 3,95 GWh pro Jahr. In Darmsheim kdmen weitere 0,7 GWh bis 2030 hinzu, bis
2040 rund 0,8 GWh.

In der Potenzialanalyse wurde dariiber hinaus betrachtet, welche erneuerbaren Energien in
welchen Mengen nutzbar waren. Fir Sindelfingen wurden folgendes Potenzial ermittelt:

Tabelle 1: Zusammenfassende Darstellung der technisch erschlieBbaren Potenziale fur die Warme- und Stromerzeugung

1Sofern diese Information verfigbar ist
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WARME von [GWh/a] bis [GWh/a]
(konservative
Abschatzung)

Solarthermie
...Dachflachen <300 gm 15 23
...Dachflachen > 300 gm 106 170
...Freiflachen 77 77
Oberflachennahe Geothermie
... Sonden (nur Darmsheim) 3,9 11,9
...Kollektoren (Sportplatze) 1,5 1,5
Biomasse
...Feste Biomasse 5 50
...Biogas 14 34
Abwidrme
...Deponiegas 2 2
...Abfall 97 97
...Abwasser: Kanal 8 10
...Abwasser: Kldranlage 20 20
..Industrielle Abwarme 0,5 Nicht konkreter

abschéatzbar
SUMME WARME 350 496
Photovoltaik
...Dachflachen 120 120
...Parkplatze 45 74
...Parkplatze Mercedes-Benz 12 18
...Freiflachen 27 27
Wind
Fiinf Windkraftanlagen je 7,5 MW 75 75
SUMME STROM 279 314

Im nachsten Schritt wird aus den ermittelten Bestandsdaten, den oben dargestellten
Effizienzpotenzialen und den Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer Energien ein
Verbrauchs- und Versorgungsszenario errechnet, welches das Ziel einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung anstrebt. Dazu werden Eignungsgebiete fir
dezentrale und zentrale Warmeversorgung ausgewiesen. Bei der Identifikation der
Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale Warmeversorgung wurde folgendes beachtet:

e 15
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- Anhand von Warmedichten und spezifischen Warmebedarfen werden Gebaude
identifiziert, bei denen eine zentrale Versorgung ausgeschlossen werden kann.

- Gleichzeitig werden jene Gebiete identifiziert, in denen der Ausbau und die
Verdichtung des Bestandswarmenetzes bis 2030 sinnvoll erscheint. Dabei werden
auch zeitliche Einschrankungen (z. B. beschrankte Personalkapazitdten fiir den
Ausbau bzw. Modernisierungsrate der Heizungen) berticksichtigt.

- Quartierslésungen werden ausgewiesen, wo aus der Potenzialanalyse die Nutzung
von Solarthermie sowie Energie aus Abwasser aus der Kanalisation sinnvoll
erscheint.

- Gebiete mit besonderen Herausforderungen bei der Dekarbonisierung (z. B. die
Innenstadt oder besonders eng bebaute Gebiete), werden als Sondergebiete
dargestellt.

Aufgrund der angesetzten Effizienzentwicklungen und weiterer Unsicherheiten werden
Gebiete, die sich bis 2030 nicht fiir den Fernwarmeausbau praqualifizieren als Priifgebiete
ausgewiesen. Das Ergebnis zeigt die folgende Abbildung, die als Zonierung fiir die
Warmeplanung genutzt werden kann.

Legende

dezentrale Versorgung 2030
Baublécke mit Fernwéarme 2030
I Priifgebiete
Quartierslosungen nach 2030
Gebiete mit besonderen
0 1 2 km Herausforderungen
[ Sozialraumgrenzen

Abbildung 2: Darstellung der verschiedenen Eignungsgebiete in Sindelfingen. Quelle: Eigene Darstellung

Bei der Erstellung des Zielszenarios sind neben der oben dargestellten Zonierung auch der
Endenergieverbrauch und die eingesetzten Energietrager flr die Jahre 2030 und 2040 zu
bestimmen. Dies erfolgte unter folgenden Annahmen:

e In bereits bestehenden Fernwdrmegebieten werden bis 2030 alle Kessel
ausgetauscht und durch Fernwarme ersetzt, die alter als 20 Jahre sein werden;

e In Gebiete, die sich fiir den Einsatz von Warmepumpen eignen, erfolgt der Ersatz
der aktuellen Heizung nach 20 Betriebsjahren.
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e In Warmenetzausbaugebieten werden bis 2030 jene Gebaude erschlossen, deren
Kessel dann mindestens 30 Jahre alt sein werden.

e Zwischen 2030 und 2040 werden alle fossilen Heizungen ausgetauscht, wenn diese
langer als 17 Jahre in Betrieb sind. Dies gilt in Gebieten, die sich fir die zentrale
Versorgung eignen genauso wie fiir Gebiete mit dezentraler Versorgung?.

e Im Szenario Fernwarme 2040 werden jene Prifgebiete, die sich nach 2030 fiir einen
Fernwarmeausbau aus heutiger Sicht eignen, mit Fernwarme versorgt. Im Szenario
Warmepumpen 2040 werden diese Gebiete nicht weiter durch Fernwarme
erschlossen, sondern mit Warmepumpen versorgt.

Daraus resultieren folgende Verbrauchsentwicklungen bis 2040.

Endenergieverbrauchsentwicklung [GWh]

600
500 171

" .

300

200

257

v - -

188

Basis 2030 2040 Fernwarme 2040 Warmepumpen
o Heizdl Erdgas inkl. Biomethan  Strom
B Umweltwarme M Feste Biomasse Warmenetze konventionell
Warmenetz Quartierslsung Solarthermie

Abbildung 3: Szenario fir die Warmenachfrage in Sindelfingen (ohne Mercedes-Benz und Makadamwerk). Quelle: Eigene Darstellung

Der Anteil der Fernwdrme steigt unter den getroffenen Annahmen von rd. 30 % im Basisjahr
auf rd. 43 % im Jahr 2030 an. Der Anteil von Erdgas reduziert sich im selben Zeitraum von
47 % auf rd. 30 % und jener von Heizdl von 15 % auf 8 %. Neben dem Fernwarmeausbau
wurde unterstellt, dass der Anteil von Warmepumpen steigen wird: Auch wenn keine
signifikante Steigerung der Stromnachfrage ersichtlich ist, steigt der Anteil der
Umweltwarme auf 5 %.

Mit diesem Szenario werden die rund 125.000 Tonnen THG-Emissionen im Basisjahr, die auf
die Warmeversorgung in Sindelfingen (ohne Mercedes-Benz) zuriickzufiihren sind, bis 2030
halbiert. Diese Reduktion ist insbesondere auf den Verbrauchsriickgang durch die
Effizienzverbesserungen wie auf den starken Ausbau der Fernwarme zurlickzufiihren, was
zu einem deutlichen Riickgang der Heiz6l- und Endgasverbrauche fihrt. Bis 2040 kdnnten
durch die Transformation des Warmesektors rund 77 % (im Warmepumpenszenario) bzw.
82 % (im Fernwarmeszenario) der THG-Emissionen im Warmesektor eingespart werden.
Eine vollstandige Dekarbonisierung ist aufgrund der Energietrager in der Fernwarme
(RMHKW, Klarschlammverbrennung) und dem Warmepumpenstrom im Szenario nicht
erreichbar. Hierflir waren zusatzliche MalRnahmen wie eine CO,-Abscheidung und

1 Die verkirzten Betriebszeiten ergeben sich daraus, dass nach 2020 u. a. noch Gaskessel eingebaut wurden
und somit im Jahr 2040 keine 20 Betriebsjahre erreichen werden.
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Speicherung wie auch ein starkerer Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor
notwendig.

Diese skizzierte Transformation erfordert den Einsatz und das Zusammenwirken aller
beteiligten Akteure und Akteurinnen unter dem Dach einer Warmewendestrategie. Diese
soll im Kern folgende Ziele verfolgen:

Um diese Strategie Realitat
Diskussionsprozess folgenden
Umsetzung empfohlen wurden.

Beschleunigung der Gebaudesanierung und die Vorbereitung der Gebdude fiir den

Einsatz von

Niedertemperatur

(NT-Readiness) sowie eine Lenkung der

Heizungsumstellung in Fernwarmegebieten

Lenkung der Heizungsumstellungen in Gebieten mit dezentraler Versorgung
Aufbau von Quartierslosungen zur gemeinsamen Energieversorgung
Ausbau und Verdichtung der Fernwarme

Transformation der Fernwarme

Raum- und Flachenmanagement fiir den EE-Ausbau

Tabelle 2: MaRnahmentiberblick

werden zu lassen, wurden in einem gemeinsamen
sechs MaBnahmen bis 2030 ausgearbeitet, die zur

M1

M2

M3

M4

M5

Ziele

Vorbildwirkung der
Stadt ausbauen,
Gebdude,
Infrastruktur und
offentliche Flachen
aktivieren

Bereitstellung von
privaten und
offentlichen Flachen
und Infrastruktur fir
die Warmewende

Verpflichtung der
stadtischen
Unternehmen und
Zweckverbande auf
das Ziel
Klimaneutralitat
2040 und die Ziele
der Warmeplanung

Dekarbonisierung
der Fernwarme

Entwicklung eines
klimaneutralen

MaBnahmen

Endenergieverbrauch stadtische Liegenschaften
reduzieren und wo moglich an Fernwarme anschliel3en
PV-Anlagen auf Dachflachen ausbauen

PV auf Parkplatzflachen realisieren

Ausbau von Solarthermie und PV-Anlagen auf privaten
Dachern und Parkplatzflachen

Ausbau zentraler Energieversorgungsanlagen flr
Mikronetze, Quartiersldsungen

Festlegung einheitlicher Ziel- und
Umsetzungsvereinbarung zwischen Stadt,
Eigenbetrieben, Zweckverbanden und kommunalen
Unternehmen

Kontinuierliche Umsetzung dieser Zielsetzung

Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien in der
Fernwarme

Weitgehende Dekarbonisierung der Fernwarme bis 2040

Umsetzung von Pilotprojekten
Intensive Beratung und Begleitung

Verbreitung der Erfahrungen auf die Gesamtstadt
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Pilotquartiers im
Hinterweil bis 2035

Mé6 Organisatorische Implementierung der Ergebnisse des Warmeplans in den
Verankerung der betroffenen Verwaltungsbereichen
Wiérmeplanung Aktivierung und Begriindung einer

Rickkopplungsschleife zwischen Stabsstelle und
Fachamtern
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1 Hintergrund und Zielsetzung

Der Mensch beschadigt seine Umwelt und damit seinen eigenen Lebensraum durch den
groRen Ausstol von Treibhausgasen (THG) und die daraus resultierenden globalen
Klimaveranderungen nachhaltig. Die gesellschaftlichen Auswirkungen der Abhangigkeit von
fossilen Energietragern in Deutschland werden aktuell sehr deutlich. Alle drei Aspekte des
energiewirtschaftlichen  Zieldreiecks —  Nachhaltigkeit, = Wirtschaftlichkeit  und
Versorgungssicherheit — machen eine Dekarbonisierung der Warmeversorgung notwendig.

Diese Notwendigkeit hat das Land Baden-Wiirttemberg in einem Klimaschutzgesetz
formuliert. In der aktuellen Fassung wird darin festgelegt, dass bis 2040 eine Netto-
Treibhausgasneutralitdt zu erreichen ist und dass im Sektor Gebdude bis 2030 das
Zwischenziel von 65 % THG-Reduktion im Vergleich zu 1990 erreicht werden muss.

Die kommunale Warmeplanung leistet hier einen wichtigen Beitrag, die Warmewende
strategisch voranzutreiben. Auf dieser gesetzlichen Grundlage aufbauend wurde im
vorliegenden Bericht und in den mit der Berichterstellung einhergehenden Zusammenarbeit
mit der Verwaltung sowie den relevanten Akteure und Akteurinnen (insbesondere den
Stadtwerken Sindelfingen) eine Warmeplanung erarbeitet, die aufzeigt, wie die
Stadtgebiete zukiinftig mit treibhausgasneutraler Warme versorgt werden kdnnen und
welche MalRnahmen diese Transformation bis 2040 unterstltzen.

Der Warmeplan und die darauf fuRBende Strategie liefern einen robusten
Transformationspfad fiir das Jahr 2030 und dariber hinaus eine richtungssichere
Vorbereitung der Aktivitdten von 2030 bis 2040. Die erarbeitete Strategie folgt dabei im
wesentlichen folgenden handlungsleitenden Grundlagen:

- der aktuellen Infrastruktur in Sindelfingen in Bezug auf die Warmeversorgung,

- der Warmedichte in den Baublécken und Quartieren sowie

- den Potenzialen an erneuerbaren Energien, die in Zukunft einen wesentlicheren
Beitrag zur Warmeversorgung leisten miissen.

Die Strategien werden in konkrete MaRnahmen Ubersetzt, so dass eine Umsetzung der
Warmeplanung und damit eine nachhaltige Versorgung der Bevolkerung in Sindelfingen mit
Warme ermoglicht wird. Hierfir sind umfangreich Kapazititen zu mobilisieren,
Bauleistungen in Gebauden und im 6ffentlichen Raum notwendig, Flachen fiir erneuerbare
Energien zu erschliefen sowie Zielkonflikte zu diskutieren und zu iberwinden. Dafiir ist die
Beteiligung vieler Akteure und Akteurinnen in Sindelfingen notwendig, auch dies wird in den
Malnahmen explizit genannt.

Die Warmewende ist eine groRe Herausforderung! In Sindelfingen sind die
Startbedingungen jedoch sehr gut, es gibt viele aktive Menschen und Institutionen, die ihren
Beitrag leisten konnen und mochten.
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2 Bestandsanalyse Warmebedarf
und Versorgungsstruktur

Die Bestandsanalyse hat zum Ziel, den Gebdudebestand im gesamten Gebiet der Stadt
Sindelfingen zu beschreiben und den aktuellen Wirmebedarf und -verbrauch?!, die
vorhandenen Gebaudetypen, die eingesetzten Energietrager und Technologien zu ermitteln
sowie die Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebdude zu erfassen. Dariiber
hinaus soll eine Treibhausgasbilanz fiir Sindelfingen erstellt werden (siehe 2.3.1).

Die Datenerhebung und Analyse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erfolgt
gebdudescharf, die Ergebnisdarstellung erfolgt jedoch unter Einhaltung des Datenschutzes
auf Baublockebene. Die den Analysen zugrunde liegende raumliche Datenauflésung wird an
den entsprechenden Stellen ausgefiihrt. Zudem werden Steckbriefe fiir die einzelnen
Quartiere erstellt, die detaillierte Informationen zum Gebdudebestand, den Potenzialen,
der zukiinftigen Warmeversorgung und moglichen MaRnahmen beinhalten.

Das Klimaschutzgesetz in Baden-Wirttemberg (§ 7 e) ermachtigt Gemeinden zur
Datenerhebung von vorhandenen Daten bei natirlichen und juristischen Personen. Die
Datenermachtigung umfasst u. a. die Erfassung von

gebaudescharfen Verbrauchsdaten fiir Strom, Gas und Fernwarme
Lage und Alter von Warmenetz- und Gasnetzinfrastruktur

Gebadudescharfe Informationen zu den eingesetzten Technologien (Leistung,
Energietrager, Alter, Art) auf Basis der Kehrbuchdaten

Erhebung von Informationen zum Endenergieverbrauch, Warmeenergiebedarf bzw. —
verbrauch und Art der Warmeenergiebedarfsdeckung bei Gewerbe und
Industriebetrieben

Die Erhebung der Verbrauchsdaten erfolgte fiir die Jahre 2018 bis 2020 bzw. 2021. Dariiber
hinaus liegen fir die Gebdude die Daten des amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS) vor, angereichert durch weitere
Informationen (z. B. Baugenehmigungen). Diese Daten beinhalten neben Informationen
zum Standort und Gebdudeumriss auch Informationen zum Gebaudetyp und der Nutzung
und wurden sukzessive durch die Stadt um weitere Informationen erganzt, beispielsweise
um Informationen zum Baualter oder der Geschosszahl.

Die fir die Potenzialanalyse beriicksichtigten Datenquellen werden in Abschnitt 3
dargestellt.

1 Im Folgenden wird nur noch der Ausdruck Warmeverbrauch verwendet. Wenn keine gemessenen
Verbrauchsdaten vorliegen wird auf Basis generischer Ansatze und weiterer Informationen (z. B. Leistung
Heizung, WaD 2.0 des ifeu) der Verbrauch bestimmt. Auf die entsprechenden Schritte wird an den
jeweiligen Stellen eingegangen.
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Die Darstellung des Warmeverbrauchs in Sindelfingen erfordert das Zusammenfiihren der
verschiedenen Datenquellen. Dies erfolgt auf Basis der Adresse der einzelnen Gebdude.
Nach Zusammenfiihren der vorhandenen Daten werden folgende Arbeitsschritte
durchgefihrt:

1. Identifikation der beheizten Gebaude

2. Identifikation von Haupt- und Zusatzheizung beim Einsatz mehrere Energietrager
bzw. Technologien

3. Identifikation von mitversorgten Gebauden

4. Ermittlung von Verbrauchswerten bei Gebdauden ohne leitungsgebundene
Infrastruktur unter Berlicksichtigung der Nennwarmeleiste und durchschnittlichen
Vollbenutzungsstunden ahnlicher Gebdudetypen

5. SchlieBen von Datenliicken durch Abgleich mit Informationen des Warmeatlases
(WAD 2.0) des ifeut

Fir die nachfolgenden Darstellungen werden unterschiedliche Kennwerte angesetzt. Fiir die
Darstellung der Bestandsanalyse wird der Endenergieverbrauch (Qg) dargestellt. Die
Warmebedarfsentwicklung weist den Heizwarmebedarf (Qy) aus, da hier der Fokus auf der
Darstellung von Effizienzpotenzialen der Gebaudehiille liegen. Um zukinftige
Eignungsgebiete fiir die zentrale und dezentrale Versorgung zu identifizieren, wird teilweise
auf die Erzeugernutzwdrmeabgabe (Qqug) zuriickgegriffen, die die jahrlich benétigte
Warmemenge jeweils einschlieBlich des thermischen Aufwands zur Ubergabe, Verteilung
und Speicherung abbildet. Eine Darstellung der verschiedenen Kennwerte findet sich in
Abbildung 4.

1 Fir Details siehe


https://www.ifeu.de/methoden-tools/modelle/waermeatlas/
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Abbildung 4: Begriffsabgrenzung von Heizwdrmbedarf, Erzeugernutzwarmeabgabe und Endenergie!

Die vorhandenen Infrastrukturen und fir die Warmebereitstellung eingesetzten
Technologien basieren auf Datengrundlagen aus dem Jahr 2021. Es werden jedoch
Verbrauchswerte fiir das Jahr 2019 angesetzt, da dieses Jahr mit weniger Unsicherheiten
einhergeht als die Jahre 2020 und 2021 (Corona-Pandemie).

2.1 Gemeinde- und Gebdudestruktur in Sindelfingen

In Sindelfingen wohnen insgesamt rd. 64.300 Einwohner?, davon rd. 4.300 in Darmsheim
und 13.800 in Maichingen. Das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS,)
ergianzt um weitere Informationen durch die Stadt, enthalt fir Sindelfingen rd. 21.000
Gebdudeumrisse mit weiterfiihrenden Informationen. Der Gebdudebestand in Sindelfingen
kann in 29 Sozialrdume und rd. 1.100 Baubldcke3. eingeteilt werden, wie in Abbildung 5
dargestellt ist.

1 Quelle:

2 Stand 30.11.2022, Quelle:

3 Die Baublockgrenzen werden vom Amt fur Stadtentwicklung und Geoinformation zur Verfiigung gestellt
und sind Gebiete, die von StralRen oder anderen Barrieren (z. B. Fluss, Gemeindegrenze, etc.) umschlossen
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Abbildung 5: Einteilung des Stadtgebiets Sindelfingen in Sozialrdume und Baubldcke

Eine Beschreibung der Sozialrdume ist in Tabelle 3 dargestellt. Sowohl Baubldcke als auch
Sozialrdume stellen zwei rdumliche Abgrenzungen dar, auf die in den weiterfiihrenden

Analysen zuriickgegriffen wird.

Tabelle 3: Uberblick iiber die Sozialrdume in Sindelfingen

Sozialraum-  Sozialraum Sozialraum- Sozialraum
nummer nummer

1 Innenstadt 16/4 Sozialraum 16/4

2 Lange Anwanden 16/5 Sozialraum 16/5

3 Goldberg 16/6 Sozialraum 16/6

4 Viehweide 21 Maichingen

5 Unter den Weinbergen 22 Krautgartensiedlung
6 Rotbuhl 23 Allmendacker

sind. Um den Datenschutz einzuhalten, werden die Baublocke fir die Darstellung fir die finale

Ergebnisdarstellung dahingehend zusammengefasst,
zusammengefassten Baublock enthalten sind.

das mindesten 5 Gebdude in einem
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Sozialraum-  Sozialraum Sozialraum- Sozialraum
nummer nummer

7 Schleicher 24 Grlinacker

8 Hinterweil 25 Landhaussiedlung
9 Eichholz 26/1a Sozialraum 26/1a
10 Spitzholz 26/1b Sozialraum 26/1b
11 Eschenried 26/2 Sozialraum 26/2
12 Flugfeld 26/3 Sozialraum 26/3
16/1 Fronacker 31 Darmsheim

16/2 Daimler 36 Sozialraum 36
16/3 Sozialraum 16/3

Von den rund 21.000 libermittelten Gebaudeumrissen wurden auf Basis der zur Verfligung
gestellten Informationen ca. 10.800 Gebaude identifiziert, bei denen davon auszugehen ist,
dass diese beheizt werden. Bei 95 % dieser Gebdude konnte entweder direkt ein Verbrauch
zugewiesen werden, eine Heizungstechnologie identifiziert werden oder aber ist aufgrund
der vorhandenen Energieinfrastruktur und Informationen der Stadtwerke davon
auszugehen, dass die Versorgung Uber eine leitungsgebundene Energieinfrastruktur
vorherrscht. Die der Analyse zugrunde liegenden Daten werden in 2.2 detailliert dargestellt.

In Abbildung 6 ist der Anteil von Nichtwohngebduden (NWG) und Wohngebauden (WG) an
allen Gebdudeumrissen dargestellt (links), sowie der Anteil der verschiedenen Nutzungen
am beheizten Gebdudebestand (Mitte). Es zeigt sich, dass durch die Einschrankung auf
beheizte Gebaude die Zahl der Wohngebaude tiberwiegt, die Flache der Nichtwohngebaude
jedoch groRer ist (rechts), was zum Grofiteil auf die Gebdude von Mercedes-Benz in
Sindelfingen zuriickzufihren ist.
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Gebadudebestand nach Nutzung
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Abbildung 6: Gebdudebestand in Sindelfingen nach Nutzung. Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Gebdudedaten, die von der Stadt
Sindelfingen zur Verfligung gestellt wurden.

Informationen zum Baualter sind nur eingeschrankt verfligbar. Insgesamt liegen diese
Informationen fir rd. 1.300 Geb&dude vor, die Verteilung der Baualtersklasse fiir diese
Gebdude ist in Abbildung 7 dargestellt. Die Verteilung der Baualtersklasse der Gebaude in
der Stadt Sindelfingen nach Baujahr ist in Abbildung (7-a) dargestellt.
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Baualtersklassenverteilung wisx
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Abbildung 7: Die Verteilung der Baualtersklasse fiir jene Gebaude, die Uber die entsprechende Information verfiigen (1.300
Gebaudeumrisse). Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Gebaudedaten, die von der Stadt Sindelfingen zur Verfligung gestellt wurden.
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Abbildung 7-a: Die Verteilung der Baualtersklasse der Gebaude in der Stadt Sindelfingen nach Baujahr (Quelle: Warmeatlas BW)
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2.2 Versorgungsinfrastruktur

2.2.1 Auswertung der Verbrauchsdaten

Die Entwicklung des Energieverbrauchs fir Fernwarme und Gas in Sindelfingen ist in
Abbildung 8 und Abbildung 9 dargestellt. Die Entwicklung des Gasverbrauchs ist
differenziert nach den durch die Stadtwerke zugewiesenen Standardlastprofilen?
dargestellt. Es zeigt sich, dass jeweils mehr als 100 GWh des Gasverbrauchs bei
Gasabnehmern anfillt, deren Leistung gemessen ist und es sich somit und besondere
Abnehmer handelt. Darunter fallt u. a. auch der Betriebsverbrauch von
Fernwarmeerzeugungsanlagen.

Gasverbrauch in Sindelfingen flir verschiedene Lastprofile
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Abbildung 8: Energieverbrauch Gas in den Jahren 2018-2021, nicht witterungsbereinigt, ohne Mercedes -Benz. Quelle: Eigene Darstellung
auf Basis der Daten, die von den Stadtwerken zur Verfligung gestellt wurden.

Bei der Darstellung des Fernwdrmeverbrauchs in Sindelfingen fallt auf, dass vor allem
Haushalte versorgt werden (zwischen 38 % 2020 und 40 % 2018), der Sektor Gewerbe,
Handel und Dienstleistung (zwischen 20% 2020 und 22 % 2021) und Offentliche
Einrichtungen (rd. 19 % im Jahr 2021 und 20 % in den Jahren 2018 und 2019). Fernwadrme in

1 Bei einem Standardlastprofil handelt es sich um eine zeitliche Verteilung des Gasverbrauchs, welche fir
unterschiedliche Verbrauchsgruppen (z. B. Bickereien, Gaststatten etc.) festgelegt ist.
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der Industrie wird nur zu einem geringen Anteil eingesetzt (zwischen 2 und 3 %). Der Rest
fallt auf den Betriebsverbrauch. Das ist der Verbrauch der Block-Heizkraftwerke (BHKW) der
Stadtwerke.

Fernwarmeverbrauch in Sindelfingen fur die verschiedenen
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m Offentliche Einrichtungen (Stadt, Land)

Abbildung 9: Energieverbrauch Fernwdrme in den Jahren 2018-2021, nicht witterungsbereinigt. Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der

Daten, die von den Stadtwerken zur Verfliigung gestellt wurden.

In der Befragung von 21 Unternehmen bezlglich ihrer Abwarmepotenziale (s. Kapitel
3.3.5.3) wurden auch Verbrauchsdaten abgefragt. Die Angaben zu Energietrdgern und
Verbrauch zeigen, dass sieben Betriebe (unter anderem) Fernwarme nutzen und zehn
Unternehmen auf Erdgas und Heizol angewiesen sind. Nicht alle Unternehmen gaben ihren
Energieverbrauch an. Die vorhandenen Daten zeigen einen Heizdlverbrauch von 1,2 GWh
und einen Erdgasverbrauch von 1.400 GWh an. Die Unternehmen haben in Summe einen
Endenergieverbrauch von {iber 4.000 GWh. Die Riickmeldungen der Unternehmen lassen
keine fundierten Riickschliisse Gber die Anwendung (Raumwarme,
Warmwasserbereitstellung oder Prozesswarme) zu.
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2.2.2 Auswertung der Kehrbuchdaten

Das gesamte Gebiet der Kommune Sindelfingen fallt in die Zustandigkeit von funf
Bezirksschornsteinfeger. Insgesamt konnten rd. 15.600 Feuerstatten in 8.000 Geb&uden
identifiziert werden. Eine Aufteilung nach Art der Feuerstatte ist in Abbildung 10 dargestellt.
In rd. 55 % der Feuerstdtten wird Gas als Brennstoff eingesetzt, in 26 % der Feuerstatten
Biomasse, und in 18 % Ol.

Feuerstattenart

= Heizkessel
Heizthermen
m Kamin
Raumheizer
= Kachelofen mit Heizeinsatz
m Lufterhitzer

m Rest

Abbildung 10: Aufteilung der Kehrbuchdaten nach Feuerstdttenart. Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Kehrbuchdaten der
Bezirksschornsteinfeger.

Von den installierten Heizthermen wird in 70 % der Fille die Brennwerttechnologie
eingesetzt, bei den Heizkesseln betragt der Anteil der Brennwerttechnologie rd. 32 %. In
37 % der Falle werden Einzelraumheizungen eingesetzt.

Die Alterststruktur der in Sindelfingen géngigsten Feuerstatten ist in Abbildung 11
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass rd. 20 % der installierten Heizungen vor 1989 installiert
wurden und somit Gber 30 Jahre alt sind. Weitere 20 % der Heizungen sind alter als 20 Jahre.
Bei Ol-Heizungen liegt der Anteil der Heizungen, die &lter als 30 Jahre sind bei rd. 26 %, rd.
36 % sind alter als 20 Jahre.
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Feuerstattenanzahl nach Baujahr
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Abbildung 11: Altersstruktur der Feuerstdtten in Sindelfingen. Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Kehrbuchdaten der
Bezirksschornsteinfeger

2.2.3 Darstellung der leitungsgebundenen Energieinfrastruktur

Die Lage der Energieinfrastruktur ist in Abbildung 12 dargestellt. Es zeigt sich, dass fast
flachendeckend in der Stadt Sindelfingen Gasversorgungsleitungen verfiigbar sind und
zusatzlich die Fernwarmeinfrastruktur weitere Gebiete mit leitungsgebundener Warme
versorgt. Insgesamt konnten rd. 5.400 Gas-Hausanschlisse identifiziert werden, die in
Betrieb sind und rd. 1.000 Fernwadrme-Anschliisse.

Bezogen auf die Baublocke wird in rd. 950 Baublocken (von insgesamt rund 1.100
Baublocken) mindestens ein Gebdude entweder durch Fernwarme (FW) oder Gas versorgt.
Der Anteil der Blécke in denen Gebdude sowohl iber Fernwarme als auch Gas versorgt
werden, ist gering und betragt 6 %.
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Abbildung 12: Fernwarme- und Gasnetz Sindelfingen

2.2.4 Zentrale Fernwdrmeversorgung

Das Fernwarmenetz in Sindelfingen wird von unterschiedlichen Quellen gespeist. Die
detaillierten Erzeugerdaten sind der Tabelle 4 zu entnehmen. Hauptenergiequelle ist das
Restmiillheizkraftwerk (RMHKW) des Landkreises Boblingen, welches die Stadt Sindelfingen
und Boblingen mit Warmeenergie versorgt. Am Standort Restmiillheizkraftwerk wird zudem
ein Biomasse-Heizkraftwerk (HKW) betrieben. Eine weitere wichtige Energiequelle stellt das
Gas- und Dampfturbinen-Heizkraftwerk (GUD) von Mercedes-Benz dar. Alle genannten
Energiequellen stellen Fremdbeziige durch die Stadtwerke dar.

Im Zuge des FW-Ausbaus der Stadtwerke Sindelfingen wurden einige Blockheizkraftwerke
(BHKW) und Heizkessel, die ins Fernwarmenetz einspeisen, von den Stadtwerken
Gibernommen (Hohenzollern mit Deponiegas, Eichholzschule, BHKW in Maichingen,
Schwenninger StralRe). Diese Erzeuger sind dezentral im Netz verteilt.

In Darmsheim wird ein separates Warmenetz betrieben, versorgt wird dieses lber zwei
BHKW (WolfachstraRe und Hélderle).

Tabelle 4: Daten zu Fernwarmeerzeugern in den FW-Netzen in Sindelfingen im Jahr 2020
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Restmiillheizkraftwerk (auf der 97.358
Gemarkung Boblingen)
Biomasse-HKW (auf der 23.008
Gemarkung Boblingen)

_ Mercedes-Benz, Erdgas-GUD 64.616*
Hohenzollern, Erd- und 1.039
Deponiegas-BHKW

_ Eichholzschule, Heizol-Kessel 87
Erdgas-BHKW Schwenninger Str. 22.376
und Heizkraftwerk Griinacker

_ Erdgas-BHKW WolfachstralRe 934

_ Erdgas-BHKW Hoélderle 3.542

Quelle: Stadtwerke Sindelfingen 2021 *) Aufgrund der Verbindung der Fernwéarme Uber die FTG-Trasse
mit Boblingen ist eine mengenmaRige Trennung der Warmeabgabe insbesondere aus dem GUD-
Heizkraftwerk Mercedes-Benz nicht moglich.

Das Fernwarmenetz und somit auch die Erzeuger sind mit dem Netz der Stadtwerke
Boblingen Uber die Trasse der Fernwarme Transportgesellschaft mbH (FTG) verbunden.
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Abbildung 13: Ubersicht der Energieerzeugungsanlagen auf der Gemarkung Sindelfingens

2.3 Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen

Eine Zusammenfihrung der Datenquellen zeigt, dass der absolute Warmeverbrauch im
Basisjahr in Sindelfingen rd. 1.200 GWh? betrégt. Das Werk von Mercedes-Benz macht mehr
als die Halfte des Gesamtverbrauchs von Sindelfingen aus (rd. 630 GWh im Jahr 2019).

Eine Aufteilung der eingesetzten Energietrager zur Deckung des Energieverbrauchs ist in
Abbildung 14 dargestellt, links unter Bericksichtigung des Energieverbrauchs von
Mercedes-Benz, rechts ohne Berlicksichtigung von Mercedes-Benz?.

1 Zusatzheizungen sind nicht beriicksichtigt, der Verbrauch von Zusatzheizungen betrdgt nochmal rd.
13 GWh und wird primér durch den Einsatz von fester Biomasse bereitgestellt.

2 Der Verbrauch des Makadamwerks ist ebenfalls nicht beriicksichtigt und auch in weiterer Folge
ausgenommen.
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Abbildung 14: Gesamtwarmeverbrauch und Energietrageranteil Sindelfingen. Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Verbrauchsdaten

der Stadtwerke und der Kehrbuchdaten

In den folgenden Analysen wird die Darstellung der Energieverbrdauche von Mercedes-
Benz vernachlassigt, sofern es nicht explizit anders angegeben wird. Dies erlaubt eine
bessere Vergleichbarkeit mit anderen Warmeplanen.

Der Fernwarmeanteil fir die Warmeversorgung Sindelfingen (ohne Mercedes-Benz) liegt
bereits bei rd. 30 % bezogen auf den Warmeverbrauch. Der Bundesdurchschnitt liegt bei rd.
14 % (BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. 2022). Der Anteil von
Gas an der Warmeversorgung betrégt rd. 50 %, der Anteil von Ol betrégt rd. 16 %. Rund 4 %
des Warmeverbrauchs wird durch Strom und Umweltwdrme und 1% durch Holz
bereitgestellt. Unter Berlicksichtigung des Einsatzes von Holz in der Zusatzheizung erhoht
sich der Anteil von Biomasse auf rd. 3 %.

Nicht dargestellt ist der Einsatz von Solarthermie und Photovoltaik (PV). Hierzu liegt keine
verlassliche Datenquelle vor. Insgesamt sind laut Aufzeichnungen der Stadt Sindelfingen im
Stadtgebiet rd. 4.300 Solaranlagen (Photovoltaik und Solarthermie) auf 1.600 Geb&uden
installiert. Fur rd. 2.400 Gebdude wurde die Betriebsart 2 (Solarthermie) bzw. keine
Betriebsart angegeben und es wird angenommen, dass es sich in diesem Fall um
Solarthermieanlagen handelt. Diese weisen eine Gesamtflache von rd. 8.100 m? aus. Unter
Beriicksichtigung der ausgewiesenen Kollektorflache und eines spezifischen Ertrags in Hohe
von 200 kWh/m? bei Solaranlagen ergibt sich somit ein jahrlicher Ertrag von rd. 1,7 GWh fiir
Solarthermie. Dies betragt rd. 0,3 % des Warmeverbrauchs in Sindelfingen.

Setzt man einen spezifischen Ertrag in Hohe von rd. 150 kWh/m?2 fiir Photovoltaik-Anlagen
an, die entsprechend der Daten der Stadt eine Fliche von rd. 90.000 m? aufweisen, kann ein
Ertrag von rd. 13 GWh ermittelt werden. Im Vergleich dazu lassen sich auf Basis der Daten
des Energieatlas flr das Jahr 2018 rd. 600 PV-Anlagen mit einer Stromerzeugung von rd.
6.400 MWHh identifizieren.

Die Aufteilung des Warmeverbrauchs auf die verschiedenen Nutzungen (Wohn- und
Nichtwohngebiude sowie Offentliche Gebiude) sowie auf die verschiedenen Anwendungen
(Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser) ist in Abbildung 15 dargestellt. Es zeigt sich,
dass der grof3te Anteil des Warmeverbrauchs in Wohngebauden anfallt. Die Nachfrage nach
Raumwarme dominiert (rd. 85 %), der Anteil von Warmwasser betragt rd. 11 % und jener
flr Prozesswarme 3 %.
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Abbildung 15: Darstellung des Warmeverbrauchs nach Gebdudenutzung und Anwendung (ohne Mercedes Benz); Quelle: Eigene
Darstellung

In Abbildung 16 ist eine Auswertung der Energietrager nach Siedlungsbezirk dargestellt. Es
zeigen sich signifikante Unterschiede im Energietragereinsatz der einzelnen Bezirke. In der
Innenstadt beispielsweise ist Gas der dominierende Energietrager, wahrend im
Neubaugebiet Allmendacker und in Griindcker vor allem Fernwarme eingesetzt wird. In der
Krautgartensiedlung wird ein GrofRteil der Gebaude noch mit Heizdl beheizt.
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Abbildung 16: Auswertung der Energietrager nach Siedlungsbezirk

2.3.1 Energie- und THG-Bilanz

Das ifeu hat im Auftrag der Stadt Sindelfingen die Energie- und THG-Bilanz fortgeschrieben.
Es wurde die Bilanz des Jahres 2019 erhoben und mit der letzten Bilanz fiir das Jahr 2009
verglichen, die zur Vergleichbarkeit aktualisiert wurde. Der Bilanzvergleich basiert auf der
aktuellen Methodik zur Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO). Bilanziert wurden alle
im betrachteten Territorium anfallenden Verbrduche auf Ebene der Endenergie (z.B. am
Hauszdhler gemessen und verrechnet), diese wurden den verschiedenen
Verbrauchssektoren zugeordnet. Die Erstellung der Bilanz nach Energietragern erfolgt mit
dem Ziel der Aufteilung in folgende Sektoren:

Private Haushalte

e Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
e Industrie (Verarbeitendes Gewerbe)

e Kommunale Einrichtungen

e Verkehr

Die Bilanzerstellung erfolgt mithilfe des Bilanzierungstools BICO2 BW (CO2-
Bilanzierungstool Baden-Wirttemberg). Detaillierte Datengrundlagen und
Berechnungswege sind in dem Tool niedergeschrieben. Das Ergebnis wird hier kurz
zusammengefasst dargestellt, eine detaillierte Erlduterung zu Bilanzergebnissen findet sich
im separaten Bericht zur Energie- und THG-Bilanz.

Im Jahr 2019 hatte die Stadt Sindelfingen einen Endenergieverbrauch im stationadren Bereich
von 1.889 GWh. Damit liegt der Endenergieverbrauch 2019 etwa +1 % tber dem Verbrauch
von 2009 (siehe Abbildung 17). Zu beobachten ist eine Verlagerung vom Energietrager
Heizol zu den Energietrdgern Fernwarme und Erdgas. Warme aus erneuerbaren Quellen
(EEQ) wurde in 2009 noch unter ,sonstige Energietrager” aufgefiihrt. Ein direkter Vergleich
ist somit nicht moglich. Warme aus EEQ spielen weiterhin (aufer im Bereich der
Fernwarmeerzeugung, vgl. auch Kapitel 2.2.4) nur eine untergeordnete Rolle. Der

37
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Stromverbrauch ist zwischen 2009 und 2019 geringfligig gestiegen (um +1 %). Die
Endenergieverbrauche je nach Energietrager, die dem Vergleich in Abbildung 17 zugrunde
liegen, sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 5: Endenergieverbrauche je Energietrager in den Jahren 2009 und 2019 in MWh

in MWh 2009 2019
Strom 765.000 766.000
Heizol 195.000 126.000
Erdgas 233.000 246.000
Fernwarme 649.000 703.000
Kohle 8.000 16.000
Waiarme aus EEQ 28.000
Sonstige Energietrager 21.000 3.000
2.000.000
1.871.000 MWh 1.889.
9.000 MWh +1%
1.800.000
1.600.000
1.400.000 B Sonstige Energietrager
1.200.000 oWarme aus EEQ
]
s
S 1.000.000 onle
[=
- oFernwarme
800.000
OErdgas
600.000 —
mHeizdl
400.000 —
+1% OStrom
200.000 —
0

2009 2019

Abbildung 17: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Sindelfingen 2009 bis 2019

2009 wurden im stationdren Bereich in Sindelfingen insgesamt 686.000 Tonnen
Treibhausgase emittiert (siehe Abbildung 18). Im Vergleich zu 2019 ergibt sich dadurch eine
relative Reduktion von -16 %. Die absolute THG-Reduktion liegt bei knapp 113.000 Tonnen
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Treibhausgase. Die Einsparung ist im Wesentlichen auf die folgenden Punkte
zurtckzufihren:

o Verbesserung des Emissionsfaktors des Bundesstrommix.
e Verbesserung des Emissionsfaktors der Fernwarme.
e Umstieg von Heizo6l auf Erdgas und Fernwarme.

Aufgrund der Verbesserung des Bundesstrommix ergab sich bei einem leichten Zuwachs des
Stromverbrauchs (+1 %) eine Reduktion der THG-Emissionen aus dem Stromverbrauch von
-20 %. Trotz Zunahme des Fernwarmeverbrauchs (+8 %) reduzieren sich durch den besseren
Emissionsfaktor der Fernwdrme die THG-Emissionen (-9 %). Durch die Reduktion des
Heizblverbrauchs (-35 %) sinken proportional auch die THG-Emissionen. Die Emissionen aus
dem Erdgasverbrauch (+4 %) nehmen im Vergleich zum der Erdgasverbrauch selbst (+6 %)
etwas weniger stark zu, da der Emissionsfaktor fiir Erdgas zwischen 2009 und 2019 leicht
gesunken ist.
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g 200.000 686.000tc02/a -16%
)
z 573.000 tCO2/a @ Sonstige Energietrager
.E 600.000
% OWarme aus EEQ

_Qo

2
3 +4% mKohle
g
3 400000 D /v
te) oFernwarme
o
g 300.000 —
= O Erdgas
L -20%
= 200.000 — -
£ mHeizol

100.000 I O Strom

0
2009 2019

Abbildung 18: Entwicklung der THG-Emissionen Sindelfingen 2009 bis 2019
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3 Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden Potenziale fiir eine zentrale Versorgung mittels
Fernwarme analysiert, mogliche Entwicklungen des Warmebedarfs untersucht sowie die
Potenziale fiir die Nutzung von erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme fir
eine klimaneutrale Warmeversorgung analysiert.

3.1 Fernwarmepotenziale

Um jene Gebiete identifizieren zu kdnnen, in denen perspektivisch eine zentrale Versorgung
mittels Warmenetz sinnvoll sein kénnte, kann die Warmedichte auf Basis des aktuellen bzw.
perspektivischen Warmeverbrauchs herangezogen werden. Der Endenergieverbrauch im
Basisjahr wird unter Berlcksichtigung von Nutzungsgraden je Energietrager auf einen
potenziellen Fernwarme-Endenergieverbrauch umgerechnet. Im Folgenden wird die
Auswertung der Warmedichten in Sindelfingen dargestellt. Dabei handelt es sich um die
Darstellung des maximal moglichen Fernwdrmepotenzials und es werden keine
Restriktionen hinsichtlich der Ausbaudynamik angesetzt. Diese Analysen werden in
Abschnitt 4.2 dargestellt.

Durch die flachendeckende und gebdudescharfe Datengrundlage kann die Warmedichte auf
kleinrdaumiger Ebene ermittelt werden. Warmedichten sind ein wichtiger Indikator fir die
Eignung von Gebieten fiir eine zentrale Warmeversorgung und beschreiben den jahrlichen
Warmeabsatz pro definierter Landflache. Fir die vorliegenden Analysen wurde festgelegt,
dass die Warmedichte auf Ebene der einzelnen Baublocke angewandt wird. Die
Klassifizierung der Warmedichte und eine Einschatzung, ab welchen Grenzwerten sich eine
zentrale Versorgung der Gebiete auszahlen kdnnte, ist in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6: Warmedichten und darauf aufbauende Einschatzungen zum Fernwarmenetzausbau

0-70 MWh/ha Kein technisches Potenzial

70-175 MWh/ha Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

175-415 MWh/ha Empfehlung fir Niedertemperaturnetze im Bestand

415-1.050 MWh/ha Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 MWh/ha Sehr hohe Warmenetzeignung
Quelle: Peters et al. (2020)
Die raumliche Verteilung der Warmedichtenklassen auf Baublockebene in Sindelfingen ist
in Abbildung 19 dargestellt. Sehr hohe Warmedichten sind vor allem in der Innenstadt und
in den angrenzenden Gebieten ersichtlich. Darlber hinaus lasst sich erkennen, dass
Warmedichten Gber 415 MWh/ha, was laut Peters et al. (2020) dem Richtwert fur
konventionelle Warmenetzen im Bestand entspricht, in weiten Gebieten der Stadt

vorherrschen. Ausnahmen bilden vor allem die Randgebiete bzw. Gebiete mit einer geringen
Anzahl an Gebduden.
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I [ Sozialraumgrenzen

Abbildung 19: Darstellung der Warmedichten auf Blockebene. Quelle: Eigene Darstellung

Eine Darstellung der Warmedichte auf Rasterzellenebene (100 m x 100 m) zeigt dhnliche
Ergebnisse, dargestellt in Abbildung 20.
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Abbildung 20: Darstellung der Warmedichten auf Ebene von 100 x 100 m Raster. Quelle: Eigene Darstellung

Eine Auswertung der Warmedichten bezogen auf die Zahl der Gebaude bzw. den
Warmeverbrauch im Basisjahr ist in Tabelle 7 dargestellt. Es zeigt sich, dass rd. 85 % des
Warmeverbrauchs und rd. 68 % der Gebdude sich in Baublocken mit einer
Warmedichteklasse (iber 415 MWh befinden und sich somit fir konventionelle
Warmenetze praqualifizieren. Weitere 28 % der Gebdude (bzw. 14 % des Verbrauchs)
befinden sich in Baublécken mit einer Warmedichte zwischen 175 und 415 MWh/ha und
sollten mit Blick auf Niedertemperaturwarmequellen betrachtet werden.



ifeu ® Kommunaler Warmeplan Sindelfingen

Tabelle 7: Auswertung der Warmedichten in Sindelfingen (ohne Mercedes-Benz)

Warmedichte Anteil bezogen auf die Zahl der Anteil bezogen auf den

Gebaude Warmeverbrauch im Basisjahr
0-70 MWh/ha 2% 1%
70-175 MWh/ha 3% 2%
175-415 MWh/ha 28 % 14 %
415-1.050 MWh/ha 59 % 54 %
>1.050 MWh/ha 9% 30%

In Abbildung 21 sind die Warmeverbrauche und die fiir die Warmebereitstellung
eingesetzten Energietrager differenziert nach den eingefiihrten Warmedichtenklassen
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass mehr als 160 GWh des Warmeverbrauchs in der
Dichteklasse von > 1.050 MWh/ha liegen und somit eine sehr hohe Warmenetzeignung
aufweisen. Davon werden mehr als 40 % bereits mittels Fernwarme versorgt.

Der groRte Warmeverbrauch liegt in Gebieten mit einer Warmedichte zwischen 415 und
1.050 MWh/ha und erfiillen somit den Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im
Bestand. Auch hier ist bereits ein Teil des Potenzials erschlossen. Der restliche
Warmeverbrauch teilt sich auf die weiteren Klassen auf.
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Abbildung 21: Energietrageranteil (Endenergie) nach Warmedichtenklasse dargestellt in einer Wasserfallgrafik. Quelle: Eigene Darstellung

3.2 Warmebedarfsentwicklung

3.2.1 Effizienzpotenziale

Der auf die energetische Nutzflache bezogene und flaichengewichtete Endenergieverbrauch
in Sindelfingen fur Raumwarme und Warmwasser betrug im Basisjahr rd. 130 kWh/m?2y,.
In Abbildung 22 sind Zielwerte fir den Endenergieverbrauch von Raumwarme und
Warmwasser in Gebauden gemal einer Broschiire des BMWi zum Sanierungsbedarf von
Gebduden dargestellt. Vergleicht man den flachengewichteten Mittelwert des
Endenergieverbrauchs in Sindelfingen in Héhe von 130 kWh/m? mit dem Zielwert! in Hohe
von 89 kWh/m?Z, verdeutlichen sich die beachtlichen Effizienzpotenziale?2.

1 Mit Blick auf die erforderliche klimaneutrale Warmeversorgung im Jahr 2040 sind diese Zielwerte fir das
Jahr 2040 anzusetzen.

2 Auf eine Auswertung des Status Quo je Baualtersklasse wird an dieser Stelle verzichtet, da diese
Information nur fir einen geringen Anteil der Gebdude verflugbar ist und somit nicht vollstdandig
aussagekraftig ware.
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Abbildung 22: Darstellung von Effizienzpotenzialen fiir Raumwarme und Warmwasser in Gebauden, differenziert nach Baualtersklasse.

Quelle: (ebd.) basierend auf BMWi (2014)

Eine der zentralen Saulen fiir ein Gelingen der Warmewende ist eine Senkung des
Gesamtbedarfs an Warme. Da der Raumwarmebedarf einen GroRteil der Warmenachfrage
bestimmt, kann eine Reduktion vor allem durch die Ergreifung von EffizienzmaRnahmen an
der Gebaudehiille erfolgen. Sanierungsentscheidungen fiir Bestandsgebdude werden von
den Eigentimern getroffen, die ordnungsrechtliche Steuerung erfolgt vorrangig durch
Vorgaben im Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) auf Bundesebene. Auch die Fordermittel
werden vorrangig auf Bundesebene zur Verfligung gestellt, vor allem im Rahmen der BEG-
Forderung.

Da fiir die Zielerreichung die koordinierte Anstrengung aller Akteure und Akteurinnen
notwendig ist und die groRen Hebel vorrangig auf Bundes- und Landesebene liegen, wird
fir die Fortschreibung des Warmebedarfs auf die Studie ,Sektorziele 2030“ im Auftrag des
Umweltministerium Baden-Wdirttembergs zuriickgegriffen (Kelm et al. 2022). Fur die
Analyse kann auf die Reduktion des Energieverbrauchs, differenziert nach Raumwarme und
Warmwasser und Gebdudefunktion und Baualtersklasse® zuriickgegriffen werden. Dem
Szenario liegen die Annahmen zugrunde, dass kaum noch Pinselsanierungen durchgefiihrt
werden und dass Sanierungszyklen bei Bauteilsanierungen beschleunigt werden, im Schnitt
um 25 % gegenliber dem Ist-Zustand.

1Sofern diese Information verfigbar ist
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Nimmt man diese Annahmen als Berechnungsgrundlage an, erhalt man die in Abbildung 23
gezeigte Entwicklung des Warmeverbrauchs — differenziert dargestellt nach Warmedichte
auf Baublockebene - fiir die Zieljahre 2030 und 2040. In der Abbildung ist die Entwicklung
der Erzeugernutzwadrmeabgabe dargestellt, um keine Vorfestlegungen hinsichtlich des
Energietragereinsatzes tatigen zu missen. Der Warmebedarf von rd. 570 GWh im Basisjahr
sinkt auf rd. 480 GWh im Jahr 2030, was einem Anteil von 84 % entspricht. Im Jahr 2040
betragt der Warmebedarf im Zielszenario nur noch rd. 350 GWh, was einem Anteil von 62 %
im Vergleich zum Jahr 2019.

Entwicklung des Warmebedarfs und der Warmedichten

(ohne Mercedes Benz)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Basisjahr 2030 2040

W >1050 MWh/ha ®415-1050 MWh/ha ®175-415 MWh/ha ®70-175 MWH/ha <70 MWh/ha Einsparung

Abbildung 23: Entwicklung des Warmebedarfs von Bestandsgebauden in Sindelfingen (ohne Mercedes-Benz). Quelle: Eigene Darstellung

3.2.2 Wairmebedarf durch Neubau

Bei der Entwicklung des Zielszenarios sind auch neue bzw. gednderte Warmebedarfe durch
verschiedene Entwicklungen berlicksichtigt. Konkret betrifft das folgende Quartiere /
Entwicklungsgebiete:

Flugfeld-Weiterentwicklung:

Einige Baufelder im Flugfeld, welche Sindelfingen zuzuordnen sind, sind bereits bebaut und
in der Bestandsanalyse enthalten. Fir die Abschatzung des Energiebedarfs in 2030 und
2040, die aufgrund des Anschluss- und Benutzungszwangs vollstandig der Fernwéarme
zugeordnet werden, gehen wir von folgenden zusatzlichen Warmebedarfen aus:
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Tabelle 8: Abschdtzung der zukiinftigen Warmebedarfe im Flugfeld

Baufeldnr. Gebaudetyp und Abschdtzung des
ggf. geplante Flaiche Endenergiebedarfs
(It. Bebauungsplan) zur
Warmeversorgung
[MWh/a]
Bis 2030 entwickelt 33-35 Kita sowie ein Biro- 550
und Wohngebaude
mit 13.000 gm
Flache
45.7 Gewerbe, 80
Produktion
Bis 2040 entwickelt 33-35 2 weitere 1.040
Blirogebaude mit
13.000 gm Flache
46.1+2 Gewerbe, Lagerhalle 200

Quelle: ZVF Rahmenplan vom Juli 2022, eigene Berechnungen und Annahmen: 30 kWh/m?
Endenergiebedarf fur Kita, 40 kWh/m? fur Biiro- und Wohngebiude Mischnutzung

Post-Voba-Areal:

Hier kommt es zum Abriss eines Bestandsgebadudes und zum Neubau eines Kultur- und
Burgerzentrums (ca. 3.100 m? BGF), sowie von zwei Wohn- und Geschiftsgebduden
(insgesamt mit einer Flache von ca. 10.000 m?). Der Neubau wird bis 2030 vollstédndig
umgesetzt sein. Die Gebdude werden — da die Fernwarme vor Ort in der GartenstraRe
verlduft —an das Fernwarmenetz angeschlossen. Der zusatzliche Warmebedarf ab 2030 wird
auf rund 470 MWh pro Jahr geschatzt.

Allmendacker |

Der erste Bauabschnitt des Erweiterungsgebiets Allmendacker ist weitgehend
abgeschlossen. Bis 2030 wird zusatzlich mit einem Warmebedarf von rund 340 MWh
gerechnet, da zwei Flurstiicke entwickelt werden (Nahversorger mit 24 Wohneinheiten
sowie ein Geschosswohnungsbau mit 120 Wohneinheiten). Allmendacker | ist aufgrund der
Bebauungsvorschriften nahezu vollstandig an die Fernwarme angeschlossen, das wird auch
flr den Zubau angenommen.

Allmendacker Il

Der zweite Bauabschnitt ist seit 2019 in der Aufsiedlung. In der Bestandsanalyse ist ein Teil
des Gebiets bereits bericksichtigt. Der stadtebauliche Entwurf sieht eine gemischte
Bebauung mit Einzel-, Doppel, Reihenhdusern und Geschosswohnungsbauten vor.
Insgesamt werden im zweiten Bauabschnitt mind. 360 Wohneinheiten gebaut. In der
Abschatzung des zukiinftigen Verbrauchs orientieren wir uns an den Verbrauchsdaten
vergleichbarer Gebaude in Allmendacker |, fir die bereits Verbrauchsdaten vorliegen. Es
wird in Abstimmung mit dem Stadtplanungsamt angenommen, dass die Bauflachen im
Baugebiet Allmendacker Il zu 75 % bis 2030 bebaut werden. Bis 2030 werden daher rund
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1.400 MWh Fernwarmeverbrauch hinzukommen, bis 2040 sind es im ausgebauten Zustand
insgesamt rund 1.900 MWh.

Gewerbegebiet Haslach in Darmsheim

Auch hier sind Teile der Aufsiedelung bereits in der Bestandsanalyse enthalten, da das
Gebiet bereits seit einigen Jahren entwickelt wird. Bei der Berechnung des zukiinftigen
Energiebedarfs wird die Annahme zugrunde gelegt, dass 75% des Baugebiets bis 2030
entwickelt sein wird, der Rest wird bis 2040 umgesetzt. Es wird abgeschéatzt, dass der
Energieverbrauch bis 2030 um 500 MWh zunimmt, bis 2040 um 660 MWh.

Innere Biihl Mitte in Darmsheim

Im Siiden von Darmsheim wird das Baugebiet Innere Bihl weiterentwickelt. Es bestehen
hier noch einige Bauliicken. In Abstimmung mit dem Stadtplanungsamt gehen wir davon
aus, dass das Baugebiet zu 75% bis 2030 entwickelt ist, bis 2040 wird es vollstandig
entwickelt sein. Das Gebiet ist ebenfalls fernwarmeversorgt. Bis 2030 erhoht sich der
Verbrauch um rund 180 MWh, in 2040 um rund 240 MWh.

3.2.3 Effekt der Klimaerwarmung

Der Klimawandel und die damit verbundene Klimaerwdarmung kann Einfluss auf die
Endenergienachfrage des Gebaudebestands haben: Einerseits ist davon auszugehen, dass
sich die Nachfrage nach Raumwidrme reduziert, jedoch auch mit einer gesteigerten
Nachfrage nach Klimatisierung bzw. Kihlung zu rechnen ist. Eine Darstellung der
Entwicklung der Heizgradtage in Sindelfingen® seit 1991 auf Basis der Informationen des
Institut Wohnen und Umwelt (2023) ist in Abbildung 24 dargestellt. Trotz jahrlicher
Schwankungen ist eine lineare Reduktion in Héhe von 0.15 % jahrlich zu erkennen. Somit ist
davon auszugehen, dass sich der Heizwarmebedarf auf Grund des Effekts der
Klimaerwarmung bis 2040 um rd. 3 % reduziert.

1 Mittelwert der Gradtagszahlen fir die Postleitzahlgebiete 71063, 71065, 71067; 71069
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Abbildung 24: Eigene Darstellung auf Basis von Institut Wohnen und Umwelt (2023)

Annahmen zu moglichen Projektionen sind im angesetzten Zielszenario fir Baden-
Wirttemberg ,Sektorziele 2030“ bereits abgebildet (Kelm et al. 2022)1.

3.2.4 Raumliche Darstellung der Bedarfsentwicklung
Das fiir den kommunalen Warmeplan in Sindelfingen angesetzte Warmebedarfsszenario
setzt sich aus der Entwicklung des Zielszenarios fir Baden-Wirttemberg unter

Beriicksichtigung von Neubauentwicklungen zusammen. Die rdaumliche Darstellung der
daraus resultierenden Warmedichte ist in Abbildung 25 und Abbildung 26 dargestellt.

11m Szenario ist eine Erwarmung von 2008 bis 2050 um 0,8 K zugrunde gelegt.

2015

2017

2019

2021
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Abbildung 25: Raumliche Entwicklung der Warmedichten auf Baublockebene im Jahr 2030 in Sindelfingen

Es ist ersichtlich, dass im Jahr 2040 nur noch wenige Gebiete eine Warmedichte liber
1.050 MWh/ha aufweisen. Gleichzeitig wird deutlich, dass nach wie vor ein GrofRteil der
Gebiete eine Warmedichte tiber 175 MWh/ha oder gar 415 MWh/ha aufzeigen.

ifeu
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Abbildung 26: Raumliche Entwicklung der Warmedichten auf Baublockebene im Jahr 2040 in Sindelfingen

3.3 Potenziale erneuerbare Warme

Bei der Abgrenzung des Potenzialbegriffs wird auf die Einordnung basierend auf Kaltschmitt
et al. (2003) in Abbildung 27 zurtickgegriffen. Ausgehend vom theoretischen Potenzial kann
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das technische als Teilmenge abgeleitet werden und in weiterer Folge entweder das
wirtschaftliche oder erschlieBbare Potenzial ausgewiesen werden.

Theoretische Potenziale

Beriicksichtigung technischer und lggf. nicht-technischer Restriktionen

Technische Potenziale

Angebotspotenziale Nachfragepotenziale
(Erzeugungspot.) (Endenergiepot.)

Berlcksichtigung u. a. von
tkonomischen Kriterien,

tkonomischen  Kriterien verflgbaren Herstellkapazitaten,
vorhandenen Konkurrenzsystemen
Wirtschaftliche ErschlieRbare
Potenziale Potenziale

Abbildung 27: Einordnung des Potenzialbegriffs nach Kaltschmitt et al. (2003)

Nach Kaltschmitt et al. (2003) umfasst das theoretische Potenzial das physikalisch nutzbare
Energiedargebot in einem zeitlich und rdumlich festgelegten Betrachtungszeitraum. Hierzu
zahlt beispielsweise die gesamte nachwachsende Biomasse pro Jahr oder die theoretisch
auskoppelbare Abwarmemenge an Industriestandorten bei Annahme einer konstanten,
minimalen Warmesenkentemperatur unter Vernachldssigung technischer Restriktionen.
Eine vollstandige Erschlieung des theoretischen Potenzials ist jedoch aufgrund technischer,
wirtschaftlicher und weiterer Hemmnisse nicht moglich und hat demnach fir die
Potenzialanalyse die geringste Aussagekraft.

Das technische Potenzial beschreibt jenen Anteil des theoretischen Potenzials, der durch
bekannte Technologien und Bereitstellungsverfahren erschlossen werden kann. Etwaige
Einschrankungen, z. B. im Falle der Biomasse zur Nahrungsmittelbereitstellung, werden bei
dieser Abgrenzung bereits bericksichtigt. Speziell bei der leitungsgebundenen
Warmeversorgung ist die Differenzierung in Angebots- und Nachfragepotenziale relevant
fir die Einordnung der Potenziale: Wahrend Angebotspotenziale auf die technische
ErschlieBbarkeit fokussieren, wird bei der Ermittlung von Nachfragepotenzialen bereits die
Nutzung in moglichen Warmesenken, also wo Verbrduche entstehen wie z. B. in einzelnen
Gebduden in rdumlicher Nahe, beriicksichtigt. Beispielsweise kdnnen nicht alle technischen
Abwidrmepotenziale erschlossen werden, da aufgrund der Distanz zu mdoglichen
Warmesenken die entsprechenden Netzverluste eine ErschlieBung erschweren bzw.
verhindern. EffizienzmaBnahmen im Gebaudebestand, die sich auf den Warmebedarf
auswirken, werden bei Analyse von Nachfragepotenzialen auch explizit bericksichtigt:
Aufgrund besser gedammter Gebdude kdnnen die technischen Nachfragepotenziale absolut
gesehen geringer ausfallen, da der Nutzwarmebedarf der Warmesenken sinkt. Der Anteil
des gesamten Nutzenergiebedarfs, der durch die entsprechenden erneuerbaren Quellen
bereitgestellt werden kann, ist jedoch entsprechend hoher.

In einem letzten Schritt werden 6konomische Kriterien, wie Investitionskosten fiir die
ErschlieBung sowie Kosten fiir den Betrieb und die Instandhaltung berlcksichtigt. Die

ifeu
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wirtschaftlichen Potenziale hdngen somit auch von den energiewirtschaftlichen und
-politischen Rahmenbedingungen ab, da die resultierenden Warmegestehungskosten
immer ins Verhaltnis zu Referenztechnologien gesetzt werden. Hohere Kosten fiir fossile
Energiepreise (z. B. CO,-Bepreisung) oder niedrige Investitionskosten fiir die ErschlieBung
von erneuerbaren Energien (z.B. Forderung) konnen die wirtschaftlichen Potenziale
wesentlich beeinflussen. Die wirtschaftlichen Potenziale reagieren somit viel sensitiver auf
die Variation einzelner Parameter. Ob es sich dabei um Potenziale aus
betriebswirtschaftlicher oder volkswirtschaftlicher Sicht handelt, hat ebenfalls einen
wesentlichen Einfluss: Wahrend bei der betriebswirtschaftlichen Analyse meist die aktuell
zugrundeliegenden Steuern, Abgaben und Férderungen bericksichtigt werden!, werden
diese externen Kosten in der volkswirtschaftlichen Analyse vernachlassigt.

Als kleinste Teilmenge beriicksichtigen die erschlieBbaren Potenziale auch nicht
Okonomische Barrieren, wie beispielsweise Informationsdefizite der mdoglichen
Warmeabnehmer oder Akzeptanzprobleme bei der ErschlieBung verschiedener
Warmequellen sowie Konkurrenzen der einzelnen Warmequellen auf dem Markt.

In den folgenden Potenzialbetrachtungen wird das technische Potenzial als Grundlage und
Eingangsparameter fir die Berechnungen genutzt. Fir dieses Potenzial werden
verschiedene ErschlieBungskriterien wie z.B. lokale Herstellungskapazitdten (Beispiel
Biomasse), 6konomische  Transformationspfade  (Beispiel  Einbeziehung von
Erdgasverteilleitungsalter) bzw. Konkurrenzsysteme (Beispiel PV-Ausbau vs. Solarthermie)
berlicksichtigt. Die Herleitung der Potenziale wird in den folgenden Kapiteln
zusammengefasst und im Anhang methodisch beschrieben.

3.3.1 Sonnenenergiepotenziale

Bei der Berechnung der Solarenergiepotenziale wurden drei Flachenarten unterschieden:
Dachflachen, Freiflichen sowie innerstadtische Potenzialflichen wie Parkplatze.
Sonnenenergiepotenziale kénnen fiir die Warmeerzeugung (Solarthermie, im Folgenden
betrachtet) aber auch fiir die Stromerzeugung (Photovoltaik, siehe Abschnitt 3.4) genutzt
werden.

3.3.1.1 Dachflachen

Die Daten der Dachflachen stammen aus dem Energieatlas Baden-Wirttembergs. Die Daten
verwenden die Gebdudeumrisse aus der Liegenschaftskarte 2012 sowie Laserscannerdaten
aus Befliegungen aus dem Jahr 2002. Mithilfe dessen wurde ein digitales Oberflachenmodell
erstellt, das die Neigung, Ausrichtung, Verschattung sowie solare Einstrahlung
bericksichtigt.

Die zur Verfiigung gestellten Daten enthalten Informationen zur Dachform, Eignungsklasse
und der GroRe der Flache, die mit Solarpanelen ausgelegt werden kann. Die Eignungsklassen
teilt die Dachflachen in vier Kategorien ein: sehr gut, gut, bedingt und vor Ort zu priifen. Die
Einteilung erfolgt durch die Einstrahlungsintensitdt, die neben dem Eigenverbrauch das
wichtigste Kriterium ist (Energieatlas Baden-Wirttemberg 2021).

1 Bzw. Projektionen davon fir die Analyse von Potenzialen in der Zukunft
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Auch auf denkmalgeschiitzten Gebauden ist die Installation von Solaranlagen mit einer
zuriickhaltenden Gestaltung moglich. Solarthermie-Anlagen werden hierbei bevorzugt
aufgrund des geringeren Flachenbedarfs. Bisher muss dies per Einzelfallentscheidung
genehmigt werden, zukiinftig soll es jedoch ein Solarkataster speziell fir denkmalgeschitzt
Gebdude geben, um einen Beitrag zur Energiewende zu leisten (Landesamt fir
Denkmalpflege).

Solarthermie kann fiir die zukiinftige Warmeversorgung eine wichtige Rolle spielen. In
Sindelfingen wird sie zu einer relevanten GroBe werden, da die oberflichennahe
Geothermie im Bestand nur sehr beschrankt zum Einsatz kommen kann. Sie kann einerseits
dort eingesetzt werden, wo aktuell Uberwiegend Biomasse (Holz) zur Warmeerzeugung
eingesetzt wird und dafiir sorgen, dass der Verbrauch an Holz in den Sommermonaten
reduziert wird. Sie kann auch dort eine Rolle spielen, wo Erdgasinfrastruktur neu installiert
wurde, um den dadurch langerfristig vorhandenen fossilen Anteil zu reduzieren. Sie wird
ebenfalls interessant, wenn in Richtung solare Nahwarmenetze mit saisonalen Speichern
gedacht wird, in Gebieten mit geringer Warmedichte. Um dem Umstand der
Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie und Photovoltaik Rechnung zu tragen, wird das
Solarthermiepotenzial in der vorliegenden Warmeplanung auf folgenden Dachflachen
bericksichtigt:

e Spitzdachflachen beheizter Gebaude kleiner als 300 m?, sofern 25% der Dachflache
ausreichen, den spezifischen Deckungsgrad von 60% des Warmwasser- und 30%
des Raumwarmebedarfs zu erreichen

e  Flach- und Spitzdachflachen beheizter Gebdude gréRer 300 m?

Das Solarthermiepotenzial auf Dachflichen kleiner 300 m? wird anhand des
Warmeverbrauchs der Haushalte (fir die drei Stutzjahre 2021, 2030 und 2040) und dem
Flachenpotenzial bestimmt. Der Verbrauch wird in die Nachfrage flir Warmwasserbereitung
und Raumheizung geteilt. Auf Basis der Annahme, dass der spezifische Deckungsgrad fir
Solarthermie 60% des Warmwasser- und 30% des Raumwarmebedarfs decken soll, werden
die Ertrage berechnet. Fir Dachkollektoren wird angenommen, dass tbers Jahr gemittelt
rund 400 kWh pro m? Kollektorflache (konservative Annahme vgl. Corradini et al., 2014)
geerntet werden koénnen. In der Potenzialermittlung wurde angenommen, dass jene
Spitzdachflachen der Solarthermie zugeordnet werden, wo eine Dachflachenbelegung von
25% ausreicht, dass der oben genannte Deckungsgrad erreicht wird.

Das Potenzial der Solarthermie auf Spitzdachern kleiner 300 m? liegt in Sindelfingen bei rund
14,7 GWh/Jahr, bezogen auf den Verbrauch im Jahr 2019. Dabei ist zu berticksichtigen, dass
das Potenzial eher steigt, da durch Sanierungen die Verbrauche abnehmen und somit
zukinftig die Wahrscheinlichkeit steigt, dass die Dachflache ausreicht, um einen
wirtschaftlich sinnvollen Deckungsgrad durch die Solarthermie zu erreichen. 2040 kénnte
der solare Deckungsanteil bei Gebduden < 300 m? Dachflache bei rund 23 GWh pro Jahr
liegen.

Die Dachflichen gréRer 300 m?2 (Flach- und Spitzdiacher) kdnnten zukinftig starker, sofern
die technische Machbarkeit gegeben ist, zur Warmeerzeugung fiir Warmenetze genutzt
werden. Es handelt sich um rund 570 Gebaude (ohne Mercedes-Benz-Gebdude), deren
Dachflache diese GroRRe aufweist, bereits mit Solaranlagen belegte Dacher sind abgezogen.
Insgesamt konnten mit Solarthermieanlagen auf diesen Flachen rund 100 (bei 50%
Dachflachenbelegung) bis 170 GWh Warme (bei 80% Dachflachenbelegung) erzeugt
werden.
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Im Szenario wird beriicksichtigt, dass in gewissen Gebieten (z.B. in fernwarmeversorgten
Quartieren) die Solarthermie keine sinnvolle Option ist, da sie aufgrund der jahreszeitlichen
Schwankungen zu stark in Konkurrenz zu den weiteren Abwarmequellen (in Sindelfingen
betrifft das derzeit lberwiegend das RMHKW) steht. Die nicht der Solarthermie
zugeordneten Dachflachen werden dem Photovoltaik-Potenzial zugerechnet (siehe Kapitel
3.4).
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Abbildung 28: Ubersicht stidtischer Gebdude mit hohem bis sehr hohem Solarpotenzial (Stand: 2021, Quelle: Energieatlas Baden-

Wirttemberg)

Exkurs: Dachbegriinung und Photovoltaik

Die Neubaugebiete Allmendacker | und Il stehen unter dem Motto ,,Zukunft unter griinen
Dachern”. Die Gebaude missen It. Bebauungsplan mit einem Flachdach mit einer Neigung
von 0° - 5° oder einem Pultdach mit einer Neigung von 6° - 15° ausgestattet werden.
AuBerdem ist eine Dachbegriinung verpflichtend: ,Flachgeneigte Dacher (0°-15°) von
Hauptgebduden, Garagen und Carports sind zu begriinen”. Mindestens 80 % der Dachflache
ist dauerhaft zu begriinen. Dachflachen von Gebduden missen mit einer durchwurzelbaren
Aufbaudicke von mind. 15 cm und einer Vegetationsschicht von mind. 10 cm ausgestattet
werden. Dachflachen von Garagen oder Carports missen ebenfalls begriint werden mit
einer mind. 10 cm dicken Substratschicht (Paak et al., 2018).
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Laut Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz besteht eine Pflicht zur Installation
von Photovoltaikanlagen bei dem Neubau eines Gebdudes mit einer fiir Solarnutzung
geeigneten Dachflache. Besteht eine Dachbegriinungspflicht, ist diese mit der Installation
einer PV-Anlage in Einklang zu bringen (vgl. §23 KlimaG BW).

Aus den beiden Vorgaben und dem Gestaltungshandbuch Allmendacker ergibt sich die
zwangslaufige Kombination beider. Die Synergieeffekte die daraus hervorgehen sind sowohl
O6konomischer als auch 6kologischer Natur:

Die isolierende Wirkung der Dachbepflanzung schiitzt die Dachabdichtung vor
Umwelteinflissen (z. B. UV-Strahlung, Hitze, Kalte und Hagelschlag) und verléangert so die
Lebensdauer. Durch die Verdunstung des Regenwassers im Sommer und die
Warmedammung im Winter wird der Heizbedarf gesenkt und der Wohnraum temperiert
(Paak et al., 2018). Die Verdunstung fihrt zu einer Kiihlung der Photovoltaik Module, die
dadurch vor allem im Sommer mehr leisten konnen. Der Ertrag sinkt mit einer Erwdarmung
der Module liber 25°C pro Grad um 0,5 % (Horn et al., 2017).

Das lokale Klima wird durch die Dachbedeckung verbessert, indem die Begriinung
Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen bietet, durch Evapotranspiration fiir Abkiihlung sorgt
und Staub sowie Luftschadstoffe bindet. Durch die Regenwasserretention wird die Gefahr
von Uberflutungen durch Starkregenereignissen gemindert (Paak et al., 2018).

3.3.1.2 Freiflachen

Dem Energieatlas des Landes Baden-Wirttemberg entnommene Freiflichenpotenziale
schlieBen anhand eines Indikatorenmodells folgende Restriktionsflachen aus (vgl.
Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung (KWP)):

weiche Restriktionsflachen
Biospharengebiete
Biotopverbilinde
Generalwildwegeplane
Landschaftsschutzgebiete

Natura 2000 Gebiete
Wasserschutzgebietszonen | und Il

Im Rahmen einer Teilfortschreibung des Regionalplans wurden Funktionsbereiche fir
Freiflaichen-PV und Windkraftanlagen geprift. Die vom Regierungsprasidium
vorgeschlagene Suchraumkulisse wurde von der Stadtverwaltung gepriift. Diese gepriften
Flachen wurden im Rahmen der Warmeplanung dariber hinaus geprift, inwiefern diese flr
SolarthermiegrofRanlagen geeignet waren. Niedertemperaturwarme aus Solarthermie-
Freiflachenanlagen kann primar in Niedertemperaturwdarmenetzen genutzt werden. Die
Freiflachenpotenziale kdnnen somit fir neue Quartiersnetze als auch fir das zukiinftig
transformierte Warmenetz relevant werden. Voraussetzung fiir eine sinnvolle Nutzung ist
die rdumliche Ndhe der Solarthermieanlage zur Warmenetzinfrastruktur. Durch diese
Einschrankung ergeben sich im wesentliche folgende Potenzialflaichen aus der bearbeiteten
Suchraumkulisse:

e Holder/Seiler: rd. 12 ha (der Rest: PV)
e Klaranlage: rd. 1,5 ha
e Autobahndeckel A81:rd. 4,2 ha
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e S{idlich Darmsheim: 16,6 ha
e  Westlich Steinbruch Darmsheim: 8,07 ha

Legende

Suchraum Freiflachen
Il Photovoltaik-Freiflachenpotenziale

[ 4] PV-Freiflachenpotenziale, die
0 1 2 km sich fiir Solarthermie eigenen wiirden

[ ] Sozialraumgrenzen

Abbildung 29: Ubersicht zu Freiflichenpotenzialen in Sindelfingen (Stand: 2023, Quelle: Amt fiir Stadtentwicklung und Geoinformation,
erstellt im Rahmen der Suchraumkulisse PV auf Freiflachen)

Im Leitfaden der Kommunalen Warmeplanung ist eine kritische minimale Bodenflache von
2.000 m? zur Potenzialberechnung fiir Freiflichen-Solarthermieanlagen festgelegt. Ohne
weitere Kriterien wie die geographische Lage oder Ausrichtung zu bericksichtigen, wird von
einer Wiarmeerzeugung von 185 kWh pro m? und Jahr, bezogen auf die Grundfliche,
ausgegangen (Peters et al. 2020, angeglichen auf Praxiswerte, z.B. Fernwarme Senftenberg).

Nimmt man diese Flachen zusammen, entsteht ein Potenzial von rund 77 GWh pro Jahr.

3.3.2 Geothermische Warme

Unter Geothermie werden nutzbare Erdwdrme-Vorkommen subsummiert. Geothermie
lasst sich in folgende Bereiche unterteilen:

e Tiefengeothermie (1500 bis 4500 Meter Tiefe), in Sindelfingen nicht relevant, da es
nahezu im gesamten Stadtgebiet eine Bohrtiefenbegrenzung gibt,
Warmepotenziale sind zudem nicht attraktiv;

e Oberflichennahe Geothermie (bis zu einer Tiefe von 100 Meter), welche Uber
folgende Technologien erschlossen werden kann:
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o Sondenbohrungen
o Kollektoren
o Grundwasserbrunnenanlagen

Sondenbohrungen

Mehrere Schadensfille aufgrund von Sondenbohrungen haben dazu gefiihrt, dass der
Landkreis eine Ampelkarte erstellt hat. Diese zeigt, dass im Grofteil der Gemarkung

Sindelfingens keine Sondenbohrungen moglich sind. Ausgenommen ist der Ortsteil
Darmsheim.
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Abbildung 30: Zulassungsfahigkeit von Erdwarmepumpen im Kreis Boblingen (Landratsamt Béblingen?)

Eine Beriicksichtigung von Quellenschutz- und Wasserschutzgebieten zeigt ebenfalls, dass
in Sindelfingen (mit Ausnahme von Darmsheim) Sondenbohrungen nicht moglich sind. Bei
den von der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttembergs (KEA) zur Verfligung
gestellten Daten sind auf dem Gebiet von Sindelfingen Uber Darmsheim hinaus weitere
Sondenpotenziale aufgezeigt (siehe folgende Abbildung).

1 https://www.lrabb.de/site/LRA-BB-
2018/get/params E1160889120/5769549/zupm211%20Ampelkarte Stand 03.06.14.pdf



https://www.lrabb.de/site/LRA-BB-2018/get/params_E1160889120/5769549/zupm211%20Ampelkarte_Stand_03.06.14.pdf
https://www.lrabb.de/site/LRA-BB-2018/get/params_E1160889120/5769549/zupm211%20Ampelkarte_Stand_03.06.14.pdf
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Abbildung 31: Minimales Geothermie Potenzial in Sindelfingen (Stand: 2023, Quelle: KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wiirttemberg GmbH)

In den folgenden Betrachtungen wird jedoch angenommen, dass Erdwdarmesonden
ausschlieflich in Darmsheim gebaut werden kénnen. Betrachtet man das Potenzial der KEA
in Darmsheim genau, zeigt sich, dass hier durchaus Flurstiicke mit hoheren spezifischen
Warmequellen vorhanden sind (siehe Abbildung 32). In Summe kann laut den
Potenzialdaten der KEA in Darmsheim eine Warmemenge von mind. 3,9 GWh bzw. max.
11,9 GWh pro Jahr lber Erdwarmesonden entzogen werden.
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Abbildung 32: Geothermie Potenzial in Darmsheim (Stand: 2023, Quelle: KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg

GmbH)

Flachenkollektoren

Oberflachennahe Geothermie kann auch tber Flachenkollektoren, die in groRen Flachen in
geringerer Tiefe (mind. 30 cm unterhalb der ortlichen Frostgrenze) verlegt werden, genutzt
werden. Aufgrund des groRRen Flachenbedarfs und den entsprechend gro ausfallenden
Grabungsarbeiten kommen Kollektoren Giberwiegend im Neubau zum Einsatz. Zu beachten
ist auRerdem, dass der Boden nicht versiegelt oder nur teilversiegelt sein sollte, damit sich
die Bodenwarme wieder regenerieren kann. Auch wenig Verschattung unterstitzt die
Warmeregeneration.

Fir die Warmepotenzialberechnung wird die flaichenspezifische Warmeentzugsleistung,
sowie die Quadratmeterzahl von geeigneten Flachen genutzt. Die spezifische
Entzugsleistung ist von der Bodenbeschaffenheit und dem ortlichen Klima abhangig. Bei
nichtbindigem Boden rechnet man mit etwa 10 W/m?, bei wassergesattigtem Boden mit
etwa 40 W/m?, deshalb benutzen wir in einer Beispielrechnung 25 W/m? als haufig
genutzten Durchschnitt.

Far Erdkollektoren infrage kommende Flachen sind o6ffentliche Parks oder Garten,
Ackerflachen, sowie nicht versiegelte Sportplatze. Das Verlegen von Erdkollektoren ist in
bestehenden Siedlungsgebieten in privaten Garten unwahrscheinlich, da sehr aufwendig. In
die Potenzialberechnung fiir Sindelfingen wurden somit ausschlieflich Sportplatze mit
Rasen-, Asche-, Kunstrasen- oder Sanduntergrund in die Potenzialberechnung einbezogen.
Nicht bericksichtigt wurden Platze mit Tartan- oder Asphaltuntergrund. Folgende
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Sportplatze kdmen bei eventuell anstehenden Sanierungen fiir Erdwdrmesonden in
Betracht:

- FuBballfeld Maichingen
- FuBballfeld Allmend-Stadion
- Vier FuBballfelder am Glaspalast

Ein durchschnittlicher FuRballplatz mit 110 m Ladnge und 70 m Breite verfligt Gber eine
Flache von 7.700 m2. Bei der oben erwdhnten durchschnittlichen Entzugsleistung erreicht
man pro Feld eine Leistung von etwa 190 kW. Bei 1.400 Vollbenutzungsstunden wiirde dies
einer Warmemenge von rund 350 MWh entsprechen, die mit Hilfe einer Warmepumpe auf
ein nutzbares Temperaturniveau gehoben werden kann. Insgesamt konnte so in
Sindelfingen ein Potenzial von rund 2 GWh pro Jahr an Niedertemperaturwdarme gehoben
werden, inkl. Warmepumpenstrom.

Grundwasserbrunnenanlagen

Zur Nutzung von Grundwasser als Warmequelle sind keine Aussagen im Rahmen der
Warmeplanung moglich. Hier misste standortspezifisch eine Analyse zu Ergiebigkeit,
Temperaturen, Beeinflussungen zu benachbarten Brunnenanlagen etc. erfolgen.

3.3.3 Umgebungswirme (Luft, Seewasser, Fluss, Tiefgarage, Tunnel,
Grundwasser etc.)

3.3.3.1 Seen und Fliisse

Die Potenziale aus Flissen und Seen unterliegen immer einer Einzelfallprifung. Bei
geeigneter Wasser-/Durchflussmenge und Tiefe des Gewdssers kdnnen groRe technische
Potenziale bestehen (Kommunale Warmeplanung Handlungsleitfaden 2020).

Innerhalb der Gemarkung Sindelfingen befinden sich keine Gewadsser, die Uber eine
ausreichende Tiefe und GroRe verfiigen, um mittels Warmepumpen genutzt zu werden.

3.3.3.2 Luft

Luft-Warmepumpen nutzen die Warme der Umgebungsluft. Eine Potenzialerhebung erfolgt
hier indirekt Uber die dezentralen Versorgungsgebiete. In dieser Potenzialerhebung wurde
zudem bericksichtigt, dass in Bezug auf Schallimmissionen® in eng bebauten Gebieten groRe
Herausforderungen bestehen — entsprechende Quartiere wurden separat herausgehoben
(siehe Abschnitt 4.2.4).

1 Zum Thema Schallimmissionen und Luft-Wéarmepumpen siehe


https://pudi.lubw.de/detailseite/-/publication/55555-F%C3%BCr_eine_ruhige_Nachbarschaft.pdf
https://pudi.lubw.de/detailseite/-/publication/55555-F%C3%BCr_eine_ruhige_Nachbarschaft.pdf
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3.3.4 Biomasse (feste Biomasse, Biogas)

3.3.4.1 Feste Biomasse
In Sindelfingen wurden folgende Fraktionen mit den geschatzten Mengen betrachtet:

- Derbholz und Reisig aus der Bewirtschaftung des stidtischen Forsts (2500 m3
Hackgut pro Jahr)
- Grinabfalle aus dem Griinpflegebetrieb
o Reisig: 2.500 bis 3.000 m*® pro Jahr, bisher Abgabe am stidtischen
Hackselplatz
o Reisig aus externer Bewirtschaftung: ca. 1.000 m? pro Jahr
Stammholz: 20 bis 30 m3 pro Jahr, kostenneutral extern vergeben
o Starkholz, welches als Brennholz verduBert wird: 70 m* pro Jahr (bisher
verduBert als Brennholz)

o

Sowohl das Derbholz und Reisig aus dem stadtischen Forst als auch die genannte Biomasse
aus dem Griinpflegebetrieb wird derzeit auf dem stadtischen Hackselplatz an der Deponie
Dachsklinge verarbeitet.

Zukunftig wird angedacht, die Holzmengen am Standort Dachsklinge energetisch zu
verwerten. Zusatzlich sollen Holzmengen der privaten Waldbesitzer und Waldbesitzerinnen
mobilisiert werden. Entsprechend eines Konzepts der Stadtwerke Sindelfingen ist geplant,
dass das Holz in drei Kessel (2 Kessel je 7 MW Feuerungswarmeleistung, ein Kessel zur
Spitzenlasterzeugung von 6 MW) je nach Fraktion verwertet wird.

Alternativ ist denkbar, dass die Biomasse, insbesondere jene aus dem Griinpflegebetrieb,
am neu zu errichtenden Betriebshof am Burghaldenfriedhof verarbeitet wird. Eine
energetische Nutzung vor Ort wird in Betracht gezogen und in den Szenarien bericksichtigt.

Insgesamt konnten durch diese Biomasse Warmemengen von rund 5 GWh gewonnen
werden. Zum Betrieb von zwei Kesseln von je 7 MW Feuerungswarmeleistung sowie einem
6 MW Spitzenlastkessel sind deutlich mehr Biomassemengen zu mobilisieren. In
Sindelfingen ist kein Potenzial fir Anbaubiomasse zu erwarten (Vorrang der
landwirtschaftlichen Nutzung fiir die Nahrungsmittelproduktion).

Exkurs: Die zukiinftige Rolle der Biomasse in der Warmeversorgung und die
Forderfiahigkeit

Biomasse in den oben genannten Fraktionen, die Gberwiegend aus der Griinpflege kommt,
ist fur den Einsatz in Warmenetze prinzipiell geeignet. Eine Ausweitung der
Biomassenutzung ist jedoch immer mit Blick auf die beschriankte Verflgbarkeit und die
Nutzungskonkurrenz zu bewerten. Folgende Griinde sprechen gegen den umfangreichen
Einsatz von Biomasse in der Warmeversorgung:

Auf Bundesebene wird derzeit eine Biomassestrategie erarbeitet. Ziel ist es, sektoral
darzustellen, welche Biomassepotenziale verfligbar sind und genutzt werden kénnen. Dabei
ist die Pramisse, Biomasse in jenen Sektoren einzusetzen, in denen keine (wirtschaftlichen)
Alternativen verfligbar sind (z. B. Hochtemperaturprozesse in der Industrie). Verschiedene
Szenarien zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs von Gebduden sind bereits von einer
beschrankten Biomasse-Nutzung ausgegangen. Fiir die Bereitstellung von Raumwarme und
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Warmwasser wird der Einsatz von Biomasse zunehmend noch kritischer betrachtet, da hier
Alternativen — vor allem Warmepumpen und Warmenetze — eingesetzt werden kdnnen
(siehe auch Szenario im Kapitel 4).

In der dezentralen Versorgung sieht die Novellierung des Gebdude-Energie-Gesetzes vor,
dass bei einem Heizungstausch ab dem 1.1.2024 mindestens 65 % erneuerbare Energien
eingesetzt werden miussen. Im ersten Konzeptionspapier des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Klimawandel (BMWK) und des Bundesministeriums fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) war auch eine Stufenregelung vorgesehen, die
den Einsatz von Biomasse nur dann zuldsst, wenn nachgewiesen wird, dass weder
Warmepumpen eingesetzt werden kdnnen noch der Anschluss an ein Warmenetz moglich
ist. Es ist davon auszugehen, dass diese Stufenregelung in der finalen Ausgestaltung nicht
mehr angefiihrt wird, jedoch ist mit Einschrankungen der Biomassenutzung zu rechnen
(beispielsweise durch Kombinationspflicht mit Solarthermie)

Bereits jetzt zeichnet sich ab, dass Biomasse in Forderprogrammen restriktiv gehandhabt
wird. So wird in der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW) ein maximaler
Biomasseanteil flir Warmenetze festgeschrieben. Auch in der Novellierung der
Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG) im Jahr 2022 wurde die Férderhohe fir
Biomasse reduziert.

Unklar ist zudem, wie Biomasse zukiinftig bewertet wird, da derzeit (Februar 2023) die
Erneuerbaren Energien Richtlinie auf EU-Ebene (RED IIl) diskutiert wird. Ob und wie
Biomasse in den Emissionshandel fir Geb&dude (ETS Il) aufgenommen wird, ist ebenfalls
unklar.

3.3.4.2 Biogas

Die Biogasanlage Leonberg wurde bei einem Brand 2019 zum GroRteil zerstort. Mit der
Fertigstellung des Wiederaufbaus wird im Herbst 2024 gerechnet. Ein Dauerbetrieb ist
voraussichtlich ab Anfang 2025 erwartbar (vgl. ).

Die moderne Prozesstechnik wird zukiinftig eine effiziente Biogaserzeugung ermoglichen.
Es wird angedacht, die Biogasmenge Uber eine Biogasleitung zum Standort Dachsklinge zu
transportieren. Dort stehen verschiedene Nutzungsoptionen im Raum (vgl. Stadtwerke-
Konzept 2022):

- Variante 1: Verwertung des Biogases in einem BHKW zur Strom- und
Warmeerzeugung fir die Fernwarme

- Variante 2: Aufbereitung des Biogases zu Biomethan und Einspeisung des Gases ins
Erdgasnetz der Stadt Sindelfingen (derzeit von den Stadtwerken préaferierte
Variante)

- Variante 3: Aufbereitung des Biogases zu Biomethan und Nutzung als Treibstoff flr
stadtische Entsorgungsfahrzeuge

In dieser Konzeptskizze wird von einer Rohgasmenge von rund 6,2 Mio. Normkubikmeter
gesprochen, mit einem Energieinhalt von rund 35.800 MWh/a. Davon ausgehend, dass der
Methangehalt bei rund 50% liegt und geringe Methanverluste bei der Aufbereitung
entstehen, kdnnte mit einer Biomethanmenge von 34 GWh gerechnet werden. Alternativ
konnte das Biogas direkt und nicht aufbereitet in einer KWK-Anlage verwertet werden,
deren Warme in das Fernwarmenetz eingespeist wird. Entsprechend der Annahmen aus


https://bvl-leo.de/
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dem Technikkatalog der KEA ist mit einer jahrlichen Warmemenge von rund 14 GWh zu
rechnen.

3.3.5 Abwirme

3.3.5.1 Abfall (Deponiegas, Restmiill)

Das Restmiillheizkraftwerk des Zweckverbands Restmiullheizkraftwerk Boblingen (RBB)
spielt aktuell eine zentrale Rolle in der Fernwarmeversorgung in Sindelfingen und Béblingen.
Es liefert die Warmegrundlast, hat eine hohe Betriebsstundenzahl und deckt rund 40% des
Fernwarmebedarfs, verteilt auf das gesamte Jahr, ab.

Bewertet man das Potenzial des Restmiillheizkraftwerks auch in der Zukunft, miissen
folgende Aspekte bericksichtigt werden:

- Entwicklung des im RMHKW verwerteten Abfallaufkommens: Es liegen keine
Informationen beim Abfallwirtschaftsbetriebs des Landratsamts Boblingen vor, wie
hoch der Anschlussgrad an die Biotonne rein in Sindelfingen ist. Auch fir den
Landkreis Boblingen insgesamt ist die Datenlage unklar. Es ist davon auszugehen,
dass der biogene Anteil im Restmiill einen grofRen Anteil ausmacht. Da es sich bei
der Biotonne It. Abfallwirtschaftsbetrieb um ein freiwilliges Entsorgungssystem
handelt, wird angenommen, dass zukiinftig Bioabfall zunehmend separat entsorgt
wird. Die Restmiillmenge wird sich dadurch reduzieren.

- laut Stadtwerke Sindelfingen werden am RMHKW weitere
OptimierungsmalRnahmen umgesetzt. Durch KesseloptimierungsmaRnahmen
sollen ca. 5 MW Mehrleistung gewonnen werden.

- In bundesweiten Szenarien wird der Beitrag von Fernwarme aus Thermischen
Abfallbehandlungen (TAB) unterschiedlich bewertet. Im Agora
Klimaneutralitatsszenario wird bis 2030 davon ausgegangen, dass der Beitrag
konstant bei 23 TWh bleibt, bis 2045 muss der Beitrag auf 7 TWh zuriickgehen. In
den Langfristszenarien sinkt der Beitrag der TAB bereits bis 2030 auf 10 TWh, bis
2045 tritt dagegen kaum eine weitere Reduktion ein (Blémer et al. 2023, noch
unveroffentlicht). Der Ruckgang wird damit begriindet, dass einerseits die
Abfallmengen fir die thermische Behandlung riicklaufig sein werden, andererseits
der erforderliche Energieaufwand fiir die Abscheidung von CO2 einkalkuliert
werden muss.

Im Rahmen der Warmeplanung wird auf Basis dieser Aspekte davon ausgegangen, dass trotz
eines zu erwartenden Zuwachses an auskoppelbarer Leistung durch die
Effizienzverbesserungen im RMHKW keine weiteren Warmemengen bis 2030 und dariiber
hinaus ausgekoppelt werden kénnen.

An der Kreismilldeponie Sindelfingen wird eine innovative Deponieentgasung eingesetzt,
die eine Deponiegasnutzung ermoglicht. Mit der regenerativ thermischen
Oxidationsmethode wurde die Gasverwertung optimiert. Pro Jahr werden so etwa 1,8 GWh
Warme in das Fernwdrmenetz eingespeist.
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3.3.5.2 Abwasser (Kanal, Kldranlage, Klargas)
Kanalsystem

In der Kurzstudie “Kommunale Abwasser als Potenzial fur die Warmewende” (Fritz et al,
2018) wurde das hohe Potenzial der Abwasserwdrmenutzung fiir gesamt Deutschland
ausgewiesen. Auch in Sindelfingen soll diese Energiequelle nicht unbeachtet bleiben.
Mithilfe der Daten des Tiefbauamts — Stadtentwasserung zum Kanalnetz inkl. Daten zum
Trockenwetterabfluss und zur Nennweite und Sichtungen der Sozialrdume konnten zwei
Gebiete ausgewiesen werden. Indikatoren hierfir waren eine hohe Warmedichte sowie
hohe Entzugsleistung in rdumlicher Ndhe zueinander. Die Entzugsleistung wird durch den
Trockenwetterabfluss! und die Nennweite bestimmt. Die verwendeten Annahmen sind
nach (Fritz et al., 2018):

- Nennweite ab 400 (technisch moglich, ab 800 6konomisch sinnvoll)
- Trockenwetterabfluss ab 10-15 I/s

- auch im Winter eine Abwassertemperatur von tber 10 °C

- ein Gefélle des Kanals von mindestens 1 Promille

- 1.500 Vollbenutzungsstunden (Annahme)

- Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 4,5

- Warmenutzung in Gebduden innerhalb max. 300 m Abstand

- Temperaturentzug im Abwasser: 4 bis 6 °Kelvin

Daraus ergeben sich zwei Sozialrdume, die fiir eine Abwasserwdarmenutzung in Betracht
kommen: Krautgartensiedlung und Fronacker/Schleicher (vgl. Abbildung 33).

1 Dabei handelt es sich um die Summe aller anfallenden Schmutzwé&sser sowie Fremdwasser. Periodisch
auftretenden Wassermengen — beispielsweise durch Niederschlag — werden nicht beriicksichtigt.

ifeu
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Legende
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Abbildung 33: Darstellung der potenziellen Gebiete, die durch Energie aus Abwasser versorgt werden kdnnen

Die Warmeentzugsleistung des Trockenwetterabflusses wurde anhand der oben
aufgezeigten Daten fiir die beiden Standorte abgeschatzt. Bei dieser Abschatzung wurde
bereits die Saisonalitdit der Warmenutzung sowie der Effizienz-Fortschritt bis 2040 mit
einbezogen. Es kdnnen somit folgende Potenziale fir die beiden Quartiere quantifiziert
werden:

Tabelle 9: Quantifiziertes Abwasserpotenzial flir die beiden Quartiere Fronacker und Krautgartensiedlung (Quelle: Eigene Berechnung)

Quartier / Delta T Potenzialberechnung Potenzialberechnung
auf Basis des auf Basis des
Verbrauchs in 2019 in  Verbrauchs in 2040 in
GWh/a GWh/a

Krautgartensiedlung, 4 Kelvin 2,1 1,7

Krautgartensiedlung, 5 Kevin 2,4

Fronacker, 4 Kelvin 6,2 5,9

Fronécker, 5 Kelvin 7,6
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Klaranlage

Im Rahmen eines parallelen Projekts der DWA, an dem auch das ifeu beteiligt war, erfolgte
eine Ermittlung des Warmepotenzials nach DWA-M 114 fiir den Standort Sindelfingen.
Abgeschatzt wurde das theoretische Warmepotenzial aus dem Auslauf der Kldranlage. Die
Kldranlage in Sindelfingen hat eine Ausbaugréfe von 250.000 EW und ist somit der
GroRenklasse 5 zuzuordnen. Eine Abwassertemperatur wird im Zulauf der Biologie
gemessen, diese wird in der Heizperiode auf ca. 12,2°C (mediane Abwassertemperatur)
definiert. Als Ablauftemperatur aus der Kldranlage nach dem Warmeentzug wird eine
Temperatur von mind. 5°C angenommen. Somit kann mit einer Temperaturdifferenz von
rund 7,2 K gerechnet werden.

Zudem flieRt der Trockenwetterabfluss in die Potenzialermittlung ein. Dieser liegt laut
Potenzialermittlung bei 24.281 m3/Tag (281 |/s). Das theoretische Warmepotenzial kann mit
diesen spezifischen Angaben abgeschatzt werden. Um das Abwarmepotenzial nicht zu
Uberschatzen wurde eine Temperaturspreizung von 4 Kelvin angenommen (konservative
Abschatzung). Im Ergebnis entsteht eine Warmeentzugsleistung von rund 4.710 kW. Die
daraus technisch maximal mogliche Heizleistung der Warmepumpe betragt rund 7,3 MW.
Die Klaranlage reinigt Abwasser sowohl aus der Stadt Sindelfingen als auch Boblingen. Eine
Verteilung des Warmepotenzials erscheint daher sinnvoll.

Klargas

Das beim Faulprozess entstandenen Faulgas (Klargas) wird direkt am Standort in 2 Gas-
Motoren-BHKWs in Strom und Warme umgewandelt. Laut Zweckverband werden so etwa
56% des Gesamtstromverbrauchs des Klarwerks in Sindelfingen gedeckt. Auch die Warme
wird intern in Prozessen fiir den Faulturm sowie fiir die Raumheizung genutzt.

3.3.5.3 Industrie

Industrie und Gewerbe bestimmter Branchen erzeugen unvermeidbar Abwarme in Form
von Dampf, Wasser oder Gas, die grofStenteils ungenutzt bleibt. Aus dem Abwarmekonzept
Baden-Wirttembergs geht hervor, dass hierzulande besonders drei Wirtschaftszweige ein
hohes Abwarmepotenzial aufweisen:

- Herstellung von Glas, Verarbeitung von Steinen und Erden
- Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus
- Metallerzeugung und —bearbeitung

In Sindelfingen wurden dariber hinaus Unternehmen folgender weiterer Wirtschaftszweige
bzgl. ihrer Abwarmepotenziale befragt: groRerer Einzelhandel, Kongresszentren,
Maschinenbau-Unternehmen, Textilindustrie.

In Abstimmung mit dem Amt fiir Wirtschaftsforderung wurden 22 Unternehmen
identifiziert und angefragt. 21 Unternehmen meldeten sich zuriick, 17 mit ausgefiilltem
Datenerhebungsblatt der KEA. Sechs der Unternehmen gaben an, Gber Abwarmepotenziale
zu verfigen. Mit den erhobenen Daten kann jedoch keine Quantifizierung der Potenziale
erfolgen. Bei zwei Unternehmen lagen Daten vor, die eine Schatzung der
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Abwiarmepotenziale zulassen. Das Potenzial wird vorldufig auf 520 MWh geschatzt
(McKennan 2010).

Zukunftig ist es notwendig, mit den Unternehmen mit Abwarmepotenzialen ins Gesprach zu
kommen, ggf. weitere Analysen durchzufiihren, um das tatsachliche Abwarmepotenzial fir
die Warmeversorgung quantifizieren zu kénnen. Dabei sind auch Analysen innerhalb der
Unternehmen durchzufiihren, inwiefern die Abwarme auch intern effizienter genutzt
werden kann.

Abwarme aus dem Mercedes-Benz-Werk: Die derzeit noch vorhanden Abwarmepotenziale
bei Mercedes-Benz wurden in einem Gesprach mit Vertreterinnen und Vertretern des
Unternehmens eingeordnet.

Abwidrme aus Produktionsprozesse (Lackierung): Es wird zu innerbetrieblichen
Optimierungen in den kommenden Jahren kommen (Erneuerung von Lackiererei bis 2025,
Umstellung auf elektrischen Betrieb), wodurch Abwdrmepotenziale wegfallen. Damit
verbunden sind ggf. auch Stilllegungen von Dampfnetzen.

Abwidrmequelle Gasturbinen-Abluft: Dabei handelt es sich um eine interessante
Abwiarmequelle, jedoch ist keine langfristige Verfligbarkeit gewéhrleistet.

Abwarmepotenzial bei Abwasser (Einleiter in Kanal): Dieses Potenzial wird in der Erhebung
des Klaranlagenpotenzials mitberiicksichtigt;

Innerbetriebliche Optimierung: Rund die Halfte des Warmeverbrauchs auf dem Geldnde von
Mercedes-Benz wird fiir die Raumheizungssysteme bendtigt, zum Teil sind diese Systeme
mit Absorptionskadlteanlagen sowie Trockneranlagen verbunden, weshalb hohe
Vorlauftemperaturen  bendtigt werden. Auch  dieses System soll  durch
SanierungsmaRRnahmen optimiert werden, erneuerbare Warmequellen sollen zunehmend
zum Einsatz kommen. Vorhandene Prozessabwéarme (z. B. aus Drucklufterzeugern) wird
bereits innerbetrieblich fir die Raumheizung genutzt. Bis 2030 hat sich das Unternehmen
das Ziel gesetzt, den Warmeverbrauch um 50% zu reduzieren und den Erdgaseinsatz
entsprechend bis 2030 ebenfalls zu halbieren.

3.3.5.4 Tiefgaragen

Ein Pilotprojekt in Lausanne nutzt die Warme in Tiefgaragen. An den Wanden des
Parkhauses werden Warmetauscher montiert, die aus einer Metallfolie bestehen?. Das darin
zirkulierende Wasser wird durch die Abwarme der parkenden Autos auf eine Temperatur
von 10°C erwarmt. Mittels Warmepumpe wird die Temperatur erhéht, um die Energie zum
Heizen nutzen zu kdnnen. Im Sommer wird das 10°C kiihle Wasser zum Kiihlen genutzt und
ersetzt Klimaanlagen (Pilotprojekt Lausanne). Eine Abschatzung dieses Potenzials fiir
Sindelfingen muss fallspezifisch erfolgen, beispielsweise bei der Sanierung der Tiefgarage in
der Innenstadt (Marktplatz).

Es lagen keine vollumfanglichen Daten zur Verortung von Tiefgaragen vor. In Abbildung 34
sind einige Tiefgarage, unterteilt in Privateigentum und Eigentum der Stadt eingezeichnet.
Konkret wéare es maoglich, in der geplanten Tiefgarage (gelber Punkt, Tiefgarage zum

1 (Zugriff  am
31.03.2023)
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Einkaufszentrum Breuninger) eine Analyse zur Abwarmenutzung bzw. zum Kihlpotenzial zu
ergdnzen. Bei der Sanierung der Tiefgarage am Marktplatz wére eine Machbarkeitsanalyse
ebenfalls denkbar. Aufgrund der technischen Unsicherheiten wurde dieses Potenzial nicht
guantifiziert.

Legende

Tiefgaragen
e Privat
o Stadteigentum
o geplant
0 1 2 km [] Sozialraumgrenzen
A [ I I Gebdudeblock

Abbildung 34: Potenzielle Tiefgaragen im Stadtgebiet

3.3.5.5 Geplante Uberdeckelung der A81

In Sindelfingen wird an der A81 ein Autobahndeckel errichtet, der den StraBenverkehr
»unterirdisch” verlegen soll. Bei der Planung des Deckels kann eine Machbarkeitsstudie
angefertigt werden, die das Abwarmepotenzial einschatzt und Empfehlungen erarbeitet, ob
die gewonnene Abwirme in der Warmeversorgung eingesetzt werden soll. Das
Flachenpotenzial wurde bereits in Kapitel 3.3.1.2 berticksichtigt.

3.4 Potenzial an erneuerbarem Strom

Dachflachenphotovoltaik

Die Langfristszenarien des BMWK, aber auch die Sektorzielstudie fiir Baden-Wirttemberg
(Kelm et al. 2022) zeigen, dass der Stromverbrauch zukiinftig deutlich ansteigen wird.
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Deutliche Zunahmen entstehen beispielsweise durch den Rollout der Warmepumpen, die
Zunahme von batterieelektrischen Fahrzeugen und durch Transformation von
Industrieprozessen (von fossilen Energietrdgern auf Strom). Es wird mit einem
Stromverbrauch von 710 bis 1040 TWh in Deutschland gerechnet, je nach Szenario und
entsprechender Effizienz- und EE-Ausbaugeschwindigkeit (Im Jahr 2020 lag der
Stromverbrauch bei rund 480 TWh (Langfristszenarien 3, 2021). In Baden-Wirttemberg lag
der Stromverbrauch 2019 bei 63 TWh; bis 2030 wird angenommen, dass er auf 81 TWh und
2040 auf 101 TWh ansteigt. Insofern ist der schnelle Ausbau der Photovoltaik eine wichtige
Grundlage fir die Transformation unseres Energiesystems.

Auch in Sindelfingen wird geprift, wie vorhandene Flachen starker fir den Ausbau der
Erneuerbaren genutzt werden koénnen. Die nicht der Solarthermie zugeordneten
Dachflachen werden daher dem Photovoltaik-Potenzial zugerechnet (siehe Kapitel 3.4). Die
Dachflachen der unbeheizten Gebdude werden ebenfalls in die Potenzialbetrachtung der
Photovoltaik einbezogen. Alle Geb&ude, die bereits Solaranlagen installiert haben, werden
aus der Potenzialanalyse entfernt (Stand der Befliegungsdaten 2021).

Flr die Berechnung des PV-Potenzials auf Dachflachen wird vereinfacht angenommen, dass
rund 200 kWh Strom je m? Kollektorfliche (entspricht der Dachflache) erzeugt werden
koénnen. Betrachtet man das Dachflachenpotenzial in Sindelfingen (abztglich der Flachen,
die fur die Solarthermienutzung relevant sind), entsteht folgendes Potenzial (ohne
Mercedes-Benz, basierend auf It. Solaratlas Baden-Wirttemberg sehr gut und gut
geeigneten Flach- und Spitzdachern):

- aufFlach- und Spitzdicher unbeheizter Gebdude mit einer Flache groRer 15 m? (das
entspricht in Sindelfingen rd. 1400 Gebaude) kénnten rd. 22,5 GWh Strom pro Jahr
erzeugt werden

- auf geeigneten Spitzdachern (Flache <300 m?) beheizter Gebaude, kann, abziglich
der Solarthermiepotenziale eine Strommenge von rund 60 GWh pro Jahr erzeugt
werden (4200 Gebaude).

- auf geeigneten Flachdichern <300 m? beheizter Geb3ude kann, abziglich der
Solarthermiepotenziale eine Strommenge von rund 35 GWh pro Jahr erzeugt
werden (auf 1300 Gebduden)

Exkurs: Denkmalschutz und Solaranlagen

Im Juni 2022 hat das Ministerium fiir Landesentwicklung und Wohnen neue Leitlinien zur
Installation von PV-Anlagen auf Kulturdenkmalen erlassen. Eine Denkmalschutzrechtliche
Genehmigung ist nach wie vor notwendig. Die neuen Leitlinien fordern die
Genehmigungsbehorden jedoch dazu auf, regelmaRig Genehmigungen zu erteilen und nur
bei erheblicher Beeintrachtigung des Kulturdenkmals anders zu entscheiden.?

Parkplatze im Innenstadtbereich

Im Innenstadtbereich bestehen grofRe Flachenpotenziale auf Parkplatzen. Im gesamten
Stadtgebiet  befinden sich  ann3dhernd 600.000 m?  Parkplatzflichen  (ohne
StralRenrandparken). Das entspricht rund 1% der stadtischen Flache. Die
Eigentumsverhaltnisse zu Parkplatzen sind nicht bekannt, es ist jedoch davon auszugehen,
dass Teile der in Abbildung 5 ausgewiesenen Flachen auch zu 6ffentlichen Parkplatzen
gehdren. Bei der Uberbauung von Parkplitzen mit PV-Aufstinderungen ist insbesondere die
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Konkurrenz zum notwendigen Stadtgriin zu bericksichtigen. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass auch hier Losungen erarbeitet werden kénnen, die die Stromerzeugung
ermoglichen, ohne das Stadtgriin zu beeinflussen.

Legende

Parkplatze
Klein (bis 570 m2)
[ Mittel (570 - 1.800 m2)
I GroB (gréBer als 1.800 m2)
0 1 2 km [ Gebaudeblécke
I [ Sozialraumgrenzen

Abbildung 35: Ubersicht zu Parkplatzflichen im Innenstadtgebiet, eingeteilt in drei GréRenkategorien

In Tabelle 10 ist aufgezeigt, wie viele Parkplatzflaichen vorhanden sind, eingeteilt in groRRe
Parkplatzflachen, mittlere und kleine. In der Abschatzung der Stromerzeugungspotenziale
wird angenommen, dass rund 50% bzw. 80% der Flache mit PV-Anlagen Uberbaut werden
konnen, die 200 kWh/m? Ertrag bringen. Somit wird auch der Tatsache Rechnung getragen,
dass Begriinungen auf Parkplatzflachen oftmals auch fiir das lokale Kleinklima eine relevante
Rolle spielen.

Tabelle 10: PV-Potenziale fur Parkplatzflachen in Sindelfingen (Eigene Berechnung)

PV-Ertrag bei 50% PV-Ertrag bei 80%
Flachenausnutzung in Flachenausnutzung in
GWh/a GWh/a

78 grof3e Parkplatzflachen 37 59

134 mittelgroRe Parkplatzflachen 13 21
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39 kleine Parkplatzflachen 7 12

Summe 57 92

Flachen auf dem Gelande von Mercedes-Benz:

Auf dem Gelande von Mercedes-Benz sind groRe Dachflachenpotenziale gegeben. Laut dem
Unternehmen werden diese auch sukzessive genutzt, soweit moglich. Haupthemmnis stellt
der Mangel an verfligbaren Dachlasten dar. Phase 1 des PV-Ausbaus ist abgeschlossen (es
wurden PV-Anlagen mit einer Leistung von ca. 5 MW, errichtet); Phase 2 des PV-Ausbaus
ist derzeit in Planung. Es sollen drei GroRanlagen mit einer Leistung von insgesamt 5 MW eq¢
gebaut.

Aus der Sicht der Gutachter bestehen dariber hinaus auf dem Geldnde von Mercedes-Benz
Flachenpotenziale, insbesondere bezogen auf die Kfz-Parkplatzflachen. Auch hier wurden —
wie bei der Analyse der Kfz-Parkplatzflachen im Stadtgebiet ohne Mercedes-Benz, Flachen
in klein, mittel und groRR eingeteilt. In der folgenden Abbildung werden die Flachen
dargestellt. Insgesamt handelt es sich um eine Fliche von 115.300 m2. Davon 98.000 m?
groRe Parkplatze (groRBer 1800 m?), 15.000 m? mittelgroRe Flachen (von 570 m? bis 1.800
m?) und 2.300 m? mit eher kleinen Flidchen firs Kfz-Parken (bis 570 m?). Davon ausgehend,
dass 50% der Flachen mit PV-Anlagen tiberdacht werden, kénnen rund 12 GWh/a PV-Strom
erzeugt werden, bei 80% der Fliachen sogar rund 18 GWh/a. Nicht geprift wurde das
Flaichenpotenzial einer vollstindigen Uberdachung der Teststrecke. Das gesamte
Teststreckengelande kénnte jedoch einen enormen PV-Stromertrag erwirtschaften.

- ..' ‘ R
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Parkplatze
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I Mittel (570 - 1.800 m2)
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I R—| I Gebdudeblock

Abbildung 36: PV-Potenzialflachen auf dem Werksgeldnde von Mercedes-Benz auf Parkplatzen
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Freiflichenphotovoltaik

Um das Ziel der Treibhausgasneutralitat flir unser gesamtes Energiesystem zu erreichen, ist
auch der Ausbau von Freiflaichenphotovoltaikanlagen erforderlich. Bis 2017 waren fir
Solarparks hauptsachlich Seitenrandstreifen und Konversionsflaichen vorgesehen. Mit der
Verabschiedung der Freiflichenéffnungsverordnung (FFO-VO) am 7. Ma3rz 2017 hat das
Land Baden-Wiirttemberg von einer Landeréffnungsklausel der EEG-Novelle 2017 Gebrauch
gemacht und damit die Flachenkulisse flr Solarparks um sogenannte ,benachteiligte
Gebiete” auf Acker- und Grinlandflichen erweitert. Gleichzeitig waren hier jedoch
weiterhin Beschrankungen enthalten, um eine (bermaRige Beanspruchung von
landwirtschaftlich oder naturschutzfachlich wertvollen Flachen zu verhindern. So wurde in
§ 2 Absatz 2 FFO-VO die landesspezifische Zuschlagsgrenze von 100 MW pro Jahr
mengenmalig beschrankt, was einer Flache von max. 150 bis 200 Hektar pro Kalenderjahr
entspricht (vgl. Hinweise zum Ausbau von Photovoltaik-Freiflachenanlagen 2018). Im
Klimaschutzgesetz 2022 wird in § 21 zu Landesflachenzielen festgehalten, dass in der
Regionalplanung 0,2 % der jeweiligen Regionsflache fiir Freiflichen-PV festgelegt werden.

Sindelfingen weist eine Fliche von 50,85 km? aufl. Das bedeutet, dass 10,17 ha fir PV-
Freiflichenanlagen vorzusehen sind. Im Rahmen einer Teilfortschreibung des Regionalplans
wurden Funktionsbereiche fiir Freiflichen-PV und Windkraftanlagen geprift. Die vom
Regierungsprasidium vorgeschlagene Suchraumkulisse wurde von der Stadtverwaltung
geprift und in geeignete und nicht geeignete Flachen unterteilt. Zudem wurden aus der
Sicht der Stadtverwaltung weitere Flachen hinzugefiigt, die fiir PV-Freiflachen prinzipiell
geeignet erscheinen. Insgesamt wurde so auf der Gemarkung Sindelfingen ein theoretisches
Flachenpotenzial von etwas tber 100 ha identifiziert.

Dieses theoretische Flachenpotenzial wurden im Rahmen der Warmeplanung in Flachen
geeignet fur Solarthermie-Freiflaichenanlagen und PV-Flachen unterteilt. Das Potenzial zur
PV-Freiflache liegt bei rund 60 ha, wodurch etwa 27 GWh Stromertrag zu erreichen ware.
Etwas mehr als 40 ha kdnnten als Solarthermie-Freiflaichenstandort geeignet sein (siehe
3.3.1.2).

Exkurs: Agri-PV oder vertikale PV

In dicht besiedelten Regionen, die fruchtbare Béden sowie mildes Klima aufweisen, sind
Freiflichen vor allem von landwirtschaftlichem Interesse. Die Agri-Photovoltaik bietet die
Maoglichkeit, beides zu vereinen, indem grofRe PV-Flachen auf Freiflachen installiert werden
und gleichzeitig die Boden fir die Landwirtschaft erhalten werden kénnen (Fraunhofer
Institut). Agri-Photovoltaik kann im Getreide-, GemUse- und Obstbau eingesetzt werden. Es
bestehen im Wesentlichen zwei technische Losungen:

e Bifaciale Solarmodule, die senkrecht auf Freiflaichen installiert werden, in einer Ost-
West-Ausrichtung mit Abstdanden zwischen den Aufstanderungen, sodass eine
Bewirtschaftung der Béden in diesen Zwischenrdumen weiterhin moglich ist sowie

e Aufstdnderung der PV-Module in hoheren Héhen (6 bis 8 Meter iber dem Boden),
wodurch eine Bewirtschaftung mit landwirtschaftlichen Geraten unterhalb der Module
ermoglicht wird.

Balkonkraftwerke
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Sogenannte Balkonkraftwerke oder Steckersolargeradte kénnen einen Beitrag zur Erreichung
der Klimaschutzziele leisten. Es handelt sich dabei um Module mit einer maximalen Leistung
von 600 W, das entspricht rund 1 bis 2 Modulen. Die Module haben einen Schuko-Stecker
und konnen somit direkt den Strom, ohne weitere Installationstatigkeiten, einspeisen.
Voraussetzungen sind die Umristung auf Zweirichtungszahler sowie eine Anmeldung beim
Netzbetreiber. Der produzierte Strom ist fiir den Eigenverbrauch gedacht — die Einspeisung
des nicht selbst verbrauchten Stroms wird nicht vergiitet.

Es handelt sich hierbei somit um eine niederschwellige MaRRnahme, die auch von Mieter und
Mieterinnen umgesetzt werden kann, wenn der Vermieter dem Balkonkraftwerk zustimmt.
Eine Potenzialabschatzung kann hier nur sehr grob tber die Anzahl der Wohngebaude
erfolgen. In Sindelfingen gibt es rund 5.000 Wohngebaude. Davon ausgehend, dass pro
Wohngebaude ein Balkonkraftwerk mit rund 600 W installiert wird, entstiinde in Potenzial
von rund 2,5 bis 3 GWh Strommenge. Dieses Potenzial wird jedoch nicht additiv in die
Potenzialbetrachtung einkalkuliert, da derzeit nicht davon auszugehen ist, dass
Balkonkraftwerke zusatzlich zu PV-Dachanlagen betrieben werden.

3.5 Zusammenfassung der Potenziale an erneuerbaren
Energien und unvermeidbarer Abwarme
In der folgenden Tabelle werden die technischen Potenziale der genannten erneuerbaren

Energiequellen und der unvermeidbaren Abwdrmequellen zusammengefasst, sowohl fiir
die Warmeerzeugung (Tabelle 7) als auch fir die Stromerzeugung (Tabelle 8).
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Ergdnzend wurde das Potenzial zur Stromerzeugung auf der Gemarkung von Sindelfingen
erhoben. Hierbei wurde der Schwerpunkt auf die PV gelegt, ein Windkraftprojekt am
Standort der Deponie Dachsklinge im Sindelfinger Stadtwald, welches bereits vorgeplant
wurde, wird ebenfalls beriicksichtigt
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Photovoltaik von [GWh/a] bis [GWh/a]
(konservative
Abschatzung)
...Dachflachen 120 120
...Parkplatze 45 74
...Parkplatze Mercedes-Benz 12 18
...Freiflachen *) 27 27
Wind
Fiinf Windkraftanlagen je 7,5 MW **) 75 75
SUMME 279 314

*) Errechnet aus 0,2% der Flache Sindelfingens

**) Standorte Dachsklinge und Naturstein Schafer

Anhand der zusammenfassenden Darstellung zeigt sich, dass das bisher ausweisbare
Potenzial an erneuerbaren Energien im Warmebereich theoretisch nur ausreicht, sofern
deutliche Effizienzpotenziale erreicht werden. Die Effizienzpotenziale konnen zudem als
systemdienlich (Mellwig et al. 2023) eingestuft werden: Effizientere Gebaude verfligen
Uber deutlich bessere Speicherwirkung und dadurch entsteht ein Flexibilitatseffekt fir den
Stromsektor, das Stromnetz wird entlastet.

Der Stromverbrauch der Stadt Sindelfingen liegt It. THG-Bilanz bei rund 200 GWh/a (ohne
Daimler) — dieser kénnte lokal erzeugt werden. Es ist jedoch zu erwarten, dass der
Stromverbrauch durch den vermehrten Einsatz von Warmepumpen ansteigen wird. Die
folgende Abbildung soll aber aufzeigen, dass durch den Einsatz von Warmepumpen ein
GroRteil des Warmebedarfs durch Umgebungswarme gedeckt wird, nur ein kleinerer Anteil
mit erneuerbarem Strom. Wird jedoch ein starkerer Fokus auf Wasserstoff oder auf die
Erzeugung von synthetischem Gas aus Strom (Power to Gas, PtG) gesetzt werden, wird der
Flachenbedarf fiir Wind und PV-Freifliche aufgrund der Umwandlungsverluste (im
Elektrolyseur zur Wasserstofferzeugung, in der Brennstoffzelle bzw. in der Methanisierung)
deutlich zunehmen.
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Abbildung 37: Umwandlungsverhaltnisse zwischen erneuerbaren Strom und erneuerbarer Warme (Quelle: Darstellung ifeu auf Basis von
Agora Energiewende 2020, PWC 2020, ifeu 2012) *) Abhdngig von Gebaude, Warmequelle und Heizungstemperatur
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4 Verbrauchs- und Versorgungsszenario

Im folgenden Abschnitt wird ein treibhausgasneutrales Verbrauchs- und
Versorgungsszenario fiir die Warmeversorgung der Stadt Sindelfingen dargestellt. Beim
Szenario handelt es sich um ein Zielszenario, welches darstellt, wie eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Sindelfingen erreicht werden kann.

4.1 Eckpunkte zur zielkonformen Warmeversorgung
Zunachst wird auf wesentliche Eckpunkte bei der Szenarienentwicklung eingegangen.
Effizienz und Entwicklung der Warmedichte

- Eine ambitionierte Effizienzentwicklungen (siehe Abschnitt 3.2), die dazu flihrt, dass
durch Sanierungen der Warmeverbrauch insgesamt sinkt.

- Eine Betrachtung von Warmedichten aus heutiger Sicht sowie fiir das Zwischenjahr
2030, um Warmenetzpotenziale zu ermitteln (siehe Abschnitt 3.1).

- Zeitliche und kapazitative Einschrankungen beim Warmenetzausbau wurden in das
Ausbauszenario bis 2030 berticksichtigt.

- Eine auf diesen Daten aufbauende Vorstrukturierung von Quartieren und
Baublocken, in denen unterschiedliche Versorgungsoptionen gepriift werden
sollten.

- Gebiete, bei denen eine dezentrale Versorgung klar im Vordergrund steht.

Nutzung erneuerbarer Energien

- Verflgbarkeit von erneuerbaren Warmequellen, sowohl solchen, die Ortsgebunden
sind (z. B. Abwasserwdrme) als auch erneuerbare Energien, die im Stadtgebiet
flexible eingesetzt werden kénnen (z. B. Landschaftspflegeholz).

- Eher geringe Auswahl von Umweltwdrmepotenzialen aufgrund der
eingeschriankten Potenziale von Geothermiel.

- Keine Berlicksichtigung von Anbaubiomasse und kritische Einordnung der Nutzung
von Biomasse aus regionalen privaten Forstbetrieben (vgl. Abschnitt 3.3.4.1).

Umgang mit langfristigen technischen Optionen auf Basis von erneuerbarem Strom

- Zunachst: keine Nutzung von Wasserstoff und synthetischen Gasen im
Gebdudesektor bis 2040 zur Warmeversorgung entsprechend  der
Sektorzielbetrachtung Baden-Wiuirttemberg (Kelm et al. 2022). Mercedes-Benz, ein
zentraler Akteur in Sindelfingen mit Anschluss zum Transportnetz, rechnet
ebenfalls nicht vor 2035 mit einem Markteinstieg von Wasserstoff.

1 Eine Ausnahme stellt Darmsheim dar, auf die mégliche Versorgung dieses Stadtteils wird in weiterer Folge
gesondert eingegangen.
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Zur Rolle von Erdgas im Zielsystem

- Das Erdgas-Verteilnetz ist weit verzweigt in Sindelfingen, zum Teil haben die
Versorgungssysteme ein Alter erreicht, wo Entscheidungen zur Sanierung oder
Aulerbetriebnahme anstehen.

- Bis 2030 reduziert sich der Erdgasverbrauch auf etwa die Halfte des Verbrauchs im
Basisjahr. Verantwortlich fiir die Reduktion sind einerseits die Malknahmen zur
Gebaudesanierung, zum anderen der Fernwarmeausbau.

- Je nach Szenario sind 2040 noch Restmengen an Erdgas im System. Im
Warmepumpensszenario handelt es sich um Biomethan. Hier wird angenommen,
dass Quartiere mit neuerer Erdgasinfrastruktur weiterhin mit Biomethan versorgt
werden.

4.2 Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale
Warmeversorgung

Die zukiinftige Warmeversorgung wird durch Warmepumpen und den Einsatz von zentraler
Warmeversorgungsinfrastruktur gepragt sein. In Gebieten mit Geb&uden, die einen
geringen Warmeverbrauch aufweisen und geringe Vorlauftemperaturen fiir Heizungen
bendtigen, werden prioritar Warmepumpen eingesetzt. In dicht besiedelten Gebieten mit
hohen Warmeverbrauchen und Restriktionen hinsichtlich des Einsatzes von Warmepumpen
— beispielsweise aufgrund von Platzrestriktionen oder hohen Vorlauftemperaturen, sollte
der Ausbau bzw. die Verdichtung von Warmenetzen geprift werden. Um jedoch jene
Gebiete identifizieren zu kdnnen, in denen perspektivisch eine zentrale Versorgung mittels
Warmenetz sinnvoll erscheint, miissen neben der Warmedichte noch weitere Kriterien
herangezogen werden, wie beispielsweise die vorhandene Energieinfrastruktur und
eingesetzte Heizungstechnologien oder die Distanz zur bestehenden
Warmenetzinfrastruktur.

Bei der Identifikation der Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale Warmeversorgung
wird mehrstufig vorgegangen:

1. In einem ersten Schritt werden anhand von Warmedichten und spezifischen
Warmebedarfen jene Gebaude identifiziert, bei denen eine zentrale Versorgung
ausgeschlossen werden kann und eine dezentrale Versorgung prioritdr eingesetzt
werden sollte (siehe Abschnitt 4.2.1).

2. Gleichzeitig werden jene Gebiete identifiziert, in denen der Ausbau und die
Verdichtung des Bestandswarmenetzes bis 2030 sinnvoll erscheint. Dabei werden
auch zeitliche Einschrankungen (z. B. beschrankte Personalkapazitdten fir den
Ausbau bzw. Modernisierungsrate der Heizungen) berlcksichtigt (siehe Abschnitt
4.2.2).

3. Fur mogliche Quartiersldsungen werden in Abschnitt 4.2.3 Gebiete ausgewiesen,
die sich durch die Untersuchungen der Potenzialanalyse (siehe Abschnitt 3.3)
ergeben und die Nutzung von Solarthermie sowie Energie aus Abwasser aus der
Kanalisation erlauben.

4. Ausgewdhlte Gebiete, die aus Sicht der Gutachterinnen mit besonderen
Herausforderungen bei der Dekarbonisierung einhergehen und kurzfristiger
Losungsansatze bedirfen (z. B. die zielkonforme Warmeversorgung der Innenstadt
oder besonders eng bebaute Gebiete, die sowohl die ErschlieBung mittels

ifeu
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Warmenetz, aber auch die Installation einer Warmepumpe erschweren), werden
als Gebiete mit besonderen Herausforderungen dargestellt (siehe Abschnitt 4.2.4).

5. Aufgrund der angesetzten Effizienzentwicklungen und weiterer Unsicherheiten —
beispielsweise Investitionsentscheidungen von Gebadudeeigentimer und
Gebaudeeigentliimerinnen beim notwendigen Ersatz von Heizungstechnologien —
werden Gebiete, die sich bis 2030 nicht fir den Fernwarmeausbau praqualifizieren
mit Blick auf die aktuelle energetische Qualitdt der Gebdude als Priifgebiete
ausgewiesen (siehe Abschnitt 4.2.5).

Eine Ubersicht iber die durchgefiihrten Analysen und anschlieRende Diskussion findet sich
in Abschnitt 4.2.5.

4.2.1 Dezentrale Versorgung

Gebiete, in denen die Gebaude bereits heute einen geringen Warmeverbrauch aufweisen,
die Gebaude mit ausreichend Abstand zueinanderstehen und auch keine hohen
Vorlauftemperaturen fiir Prozesse bendtigt werden, zeichnen sich fir die dezentrale
Versorgung — vor alle unter Einsatz von Warmepumpen — aus.

Um die entsprechenden Gebiete zu identifizieren wurde der Grenzwert fiir die Warmedichte
bei 415 MWh/ha fur das Jahr 2030 angesetzt und ein Grenzwert fir den spezifischen
Warmeverbrauch in Hohe von 130 kWh/m? bezogen auf die energetische Bezugsflache.

Eine Darstellung der Gebiete findet sich in Abbildung 38. Insgesamt weisen diese Gebiete
einen Endenergieverbrauch im Basisjahr in Hohe von 66 GWh auf.
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Abbildung 38: Gebiete, die sich aufgrund der Siedlungstypologie und des Warmeverbrauchs fir eine dezentrale Versorgung auszeichnen.
Quelle: Eigene Darstellung

Es zeigt sich, dass unter Beriicksichtigung der angesetzten Effizienzentwicklung bis 2030 eine
dezentrale Versorgung flachig im gesamten Stadtgebiet mit einzelnen Schwerpunkten in
Quartieren in Darmsheim, Maichingen, in der Landhaussiedlung und ,Unter den
Weinbergen” als geeignete Versorgungsoption identifiziert wird.

In diesen Gebieten sollte im Fall eines anstehenden Heizungstausches bereits jetzt die
Installation einer Warmepumpe angedacht werden bzw. vorbereitende MaRnahmen
getroffen werden (siehe Abschnitt 5.1).

4.2.2 Fernwdrme bis 2030

Um jene Gebiete zu identifizieren, die zukiinftig potenziell mittels Fernwarme versorgt
werden sollen, wird neben der Warmedichte u. a. auch die Distanz zur bestehenden
Warmeversorgungsstruktur sowie die Bebauungsstruktur beriicksichtigt. Die Ausweisung
der Gebiete erfolgt fiir die Neubauten und jene Gebiete, bei denen eine Erschliefung bis
2030 als realistisch erscheint. Dabei wird auch berticksichtigt, dass der Mehrbedarf an
Fernwarme durch erneuerbare Energien gedeckt werden kann bzw. dass teilweise fossile
Energietrager durch erneuerbare ersetzt werden kénnen. Gebiete, bei denen eine
detaillierte Priifung des moglichen Ausbaus notwendig ist und eine Realisierung spatestens
ab 2030 erfolgen kdnnte, werden in Abschnitt 4.2.5 adressiert.



ifeu ® Kommunaler Warmeplan Sindelfingen

Um bei moglichen Fernwarme-Eignungsgebieten auch Restriktionen hinsichtlich
Personalkapazitdten und beschrankte Moglichkeiten von Bautatigkeiten beriicksichtigen zu
konnen, werden folgende Gebiete als Eignungsgebiete fiir die Fernwarme mit einer
ErschlieBung bis 2030 ausgewiesen:

1. Jene Gebiete, die von den Stadtwerken Sindelfingen bereits als Ausbaugebiete
genannt wurden.

2. Die Verdichtung von Gebieten in denen bereits Fernwarmeanschliisse vorhanden
sind (Fernwarmegebiet)

3. Der Ausbau des Bestandsnetzes in unmittelbarer Umgebung (Nahausbau, kleine
Anliegerstralen und unmittelbar an die bestehende Infrastruktur liegende
Gebdude werden identifiziert)

Die raumliche Darstellung der Gebiete findet sich in Abbildung 39, der entsprechende
Warmeverbrauch in den Gebieten ist in Abbildung 40 dargestellt.
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Abbildung 39: Raumliche Darstellung der Fernwarme-Eignungsgebiete, die bis 2030 erschlossen werden konnen. Quelle: Eigene

Darstellung

Fir die Ermittlung von Fernwarmegebieten wurden zunachst jene Baublocke identifiziert, in
denen bereits mindestens ein Haus mit Fernwarme versorgt wird. In diesen Blocken wird
bereits ca. 70 % des gesamten Warmeverbrauchs (ohne Mercedes-Benz) mit Fernwarme
gedeckt (170 GWh von 220 GWh). Damit bleibt in diesen Baublocken ein
Verdichtungspotenzial von rd. 50 GWh, wobei von diesen etwa 13 GWh auf jener Blockseite
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liegen, in deren StraRe bereits eine Warmeleitung liegt. AnschlieBend wurden jene
Baublocke identifiziert, die in den geplanten Ausbaugebieten der Stadtwerke liegen. Diese
weisen aktuell einen Warmeverbrauch von rund 52 GWh auf, von denen 31 GWh bereits auf
jener Blockseite liegen, in der bereits eine Fernwarmeleitung vorhanden ist. AbschlieRend
wurden jene Baublocke identifiziert, die innerhalb von 10 m zum Bestandswarmenetze
liegen und eine Wairmedichte von mindestens 415 MWh/ha aufweisen. Diese
Nahausbaugebiete weisen einen Warmeverbrauch von 41 GWh auf, von denen 7 GWh
blockseitig liegen.
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Abbildung 40: Warmeverbrauch der Fernwarme-Eignungsgebiete, die bis 2030 erschlossen werden kénnen. Quelle: Eigene Darstellung

Die dargestellten Fernwdarmemengen in Abbildung 40 stellen den maximalen
Fernwarmeverbrauch unter Annahme einer 100 %-Anschlussrate fiir das Jahr 2030 dar. In
der Darstellung wurde die Reduktion zu erschlieBenden Verbrauchs aufgrund von
EffizienzmaBnahmen und Heizungsmodernisierungen im Gebdudebestand nicht
bericksichtigt. Der Anschluss von Bestandsgebduden an das Warmenetz wird dann moglich
sein, wenn die aktuell eingesetzte Heizung ersetzt wird. In vielen Fallen werden sich die
Austauschzyklen am Alter der Heizungsanlagen orientieren. Durch gezielte MaRnahmen
kann auf eine Steigerung der Modernisierungsrate hingewirkt werden (MaRnahmen, die
dies ermdglichen kénnen, werden in Kapitel 5 dargestellt). Eine mogliche Entwicklung des
tatsachlichen Anschlussgrades wird bei der Szenarioentwicklung in 4.3 dargestellt).

4.2.3 Quartierslosungen

Im Rahmen der Potenzialanalyse in Abschnitt 3.3.5.2 konnten Gebiete identifiziert werden,
die sich fir eine zentrale Versorgungslosung unabhangig vom bestehenden Fernwarmenetz
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bzw. als Sekundarnetz mit einer Anbindung an das Hauptnetz der Fernwarme auszeichnen
bzw. kurzfristig bis 2030 naher gepriift werden sollten. Dies sind:

Der ostliche Teil der Krautgartensiedlung, der sich fir die Nutzung von Energie aus
Abwasser aus dem Hauptsammler auszeichnet

das Gewerbe- und Wohngebiet im Fronacker, das sich ebenfalls fiir die Nutzung von
Energie aus Abwasser aus dem Hauptsammler auszeichnet

das Quartier zwischen Vordere Halde und KalkofenstraRe, wo durch eine grolRe
Solarthermieanlagen ein Niedertemperatur-Fernwdrmenetz gespeist werden
kdnnte

der Norden von Maichingen, wo auf groRen Nichtwohngebduden im
Industriegebiet Solaranlagen errichtet werden kdnnten, die eine neu zu errichtende
Niedertemperatur-Fernwarme fiir das in nahe gelegene Wohngebiet (Kiefernweg,
Pappelweg etc.) speisen

die Gebiete in Hinterweil, die aktuell noch mit Gas oder Stromdirektheizungen
versorgt werden und im Rahmen des Quartierskonzepts (Kreditanstalt fir
Wiederaufbau (KfW) 432) ndher untersucht werden

Die explizite Darstellung dieser Quartiere soll u. a. auch dazu dienen, beispielhaft Losungen
flr dezentrale und quartiersbezogene Versorgungen aufzuzeigen, die ggf. in weiteren
Quartieren im Stadtgebiet Anwendung finden kdnnten (z. B. in Priifgebieten oder
Sondergebieten).

Eine Darstellung der Gebiete findet sich in Abbildung 41.

85



86 o Kommunaler Warmeplan Sindelfingen @ ifeu

Legende

Quartierslésungen
I Fronacker
Bl Hinterweil
[ Krautgartensiedlung
[ ] weitere Quartiere
0 1 2 km [ Gebaudeblock
I N [ Sozialraumgrenzen

Abbildung 41: Raumliche Darstellung jener Gebiete, die sich fiir eine zentrale Nutzung von Niedertemperaturwarmequellen auszeichnen.
Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt betragt der mogliche Fernwarmeverbrauch im Basisjahr fiir diese Gebiete rd.
40 GWh.

4.2.4 Gebiete mit besonderen Herausforderungen

Die lokalen Gegebenheiten und die raumlichen Strukturen in Sindelfingen bringen die
Herausforderung mit sich, dass fiir einzelne Gebiete eine detaillierte Prifung der
zielkonformen Warmeversorgung erforderlich ist. Im Folgenden werden zwei Sonderfille
hervorgehoben.

e Die Innenstadt — aktuell vorrangig durch Gas versorgt — zeichnet sich durch den
hohen Warmeverbrauch fiir eine Fernwarmeversorgung aus, geht jedoch mit
Herausforderungen bei der ErschlieBung einher (z. B. Denkmalschutzgebiet,
kleinteilige Bebauungsstruktur). Der Einsatz von dezentralen Lésungen (z. B. durch
Warmepumpen) ist aufgrund der beschrankten Platzverfligbarkeit und des hohen
Energieverbrauchs nur eingeschrankt moglich.

e Im Bereich von Eichholz, Spitzholz Mitte und Eschenried dominieren Reihenhauser
bzw. kleine Einfamilienhauser, die aufgrund der hohen Bebauungsdichte mit relativ
hohen Waiarmedichten einhergehen, jedoch nur (ber kleine Anliegerstrallen
verfiigen, die eine zentrale ErschlieBung mittels Warmenetz erschweren.
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Gleichzeitig ist jedoch der Platz vor Ort beschrankt, um den Einsatz von
Warmepumpen zu ermoglichen (z. B. wegen Schallimissionen mancher
Warmepumpenmodelle).

Eine Darstellung der Gebiete findet sich in Abbildung 42.
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Abbildung 42: Darstellung jener Gebiete, deren zielkonforme Warmeversorgung einer detaillierten Prifung bediirfen. Quelle: Eigene

Darstellung

Der Warmeverbrauch in diesen Gebieten im Jahr 2030 unter Beriicksichtigung von
Effizienzentwicklungen betragt rd. 23 GWh.

Insbesondere in den Reihenhausgebieten sollte durch eine exemplarische
Machbarkeitsstudie geprift werden, wie eine zukiinftige Warmeversorgung aussehen kann.
Eine mogliche Losung sind sog. Mikronetze, die jeweils fir eine Reihenhauskette aufgebaut
werden, mit einer gemeinsamen Energiezentrale am ,Kopf“ der Reihenhauskette und einer
Verteilung der Energie in die einzelnen Gebaude (ggf. auch durch die Keller). Diese
Reihenhausgebiete eignen sich dartiber hinaus fiir innovative Projekte zum seriellen
Sanieren.
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4.2.5 Priifgebiete

Aufgrund der angesetzten Effizienzentwicklungen und weiterer Unsicherheiten -
beispielsweise Investitionsentscheidungen von Gebaudeeigentimer und
Gebaudeeigentliimerinnen beim notwendigen Ersatz von Heizungstechnologien — werden
Gebiete, die sich bis 2030 nicht fir den Fernwarmeausbau praqualifizieren mit Blick auf die
aktuelle energetische Qualitat der Gebaude als Priifgebiete ausgewiesen.

Eine detaillierte Diskussion, wo welche Variante verfolgt werden sollte, findet sich bei der
Darstellung der einzelnen Sozialrdume in Abschnitt (2.1).

4.2.5.1 Priifgebiete fiir Fernwarme nach 2030

Im Folgenden werden jene Gebiete aufgefiihrt, die unter Berlicksichtigung von
Effizienzentwicklungen des Gebadudebestands auch im Jahr 2030 noch eine ausreichend
hohe Warmedichte aufweisen, sich jedoch nicht in unmittelbarer Nahe (Distanz > 10 m) zum
Bestandswarmenetz befinden. Bei allen Gebieten wurde in Abstimmung mit den
Stadtwerken analysiert, was fiir eine zentrale Versorgung spricht und welche
Herausforderungen damit einhergehen.

Die Gebiete werden als Fernwarme-Priifgebiete ab 2030 ausgewiesen, da deren mogliche
ErschlieBung mit folgenden Unsicherheiten verbunden sind:

e Die tatsachlichen Sanierungsmallnahmen der Gebdude kénnen von jenen im
dargestellten Verbrauchsszenario (siehe Abschnitt 3.2) abweichen und der Einsatz
von Warmepumpen kann sinnvoll werden.

e Es ist davon auszugehen, dass einzelne Gebaude in den ausgewiesenen Gebieten
bis 2030 bereits einen Heizungstausch vorsehen und diese Heizung dann
voraussichtlich iber das Jahr 2030 hinaus im Einsatz bleibt. Dadurch reduziert sich
der mogliche Anschlussgrad und die den Berechnungen zugrunde liegende
Warmedichte verandert sich.

o Die beschrankte Verfligbarkeit von erneuerbaren Energien und unvermeidbarer
Abwarme kann einem Ausbau entgegenstehen.

Als Grenzwert fir die Identifikation dieser Gebiete wird fiir das Jahr 2030 eine Warmedichte
von mehr als 415 MWh/ha angesetzt.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, dass diese Gebiete in den nachsten Jahren auf
eine  mogliche Realisierung geprift werden und Gebaudeeigentiimer und
Gebdudeeigentliimerinnen in den ausgewiesenen Gebieten gezielt angesprochen werden. In
Abbildung 43 sind die entsprechenden Gebiete dargestellt.
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Abbildung 43: Gebiete, fir die eine detaillierte Prifung hinsichtlich des moglichen Ausbaus der Warmenetzinfrastruktur erfolgen soll und
eine Realisierung spatestens ab 2030 erfolgen soll. Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt betragt der identifizierte Endenergieverbrauch in diesen Gebieten im Basisjahr
rd. 85 GWh.

4.2.5.2 Quartierslosungen nach 2030

Bei der Neuerrichtung von zentralen Quartierslosungen kann das Netz auf niedrigere
Temperaturen ausgelegt werden. Aus techno-6konomischer Sicht kann der Einsatz von
zentralen Versorgungslosungen nach Peters et al. (2020) schon ab einer Warmedichte von
175 MWh/ha sinnvoll sein. Im Folgenden werden Priifgebiete fur Quartierslésungen ab
einer Warmedichte von rd. 300 MWh/ha dargestellt (vgl. Abbildung 44).
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Abbildung 44: Gebiete, fiir die eine detaillierte Priifung hinsichtlich des moglichen Ausbaus von Quartierslosungen erfolgen soll und eine
Realisierung spatestens ab 2030 erfolgen soll. Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt betrdgt der identifizierte Warmeverbrauch in diesen Gebieten im Basisjahr rd.
14 GWh.

4.2.5.3 Dezentrale Versorgung nach 2030

In Gebiete, die sich aufgrund von fehlender Wirtschaftlichkeit oder technischer Hemmnisse
nicht flr eine zentrale Versorgung praqualifizieren, missen verstarkt Losungsoptionen flr
die dezentrale Versorgung identifiziert werden. Die entsprechenden Gebiete sind in
Abbildung 45 dargestellt.
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Abbildung 45: Gebiete, fir die eine zentrale Versorgung aus techno-6konomischer Sicht als nicht sinnvoll erachtet wird. Quelle: Eigene
Darstellung

Insgesamt betrdgt der identifizierte Warmeverbrauch in diesen Gebieten im Basisjahr rd.
12 GWh.
4.2.6 Zusammenfassende Darstellung der Eignungsgebiete (Zonierung)

Alle in den vorangegangenen Abschnitten identifizierten Eignungsgebiete sind in Abbildung
46 dargestellt.
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Abbildung 46: Darstellung der verschiedenen Eignungsgebiete in Sindelfingen. Quelle: Eigene Darstellung

Der Warmeverbrauch der Gebiete im Basisjahr sowie fir die Jahre 2030 und 2040 ist in
Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13: Warmeverbrauch der verschiedenen Eignungsgebiete entsprechend der Zonierung (Quelle: eigene Darstellung)

Eignungsgebiete Endenergieverbrau Endenergieverbrau Endenergieverbrau
ch Basisjahr (GWh) ch 2030 (GWh) ch 2040 (GWh)

Dezentral 66 78 37

Fernwadrme 312 246 189

Quartier 40 33 31

Prifgebiete 111 104 79

Sondergebiete 23 21 16

Davon Innenstadt 16 14 11
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4.3 Entwicklung des Versorgungsszenarios und der
Treibhausgasbilanz

Bei der Erstellung des Zielszenarios sind neben den identifizierten Eignungsgebieten und
Zonierungen fir zentrale und dezentrale Versorgung aus Abschnitt 4.2, auch die angesetzte
Entwicklung des Warmeverbrauchs (siehe Abschnitt 3.2) zu bericksichtigen. Zudem wird
das Alter der aktuell eingesetzten Heizungen (siehe auch Abschnitt 2.2.2) herangezogen, um
abschatzen zu kénnen, wie viel Heizungen modernisiert werden missen und dadurch ein
Energietragerwechsel realisiert werden kann. Der Endenergieverbrauch und die
eingesetzten Energietrager werden fir die Jahre 2030 und 2040 bestimmt:

e Es wird angenommen, dass in bereits bestehenden Fernwarmegebieten bis 2030
alle Kessel ausgetauscht werden, die alter als 20 Jahre sein werden; In diesen
Gebieten fiihrt der Kesseltausch immer dazu, dass das Gebdude mit Fernwdrme
versorgt wird.

e In Gebieten, die sich bereits jetzt flir den Einsatz von Warmepumpen auszeichnen
(siehe Abschnitt 4.2.1), wird ebenfalls angenommen, dass der Ersatz der aktuellen
Heizung nach 20 Betriebsjahren erfolgt.

e In Warmenetzausbaugebieten (siehe Abschnitt 4.2.2) wird angenommen, dass bis
2030 jene Gebaude erschlossen werden kdonnen, deren Kessel dann mindestens 30
Jahre alt sein wird.

e Fir das Jahr 2040 wird sowohl fiir Gebiete, die sich fiir die zentrale als auch
dezentrale Versorgung auszeichnen, angenommen, dass aktuelle Heizungen
ausgetauscht werden, wenn diese langer als 17 Jahre in Betrieb sind. Die verkiirzten
Betriebszeiten ergeben sich daraus, dass nach 2020 u. a. noch Gaskessel eingebaut
wurden und somit im Jahr 2040 keine 20 Betriebsjahre erreichen werden.

e Im Szenario Fernwarme 2040 werden jene Prifgebiete, die sich nach 2030 fiir einen
Fernwarmeausbau aus heutiger Sicht eignen, mit Fernwarme versorgt. Im Szenario
Warmepumpen 2040 werden diese Gebiete nicht weiter durch Fernwarme
erschlossen, sondern mit Warmepumpen versorgt.

Die aus den Annahmen und Analysen resultierende Entwicklung des Endenergieverbrauchs
ist in Abbildung 47 dargestellt.
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Abbildung 47: Szenario fur die Warmenachfrage in Sindelfingen (ohne Mercedes-Benz und Makadamwerk). Quelle: Eigene Darstellung

Es zeigt sich, dass der Anteil der Fernwarme unter den getroffenen Annahmen bezogen auf
den Endenergieverbrauch von rd. 30 % auf rd. 43 % im Jahr 2030 steigt, der Anteil von
Erdgas reduziert sich von 47 % auf rd. 30 % und jener von Heizél von 15 % auf 8 % bis 2030.
Neben einem Ausbau der Fernwarme ist im Szenario auch unterstellt, dass der Anteil von
Warmepumpen steigen wird: Auch wenn keine signifikante Steigerung der Stromnachfrage
ersichtlich ist, steigt der Anteil der Umweltwarme auf 5 %.

4.3.1 Herausforderungen im Zielszenario

Aufgrund der fehlenden Potenziale zur oberflaichennahen Geothermie im Stadtgebiet und
der Potenzialgrenzen von Biomasse sind die Technologieoptionen fiir die zukiinftige
Warmeversorgung limitiert. Neben der Fernwdarme werden auch Quartierswarmenetze und
Luft-Warmepumpen eingesetzt werden. Dies flhrt zu folgenden Herausforderungen:

- Das Szenario bis 2030 wird auf der Versorgungsseite als relativ robust eingeschatzt.
Das liegt daran, dass der Fernwarmeausbau zum GroBteil mit den Planen der
Stadtwerke abgeglichen ist. Bis 2030 sind rd. 1.000 Geb&dude an die Fernwarme
anzuschlieBen, die von den bestehenden Leitungen aber nie weiter als 10 m
entfernt sind. Die groRe Herausforderung bis 2030 (und dartber hinaus) liegt darin,
dass die Sanierungsaktivitaten in Sindelfingen auf Zielpfad gebracht werden und
dass der Endenergieverbrauch in den Gebauden sinkt.

- Die Zielkonformitadt in Baden-Wirttemberg verlangt eine Dekarbonisierung bis
2040. Daraus folgt, dass Erdgas und Heizol bis 2030 deutlich an Relevanz verlieren
mussen, bis 2040 der Verbrauch von Erdgas und Heiz6l auf Null reduziert werden
muss. Da die durchschnittliche Lebensdauer von Heizkesseln bei rd. 20 Jahren liegt,
dirfen ab sofort keine neuen fossilen Kessel (Heizol oder Erdgas) installiert
werden.

- Von 2030 bis 2040 ist der Fernwarmeanschluss bei weiteren 3.600 Gebduden
notwendig. Daflir sind massive Infrastrukturarbeiten im Stadtgebiet notwendig.

ifeu
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Alternativ kénnte in Sindelfingen starker auf die Warmepumpe gesetzt werden.
Jedoch ist auch dieser Pfad herausfordernd. Im Warmepumpenszenario gilt es, bis
2030 rund 2000 Warmepumpen in die Gebaude zu bringen, bis 2040 waren es
weitere Uber 2100 Warmepumpen, die in Quartieren mit relativ hoher
Warmedichte und somit auch hoher Siedlungsdichte installiert werden mussen.
Sind fossile Kessel in den kommenden Monaten und Jahren abgangig, in denen die
Fernwérme zukiinftig eine zentrale Rolle spielen soll, sind Ubergangslésungen zu
entwickeln und anzubieten, um den Anschluss an ein Warmenetz zu ermoglichen
(z. B. die Vermietung von Gaskesselanlagen fiir eine Ubergangszeit, die mehrfache
Nutzung von Gaskesselanlagen in unterschiedlichen Gebauden, Entwicklung von
Pop-up-Warmenetzen mit entsprechenden flexiblen Energiezentralen).

Es ist unwahrscheinlich, dass Wasserstoff in der Zeit bis 2030 eine Rolle im
Geb&udesektor spielen wird. Die Wasserstoffstrategie in Baden-Wirttemberg! zielt
insbesondere auf die Sektoren Industrie und Verkehr ab. Dementsprechend findet
Wasserstoff in der Sektorzielstudie im Gebaudesektor keine Beriicksichtigung. Eine
anteilige Beimischung von grinem Wasserstoff in der bestehenden
Erdgasinfrastruktur ist zwar machbar, jedoch handelt es sich dabei lediglich um eine
mittelfristige Losung. Langfristig wadre ein Umstieg auf eine 100%-
Wasserstoffinfrastruktur notwendig. Damit werden voraussichtlich technische
Anderungen an den Gasleitungen und Armaturen etc. notwendig. Im Gespréach mit
Vertretern von Mercedes-Benz wurde das Thema Wasserstoff erwdahnt — mit einer
Umstellung auf Wasserstoff wird aus heutiger Perspektive nicht vor 2035
gerechnet. Bis dahin wird — vor allem in unmittelbarer Nahe zum Standort von
Mercedes-Benz ein GroRteil der Gebdude bereits mittels Warmepumpen oder
Warmenetz beheizt sein.

In Bezug auf die Biogaspotenziale aus der Bioabfallvergarungsanlage in Leonberg
erscheint den Gutachter und Gutachterinnen der Einsatz des Biogases in der
Fernwdarme am sinnvollsten. Alternativ ware eine Aufbereitung des Biogases zu
Biomethan moglich, eine Einspeisung ins Gasnetz denkbar. Die Biomethan-
Aufbereitung ist am Standort Deponie Dachsklinge realisierbar. Die
Biomethanmenge die aus der Rohgasmenge ins Erdgasnetz eingespeist werden
kénnte, wiirde rund 25 % des Gasverbrauchs in 2030 umfassen. Damit lie3e sich ein
lokal begrenztes Erdgasnetz mittel- bis langfristig betreiben. Das Erdgasnetz in
Spitzholz  und  Eschenried, jene Quartiere in der Nahe der
Methanaufbereitungsanlage, verfligen jedoch Uber ein sehr altes Erdgasnetz,
welches bereits in den 60er Jahren errichtet wurde und daher in den kommenden
Jahren sanierungsbediirftig ware. Inwiefern eine Biomethantransportleitung in
Quartiere sinnvoll ist, in denen das Erdgasnetz erst in den 2010er-Jahren erneuert
/ verlegt wurde (z. B. stidlich vom Burghaldenfriedhof), wurde nicht ndher gepriift.
In Sindelfingen sind Gasetagenheizungen in rund 450 Gebauden lber das gesamte
Stadtgebiet verstreut installiert. Im Basisjahr erzeugen Gasetagenheizungen rd. 20
GWh. Gebdude mit Gasetagenheizung sind besonders zu adressieren (s.u.).
Gebdude mit Nachtspeicherheizung und mit Gasetagenheizungen stellen
besondere Herausforderungen dar, da keine zentrale wassergefiihrte
Heizungsverteilung in den Mehrfamilienhdusern installiert ist, deren nachtragliche
Installation meist mit groBem Aufwand verbunden ist.

Relativ dicht bebaute Reihenhaussiedlungen mit nur kleinen ErschlieBungsstralien
sind flir den konventionellen Fernwarmeausbau nur bedingt geeignet. Hier sind
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innovative gemeinsame Versorgungslésungen zu entwickeln (z.B. serielle
Sanierungen, Mikronetze mit Verlegung durch die Keller etc.).

- Die Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare Energien macht es
notwendig, dass saisonale Warmespeicher! zum Einsatz kommen. Diese sind
relevant far die Quartierslosungen bzw. ggf. fir Gebiete mit besonderen
Herausforderungen. Je nach Transformationspfad der Fernwarme kann es aber
auch notwendig sein, dass auch hier saisonale Warmespeicher zum Einsatz
kommen, wenn beispielsweise die Solarthermie eine groRere Rolle spielen wird.

- Indirekte Speicherkapazitdten, wie beispielsweise die Ballierung und Speicherung
von Hausmiill am Standort des Restmiillheizkraftwerks, kann ebenfalls wichtig
werden. So kann das RMHKW von einer Grundlast zu einem Mittellastheizkraftwerk
werden, welches die erneuerbaren Quellen in der Grundlast ergénzt. Hierfir ist
jedoch ein grolRer Platzbedarf notwendig, da die Energiedichte des Restmdills gering
ist.

- Infrastrukturarbeiten im 6ffentlichen Raum werden definitiv zunehmen. Entweder
fir den Fernwarmeausbau, die Sanierung und ggf. Umstellung von Erdgasleitungen
auf Wasserstoffleitungen oder die notwendigen MalRnahmen zur Steigerung der
Kapazitaten in den Verteilleitungen fiir elektrische Energie.

4.3.2 Der Umgang mit Mercedes-Benz im Warmeplan

Mercedes-Benz kommt in Sindelfingen eine besondere Rolle in der Warmeversorgung zu,
als Warmelieferant und Betreiber eines groBen GUD-Kraftwerks auf der Gemarkung aber
auch als Warmeabnehmer und -verbraucher, beispielsweise fiir Hallenheizung oder fiir
Prozessenergie. Bezogen auf die Bestands- und Potenzialanalyse, die Strategiebewertung
und die MalBnahmenableitung ist jedoch festzuhalten, dass ein Industriebetrieb dieser
GroRe und mit diesen Energiebedarfen nicht sinnvoll in Rahmen einer kommunalen
Warmeplanung betrachtet werden kann. Der Aufwand dafiir ist zu grof, denn eine adaquate
Beriicksichtigung des Unternehmens in der Warmeplanung wiirde erfordern, konkrete
Entwicklungen in der Prozesstechnik abbilden zu kdénnen, Energieeinsparstrategien zu
bewerten und mogliche Implikationen auf die Versorgungsstrategie abzuleiten. Zwar wurde
im Rahmen der Austauschgesprache uber das Thema Prozessoptimierung und
Abwidrmepotenziale gesprochen und festgestellt, dass hier Gberwiegend innerhalb des
Unternehmens optimiert wird. In Bezug auf die Flachenpotenziale wurden Ausbaupldne
dargelegt (siehe Kapitel 3.3.5.3). Jedoch ist es darauf aufbauend nicht moglich, verschiedene
Szenarien in Bezug auf die Entwicklung der Energieversorgung alternativ zum GUD-
Kraftwerk zu entwickeln. Hierfir sind genauere, ggf. zeitaufgeloste Kenntnisse zu
Verbrauchsstrukturen Strom, Warme, Dampf sowie zu Temperaturniveaus notwendig.

4.3.3 Erneuerbare Warme fiir die Fernwarme

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie der Fernwdrmebedarf im dargestellten Zielszenario
sukzessive auf erneuerbare Energien umgestellt werden konnte. Im Rahmen der
Warmeplanung ist es nicht moglich, genauer auf Kapazitaten und Verteilungen zwischen
Grund-, Mittel- und Spitzenlast einzugehen, wenngleich dieser Aspekt qualitativ betrachtet
wird. In diesem Arbeitsschritt werden die beiden Fernwarmesysteme Hauptnetz in

1 Beispiele: Thermische Solaranlage Hirtenwiesen in Crailsheim, Solares Nahwarmenetz im Stadtteil
Amorbach Il in Neckarsulm;
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Sindelfingen und Darmsheim betrachtet. Ergdnzend wird auf eine Quartiersversorgung
eingegangen.

Fernwarmenetz in Darmsheim

In Darmsheim liegt der aktuelle Endenergieverbrauch der Fernwarme bei rund 3,59 GWh.
Bei der Annahme von rund 12 % Netzverlusten miissen die Anlagen eine Energiemenge von
rd. 4 GWh erzeugen, um den Fernwarmebedarf zu decken. Derzeit ibernehmen das zwei
BHKW-Anlagen, die mit Erdgas betrieben werden (Wolfachstrale und Hoélderle). Die
Fernwdrmeausbaubedingungen in Darmsheim waren glnstig. Bis 2030 lieBe sich der
Fernwdrmeabsatz erhdhen auf 4,6 GWh (inkl. der Neubauentwicklung Innere Biihl), trotz
gleichzeitiger Gebaudesanierungen. Bis 2040 konnte, unter der Annahme, dass alle derzeit
als geeignet eingestuften Quartiere an die Fernwarme angeschlossen werden, der
Fernwadrmeabsatz auf 11,5 GWh anwachsen und sich somit gegeniiber der heutigen
GroRenordnung mehr als verdoppeln. Im Warmepumpenszenario steigt der
Endenergieverbrauch Fernwarme lediglich auf rund 7,2 GWh an. In der folgenden
Grobanalyse zur Warmeerzeugung wird davon ausgegangen, dass die Netzverluste in
Darmsheim auf 10 % sinken, da MalRnahmen zur Effizienzsteigerung im Netz und zur
Temperaturabsenkung durchgefiihrt werden.

Darmsheim Fernwirmenetz: Erzeugerdiversifizierung
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Abbildung 48: Umstellungsszenarien der Darmsheimer Fernwarme (Quelle: Eigene Darstellung)

Darmsheim ist der einzige Ortsteil in Sindelfingen, welcher (Uber ein
Erdwarmesondenpotenzial verfiigt. Insgesamt handelt es sich um ein Erdwarmepotenzial
von rund 63 — 170 MWh/a. Dabei wurden Grundstiicke auRerhalb des Ortskerns, um
groRere Erdwarmesondenfelder fiir eine GroBwarmepumpenanlage fiir die Fernwadrme zu
errichten, nicht betrachtet.
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So wird angenommen, dass ein Teil der Grundlast durch Erdwarme und Warmepumpen
erzeugt wird (Annahme: 100 Sonden mit je 100 Meter Bohrtiefe), fiir einen weiteren Teil
des Warmeverbrauchs sowie fiir die Regeneration des Sondenfelds wird Solarthermie
benotigt, da keine weiteren Energietrager in einem gréReren Ausmal vorhanden sind. Flr
die beiden Szenarien wird angenommen, dass die Solarthermie eine relevante Rolle spielt.
Grob handelt es sich um fiinf Anlagen auf Gebduden, mit einer Dachflache von rd. 2.600 m?2.
Im Siiden von Darmsheim sind Freiflachen in der Suchraumkulisse enthalten, die auch fir
Solarthermieanlagen genutzt werden konnten. Werden rund 13% dieser Flachen mit einer
Solarthermie-GroRanlage bebaut (das entspricht einer Fliche von 22.500 m?2), kénnte eine
Warmemenge von rund 4 GWh eingespeist werden. Bezogen auf die Flachen aus der
Suchraumkulisse (siehe folgende Abbildung), handelt es sich in etwa um die gelb umrandete
Flache.

Gemarkung Sindelfingen ,

Gemarkung !

g e\ ; ; ~ ! Boblingen

Sonderfall:
Sidlich Grin,
Nordlich Rot

Abbildung 49: Moglicher Standort einer Solarthermie-Freiflachenanlage, Quelle: Stadtverwaltung Sindelfingen inkl. eigener Ergdnzungen

Im Fernwadrmeszenario wird angenommen, dass in Darmsheim der neue Standort zur
Verwertung des Griinguts der Stadt aufgebaut wird. Bisher wird das Griingut tiberwiegend
am Standort Dachsklinge aufbereitet und verwertet, zum Teil wird holzige Biomasse auch
an Dritte weiterverkauft. Eine Losungsstrategie ware, die Biomasse in Darmsheim zu nutzen
und dort fiir die Fernwarme zu verwerten. Laut Potenzialanalyse handelt es sich um eine
Warmemenge von rd. 5 GWh. In Darmsheim musste ein geeigneter Ort fiir die Aufbereitung,
Lagerung und Verbrennung der Biomasse in Kesselanlagen gefunden werden. Die Biomasse
ware notwendig, wenn der Fernwdrmeausbau maximal ausgereizt wird.

Hauptfernwarmenetz in Sindelfingen
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Auch in der Kernstadt Sindelfingen spielt die Fernwarme zukiinftig eine relevante Rolle. Das
liegt einerseits an den hohen Waiarmedichten, andererseits am bereits aktuell weit
verzweigten Fernwdrmesystem und den damit verbundenen Vorteilen in Bezug auf
Infrastrukturausbau bei Verdichtung und Nahausbau. Im Fernwarmeszenario steigt bis 2040
der Fernwarmeabsatz auf rd. 250 GWh an, im Warmepumpenszenario auf rund 160 GWh
im Jahr 2040. Diese Warmemengen implizieren die Sanierungsaktivitaten, wie in Kapitel 3.1
genannt.

Bereits heute wird die Fernwarme durch diverse Energieerzeugungsanlagen verteilt auf dem
Stadtgebiet gespeist. Eine Dekarbonisierung der Fernwarme bedeutet in Bezug auf das
Hauptfernwarmenetz, dass einerseits fossile Erdgas-BHKW ersetzt werden mussen (z.B.
Maichingen Griinacker), dass Abwarme aus dem Mercedes-Benz GUD nicht mehr genutzt
werden kann und dass die Warme aus dem RMHKW nur unter der Bedingung weiter ins
Fernwdrmenetz eingespeist werden kann, dass die Emissionen des RMHKW durch
Speicherverfahren nicht der Atmosphare zugefiihrt werden. Zudem haben die Stadtwerke
angekindigt, dass das Biomasse-Heizkraftwerk am Standort RMHKW auRer Betrieb
genommen wird.

Fir die beiden Szenarien (Fernwarme und Warmepumpe) werden somit folgende
Rahmenbedingungen angenommen:

- Das RMHKW wird energetisch optimiert, es kommt jedoch nicht zu einer
Mehrauskopplung an Fernwarme, da anzunehmen ist, dass fir die Abscheidung von
Treibhausgasen ein zusatzlicher Energieaufwand entsteht. Die Warmemenge bleibt
somit konstant. Es zeichnet sich ab, dass durch die Diversifizierung der
Energietrager eine Neuordnung hinsichtlich der Lasten (Grund-, Mittel und
Spitzenlast) notwendig wird. Anlagen wie die GroBwarmepumpe an der Kldranlage
sind dazu geeignet, ganzjahrig grundlastfahige Warme zu liefern. Das RMHKW wird
somit ggf. flexibler gefahren werden miissen, eventuell Gber ein Speichermodell fiir
den Restmiill durch Ballierung.

- Am Standort des RMHKW soll bis Ende des Jahrzehnts eine
Klarschlammverbrennungsanlage entstehen. Die Projektierungen gehen aktuell
davon aus, dass fiir Béblingen und Sindelfingen mindestens rd. 300 GWh Wa&rme
pro Jahr entstehen, inkl. RMHKW. Davon wird die Halfte dem Fernwadrmenetz
Sindelfingen zugerechnet.

- Das Deponiegas-BHKW wird noch bis 2030 betrieben. In 2040 wird es nicht mehr
in Betrieb sein, da angenommen wird, dass die Deponie bis dahin vollstandig
ausgegast ist.

- Die geplante Energiedrehscheibe Nord wird bis 2030 weitgehend umgesetzt,
insbesondere die Biogasleitung zur neuen Bioabfallvergarungsanlage wird gebaut.
Im Fernwéarmeszenario gehen wir davon aus, dass das Biogas (oder das aufbereitete
Biomethan) in einer KWK-Anlage genutzt wird, bei einem thermischen
Wirkungsgrad von 39% (lt. Technikkatalog BW). Dadurch entsteht eine
Warmemenge von rund 14 GWh. Im Warmepumpenszenario wird das aufbereitete
Biomethan ins Erdgasnetz eingespeist, welches lokal fokussiert aufrechterhalten
wird.

- Zudem wird an der Energiedrehscheibe Nord eine Biomasse-Kesselanlage
installiert (mind. 2 x 7 MW), die einerseits mit den Biomassenmengen der Stadt
beschickt werden kénnten (siehe Potenzialanalyse, wir gehen von 5 GWh aus),
andererseits mit weiterer Biomasse akquiriert von Forsteigentimer und
Forsteigentiimerinnen in der Umgebung.
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Die Warmepumpe an der Klidranlage zur Nutzung der Abwdrme aus dem
Kldaranlagenabfluss ist sowohl beim Wiarmepumpen-Szenario als auch beim
Fernwarmeszenario sinnvoll. Es ist davon auszugehen, dass dadurch die Lasten
verschoben werden, siehe Punkt 1 zum RMHKW.

Im Fernwarmeszenario sind zudem weitere umfangreiche Anlagen zu konzipieren
und umzusetzen. Dazu gehoren Dachflachen-Solarthermieanlagen in einer
GroRenordnung von 14,5 GWh/a, das entspricht rund 45.000 m? Dachfliche. Bei
der Berechnung des Dachflachenpotenzials wurde in Sindelfingen (ohne Daimler
und ohne Darmsheim) ein Dachflichenpotenzial von Giber 510.000 m? identifiziert,
welches theoretisch zur Verfligung steht. Dazu ins Verhéltnis gesetzt handelt es sich
um eine Flache von 9%, die fir Solarthermie fiir die Fernwarme genutzt werden
musste.

Zuséatzlich missten Freiflachen fiir SolarthermiegroBanlagen mobilisiert werden.
Hier wurden konkret die Flachen auf der Klaranlage, die Flache auf dem
Autobahndeckel wie auch 20% der Flache Holder/Sailer als Potenzialfliche
angesetzt. Mit hocheffizienten Vakuumrohrenkollektoren kénnten so rund 23,5

GWh/a erzeugt werden.

Wie in den beiden Szenarien die Warmeerzeugungsstruktur aussehen konnte, wird in der

folgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 50: Umstellungsszenarien der Fernwarme Hauptnetz (Quelle: Eigene Darstellung)
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Aus den beiden Szenarien zeigt sich, dass die Voraussetzungen fiir einen starken
Fernwarmeausbau in Sindelfingen auch erzeugerseitig relativ gut sind. Die komfortable
Situation entsteht einerseits durch das RMHKW und andererseits durch die geplante
Klarschlammverbrennungsanlage. Wahrend ein intensiver und sehr optimistischer FW-
Ausbau bis 2040 durchaus herausfordernd ist, da sehr unterschiedliche Warmequellen dafiir
zu mobilisieren waren, zeigt das Warmepumpenszenario, dass eigentlich viele gerade
aufwendig zu erschlieBende, erneuerbare Warmequellen wie die Freiflaichen-Solarthermie
oder in Teilen kritisch zu bewertende Biomassekessel nicht weiter in Betracht gezogen
werden mussten.

4.3.4 THG-Bilanz 2030 und 2040

Fir die beiden Versorgungsszenarien kdnnen THG-Bilanzen fir die Jahre 2030 und 2040
gerechnet werden. Ausgangsbasis sind hierfir folgende Daten:

- Umstellungsszenarien flr das Fernwarmenetz der Kernstadt (siehe Abbildung 50),

- Umstellungsszenarien flr die Fernwarme in Darmsheim (siehe Abbildung 48) sowie
die

- Waérmebedarfsentwicklung und mogliche Verteilung auf die verschiedenen
Energietrager (siehe Abbildung 47).

- Emissionsfaktoren laut Technikkatalog der KEA, die fiir die Warmeplanung auch fir
die Jahre 2030, 2040 und 2050 zur Verfligung gestellt wurden, ergdnzt um
Emissionfaktoren fiir Klarschlammverbrennung nach UBA 2022.

Im Fernwarmenetz der Kernstadt wiirde mit der oben dargestellten Entwicklung in 2030 ein
durchschnittlicher Emissionsfaktor von 0,096 t/MWh Endenergie vorliegen. In 2040 wird
nochmal differenziert zwischen dem Fernwdrmeszenario und dem Warmepumpenszenario.
Im Fernwarmeszenario kann der Emissionsfaktor auf 0,068 t/MWh Endenergie (also
einschlieBlich der Netzverluste) reduziert werden, indem die oben dargestellte
Erzeugerdiversifizierung durchgefihrt wird. Im Warmepumpenszenario wiirde der
Fernwarmefaktor 2040 bei 0,084 t/MWh landen.

Diese Werte zeigen, dass eine vollstandige Dekarbonisierung allein durch eine Umstellung
der Fernwarme nicht moglich ist. Das liegt einerseits an der Relevanz des RMHKW und der
Klarschlammverbrennungsanlage. Andererseits am Strommix, der zukiinftig zunehmend an
Bedeutung im Fernwarmenetz gewinnt, da beispielsweise GroBwarmepumpen mit Strom
betrieben werden.

Fiir Darmsheim stellt sich die Situation wie folgt dar: In 2030 liegt der Emissionsfaktor bei
entsprechender Einbeziehung von Geothermie aus Erdwarmesonden bei 0,115 t/MWh
Endenergie. In 2040 reduziert sich der Faktor auf 0,035 t/MWh im Fernwédrmeszenario, auf
0,049 t/MWh im Warmepumpenszenario. Auch hier ist eine vollstandige Dekarbonisierung
aufgrund des Strombedarfs und der vorgegebenen Entwicklung des Stromemissionsfaktors
von 0,27 t/MWh in 2030 bzw. 0,151 t/MWh in 2040 nicht gegeben.

Im Vergleich dazu lag der Faktor laut THG-Bilanz bei 0,140 t/MWh im Jahr 2019 fur das
gesamte Fernwarmesystem in Sindelfingen. Eine Differenzierung zwischen den beiden
Fernwarmenetzen ist in der Bilanz aufgrund der Datengrundlage nicht moglich.

Trotz der oben beschriebenen Herausforderungen zur vollstéandigen Dekarbonisierung wird
in der folgenden Abbildung deutlich, wie stark die THG-Emissionen in Sindelfingen, die durch
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den Warmeverbrauch verursacht werden, zuriickgehen kdnnten. Im Basisjahr liegen die
THG-Emissionen bei insgesamt rund 125.000 Tonnen CO,.. Bis 2030 lieBen sich diese um
fast die Halft reduzieren. Diese Reduktion ist insbesondere auf den Verbrauchsriickgang
durch die Effizienzverbesserungen wie auch auf den starken Ausbau der Fernwérme
zurlickzufihren, was zu einem deutlichen Rickgang der Heizol- und Endgasverbrdauche

fuhrt.

Bis 2040 kdnnten durch die Transformation des Warmesektors rund 77 % bzw. 82 % der
THG-Emissionen im Warmesektor eingespart werden. Eine vollstandige Dekarbonisierung
ist aufgrund der Energietrager in der Fernwadrme (RMHKW, Klarschlammverbrennung) und
dem Warmepumpenstrom im Szenario nicht erreichbar. Hierfiir waren zusatzliche
MalRnahmen wie eine CO,-Abscheidung und Speicherung wie auch ein starkerer Ausbau der
erneuerbaren Energien im Stromsektor notwendig.
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Abbildung 51: THG-Bilanz der Warmeversorgung in Sindelfingen entsprechend der Versorgungsszenarien (Quelle: Eigene Darstellung)
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5 Warmewendestrategie

® 103

5.1 Strategiefelder

Die vollstandige Dekarbonisierung der Warmeversorgung erfordert folgende Strategien:

e Beschleunigung der Gebaudesanierung und die Vorbereitung der Gebaude fiir den
Einsatz von Niedertemperatur (NT-Readiness) sowie eine Lenkung der
Heizungsumstellung

Lenkung der Heizungsumstellungen in Gebieten mit dezentraler Versorgung
Aufbau von Quartierslésungen zur gemeinsamen Energieversorgung

Ausbau und Verdichtung der Fernwarme

Transformation der Fernwdrme

Raum- und Flachenmanagement fiir den EE-Ausbau

Die herausfordernde Transformation erfordert den Einsatz und das Zusammenwirken vieler
verschiedener Akteure und Akteurinnen. Dabei spielt Sensibilisierung ebenso eine wichtige
Rolle wie die Motivation von Gebaudeeigentimer und Gebdudeeigentiimerinnen zur
Sanierung und die Akzeptanz zum Umbau von Gebduden. Aber auch die Rolle der
Verwaltung sowie der Stadtwerke bei der Planung von InfrastrukturmafRnahmen im
offentlichen Raum und die mit der Umsetzung verbundenen Bautdtigkeiten missen ins
Bewusstsein geriickt werden. Nicht zuletzt gibt es Moglichkeiten der Regulierung, von
denen eine Kommune gemeinsam mit dem stadtischen Fernwarmeversorger Gebrauch
machen kann. Vor diesem Hintergrund lassen sich die fiir eine erfolgreiche Warmewende
notwendigen MaRnahmen in folgende Strategiefelder klassifizieren, die in Abbildung 52
dargestellt und den kommenden Kapiteln kurz beschrieben sind.

Lenkung der Heizungsumstellung Aufbau von Quartierslésungen

Gebdude- Raum- und

sanierung - S
und NT- Sensibilisieren, Fiskalische S IBr;l:‘l;;:, ke
Readiness Beraten Moativation ' ¢
Umsetzen ment fiir

beschleu-
nigen

EE-Ausbau

Ausbau der Fernwarme Transformation der Fernwdrme

Schaffung von organisatorischen Rahmenbedingungen (Stadt / Stadtwerke)

Abbildung 52: Uberblick iiber die Strategiefelder der Warmewende (Quelle: eigene Darstellung)
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5.1.1 Gebaudesanierung und NT-Readiness beschleunigen

Eine der zentralen Saulen fir ein Gelingen der Warmewende ist eine Senkung des
Gesamtbedarfs an Warme. Da der Raumwarmebedarf einen GroRteil der Warmenachfrage
bestimmt, kann eine Reduktion vor allem durch die Ergreifung von EffizienzmaRnahmen an
der Gebaudehiille erfolgen. Dariliber hinaus muss die Warmeversorgung auf ein deutlich
geringeres Temperaturniveau umgestellt werden, um erneuerbare Energien effizienter und
umfassender nutzen zu kdénnen. Das geschieht beispielsweise durch den Einbau von
Flachenheizungen oder von ausreichend groRBen Heizkérpern. Dass Gebdudeeffizienz
dariiber hinaus systemdienlich ist, zeigte eine Studie des ifeu und des FIW im Auftrag des
Verbandes fiir Dammsysteme, Putz und Mortel e.V. (Mellwig et al. 2023). Darin wurde
festgestellt, dass EffizienzmalRnahmen nicht nur dafiir sorgen, dass der Energiebedarf
insgesamt sinkt, sondern auch, dass das Energiesystem entlastet wird, da die
Speicherfahigkeit steigt.

Die Sanierungsentscheidungen fiir Bestandsgebdaude werden von den Eigentimern
getroffen, die ordnungsrechtliche Steuerung erfolgt vorrangig durch Vorgaben im
Gebdudeenergiegesetz auf Bundesebene. Auch die Fordermittel werden vorrangig auf
Bundesebene zur Verfiigung gestellt, vor allem im Rahmen der BEG-Férderung. Spezielle
Landesférderungen ergdnzen dieses Férderangebot. Ein Zielszenario fiir das Land Baden-
Wirttemberg zeigt, dass durch eine ambitionierte Instrumentenausgestaltung auf Bundes-
und Landesebene idealerweise eine Steigerung der Sanierungsrate um ca. 35 % moglich sein
wird (Kelm et al. 2022). Gleichzeitig kann die kommunale Ebene hier steuernd eingreifen
bzw. unterstitzen.

Ziel der Aktivitaten in diesem Strategiefeld: Wirkung der Instrumente der Bundes- und
Landesebene in Sindelfingen erhdhen, durch gezielte Sensibilisierung, Beratung und ggf.
durch spezifische, zielgerichtete eigene Forderung.

Aktivitdten:

Ausbau der Beratungskapazitaten in und mit geeigneten Institutionen, wie beispielsweise
der Energieagentur Landkreis Boblingen; Kombination der Beratungsinhalte mit
Warmeplanungsergebnissen fiir das Quartier oder den Baublock.

- Entwicklung von Beratungsangeboten in Quartieren (z. B. Haus-zu-Haus-Beratung,
individuelle Sanierungsfahrplan-Beratung (iSFP);

- Etablierung und Umsetzung von Beratungsangeboten zum Thema NT-Ready
(Kommunikation eines NT-Ready Schnellchecks, Umsetzung von NT-Ready-
Pilotprojekten mit Infokampagne), im Idealfall in Kooperation mit Schornsteinfeger
und Schornsteinfegerinnen;

- Verbreitung von Materialien zum Thema Sanierung im Denkmalschutz (z.B. aus dem
Zukunft-Altbau-Programm des Landes, Aufbau eines Dialogs mit Energieberater und
Energieberaterinnen);

Umsetzung von Projekten mit serieller Sanierung?
- Identifikation von geeigneten Gebieten

- Initiierung eines Pilotprojekts zum seriellen Sanieren in geeigneten Gebieten

1 Unter serieller Sanierung versteht man energetische Geb3dudesanierung unter Einsatz industriell / modular
vorgefertigten Elemente, beispielsweise fiir Fassaden- oder Dachdammung.
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- Unterstlitzung der Gebadudeeigentiimer und Gebaudeeigentiimerinnen bei der
Beantragung von Férdermitteln (z. B. in Form von Unterstiitzung bei der Griindung
geeigneter Organisationsformen mehrerer Gebadudeeigentliimer und
Gebéaudeeigentliimerinnen)

- Umsetzungsunterstitzung
- Filmische Dokumentation und Kommunikation der Erfahrungen und Erkenntnisse

Aufbau von sehr spezifischen Forderprogrammen, um soziale Harten abzufangen (z.B.
warmmietenneutrale Sanierungsforderung)

Vorbildwirkung der Stadtverwaltung verdeutlichen, durch Umsetzungsplanung fiir eigene
Gebdude (Sanierungskonzepte, Umstellung auf  erneuerbare Energien,
Dachflachenanalysen, Ausbau der PV und ggf. der Solarthermie auf Dachflachen).
Beispiele hierfiir sind schon vorhanden, etwa die 2022 verabschiedete Solaroffensive und
der Masterplan Schulen.

5.1.2 Lenkung der Heizungsumstellungen in Gebieten mit dezentraler
Versorgung

Wahrend die Verwaltung mit den Stadtwerken als Kooperationspartner in der
leitungsgebundenen Warmeversorgung einen groflen Handlungsspielraum hat, ist der
kommunale Handlungsspielraum in Gebieten, die nicht an die Fernwdarme angeschlossen
sind, deutlich eingeschrankt. Es gibt nur wenige und darliber hinaus eher indirekte
Moglichkeiten, die Entwicklung der dezentralen Warmeversorgung zu beeinflussen. Die
rechtlichen Rahmenbedingungen werden auf Bundesebene mit der 65-Prozent-Regelung
Uber das Gebdude-Energie-Gesetz (GEG) geschaffen. Die Forderbedingungen fir
Bestandssanierungen definiert weitgehend der Bund Uber die Bundesforderung fir
effiziente Gebdude (BEG-Forderung) sowie das Land Uber ergidnzende Forderangebote.
Wichtig ist, dass vor Ort den Gebdudeeigentimer und Gebdudeeigentiimerinnen
warmeplanungskonforme Lésungen aufgezeigt werden. Dafiir sind weitere Akteure und
Akteurinnen ins Boot zu holen.

Ziel der Aktivititen in diesem Strategiefeld: Den Gebadudeeigentiimer und
Gebaudeeigentliimerinnen in Gebieten, die zukiinftig dezentral versorgt werden, aufzeigen,
welche konkreten Versorgungslosungen vorhanden sind und welche Schritte notwendig
sind, um diese nutzen zu kénnen.

Aktivitdten:
Veroffentlichung der Zonierung und Entwicklung von Kommunikationsstrategien zur

Ansprache von Gebaudeeigentliimer und Gebaudeeigentiimerinnen

Definition, Beschlussfassung und Erlass von Schallschutzregelungen und Verbreitung von
Aufstellungsempfehlungen fir Luft-Warmepumpen

Etablierung spezieller Unterstiitzungsangebote flir Gebdaude mit Gasetagenheizungen
und Stromdirektheizungen, wie z. B.

- Prifung Zuschussprogramm fir Investitionen in Zentralisierung

- Forderung der Baubegleitung oder eines  Koordinators (z.B.  bei
Wohnungseigentimergemeinschaften) fiir Zentralisierungsmalnahmen
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- Aufzeigen und exemplarische Umsetzung von Etagenldsungen via Luft-Wasser-
Warmepumpe (inkl. Kommunikation)

5.1.3 Aufbau von Quartierslésungen zur gemeinsamen Energieversorgung
(Gemeinschaftsprojekt Warmewende)

Der Aufbau von separaten Niedertemperaturnetzen mit Vorlauftemperaturen von 30°C bis
40°C, sogenannten kalten Nahwarmesystemen, in denen direkt das Warmetragermedium
von Erdwarmekollektoren flieRt! oder in manchen Féllen von spezifischen Mikro-
Warmenetzen (z. B. zur Versorgung einer Reihenhauszeile), ist notwendig, da im Stadtgebiet
Sindelfingen nur begrenzt dezentrale Warmequellen erschlossen werden kdnnen, manche
Luft-Warmepumpen in eng bebauten Gebieten zu Schallproblemen fiihren kénnen und der
Fernwadrmeausbau aus Kapazitats- und Baulastgriinden an manchen Stellen nicht weiter
ausgedehnt werden kann. Quartiersversorgungslosungen kombinieren hier mehrere
Vorteile:

Es kann mit einer niedrigen Netztemperatur geplant werden, ggf. in Form von kalter
Nahwarme. Dadurch reduzieren sich Verlegekosten.

Das Einbinden weiterer Energiequellen (z. B. Solarthermie oder Abwarme) wird leichter
und 6konomisch attraktiver.

Innovative Losungen lassen sich ggf. schneller etablieren, beispielsweise eine
Verteilungsverrohrung durch Keller oder Garten.

Neue Akteure und Akteurinnen oder gemeinschaftliche Projekte (z. B. Genossenschaften)
konnten eine zentrale Rolle einnehmen - die Warmewende wird zum
Gemeinschaftsprojekt.

Ziel der Aktivitaten in diesem Strategiefeld: Aufbau von Akteursnetzwerken im Quartier zur
Umsetzung von  gemeinschaftlichen = Warmewendeprojekten,  Forderung  des
zivilgesellschaftlichen Engagements fiir die Warmewende, Realisierung der dezentralen
Warmenetze.

Aktivitdten:

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie zur energetischen Nutzung der Energie aus
Abwasser in der Krautgartensiedlung und im Frondcker inkl. des Aufbaus eines
Niedertemperatur-Warmenetzes

- Einbindung der dort ansassigen Akteure und Akteurinnen (Unternehmen,
Gebéaudebesitzer und Gebiudeeigentiimerinnen etc.)

Unterstitzung beim Aufbau von Genossenschaften und von Public-Private-Partnership-
Projekten zum Bau von EE-Anlagen / GroRwarmepumpen

- Im Rahmen der Quartierssanierung in Hinterweil sollten dort ansassige Akteure und
Akteurinnen identifiziert werden, die ggf. mit Unterstitzung der Stadtwerke zusatzlich
zum in Hinterweil geplanten Ausbau der Fernwarme eigene
Warmeversorgungskonzepte umsetzen.

1 Beispiel:

ifeu


https://www.stadtwerke-bad-nauheim.de/waermeversorgung/kalte-nahwaerme/wie-funktioniert-kalte-nahwaerme
https://www.stadtwerke-bad-nauheim.de/waermeversorgung/kalte-nahwaerme/wie-funktioniert-kalte-nahwaerme

ifeu ® Kommunaler Warmeplan Sindelfingen

Aktivierung und Begleitung von Gebaudeeigentiimer und Gebaudeeigentiimerinnen in
den eng bebauten Gebieten (vlg. Abschnitt 4.2.4) mit dem Ziel der Umsetzung einer
gemeinschaftlichen Versorgung liber ein Mikro-Netz (z. B. im Spitzholz)

- Umsetzung eines Pilotprojekts zur gemeinsamen Versorgung einer Reihenhauskette
mit Versorgungsleitungen durch Keller

Kontinuierliche Fortflihrung der Warmeplanungsergebnisse und Identifikation von
weiteren Quartieren fir Niedertemperatur-Netze (ggf. zur Entlastung des
Fernwéarmeausbaus)

5.1.4 Ausbau und Verdichtung des Bestands-Fernwarmenetzes

Eine zentrale Saule des Zielszenarios ist der Ausbau und die Verdichtung der Fernwarme.
Diese soll in mehreren Stufen erfolgen. Der grolRe Vorteil in Sindelfingen ist die
Ausgangssituation: das Fernwarmenetz verzweigt sich bereits heute weit im Stadtgebiet.
Die letzten Jahre wurden sukzessive neue Gebiete erschlossen und die Stadtwerke haben
bereits mogliche Ausbaugebiete fiir die nachsten Jahre identifiziert. Durch den weiteren
Anschluss von Gebauden in bereits erschlossenen Gebieten oder in unmittelbarer Nahe
kann der Anteil der Fernwarme von aktuell rd. 30% auf 43% erhéht werden.

Auf Basis der detaillierten Analysen in Abschnitt 4.2 konnten weitere geeignete Gebiete
identifiziert werden, bei denen im Zeithorizont 2030 bis 2040 ein Fernwarmeanschluss
sinnvoll sein kdnnte. Diese Gebiete sollten in den kommenden Jahren einer vertieften
Prifung unterzogen werden.

Ziel der Aktivitdten in diesem Strategiefeld: Gebiete mit dauerhaft hohen Warmedichten
an die Fernwarme anschlieRen, insbesondere Gebiete, wo keine / wenige alternativen
Versorgungslosungen existieren, wie z. B. in der Innenstadt. Damit verbunden kdnnen
Fordermittel des Bundes und des Landes akquiriert und vor Ort in die Umsetzung investiert
(Hebelwirkung) werden.

Aktivitaten:

Runder Tisch Infrastrukturplanung fir den FW-Ausbau bis 2030, Optimierung der
bestehenden Abstimmungsprozesse fir Infrastrukturprojekte unter Berlicksichtigung
gef. bestehender Zielkonflikte, beispielsweise zwischen Baumbestand und Leitungsbau;
Einbezogen werden Vertreterinnen und Vertreter der Amter Verkehr und Tiefbau,
Stadtgriin, Entwdsserung sowie der Stadtwerke; Ziel: Synergetisches Vorgehen,
Verringerung der Beeintrachtigungen fir Anwohnerinnen und Anwohner

Entwicklung von Warmelieferangeboten als Zwischenlosung bis FW-Anschluss lokal
verfligbar, insbesondere fir aktuell mit Erdgas und Heizol versorgte Gebaude

Digitalisierung der Fernwarme (Smart Metering, Zahlerfernauslesung, Lastmanagement)

Zielgenaue Ansprache potenzieller FW-Kunden hinsichtlich der Mdéglichkeiten und der
Zeitachse des Warmenetzausbaus

- Stadtische Liegenschaften im Ausbau- und Verdichtungsgebiet an die Fernwarme
anschlieRen

- Integration des Themas FW-Ausbau ins Quartierskonzept Goldberg
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Detaillierte Planung und Ausbau der FW-Eignungsgebiete bis 2030 (Stadtwerke-Ausbau,
Nahausbau)

Prifung der Versorgungsmoglichkeiten flir Gebiete mit besonderen Herausforderungen,
beispielsweise der Innenstadt:

- Abstimmung einer moglichen zentralen Versorgungsoption mit dem
Regierungsprasidium um Hirden (z. B. hinsichtlich Denkmalschutz) frihzeitig zu
identifizieren und zu adressieren.

- Prifung, ob eine ,Fernwdrmesatzung Innenstadt” Vorteile sowohl fir potenzielle
Kunden und Kundinnen als auch fir die Stadtwerke bringt

- Vertriebsmodell fir Kundenakquise

Prifung der Eignungsgebiete Fernwdrme nach 2030, gezielte Ansprache der
Gebdudeeigentiimer und Gebdudeeigentiimerinnen in diesen Gebieten

5.1.5 Transformation der Fernwarme

Die Fernwarme leistet bereits heute einen wichtigen Beitrag zur THG-Reduktion in
Sindelfingen. Die Relevanz der Fernwarme nimmt laut Zielszenario deutlich zu. Fir diesen
Ausbau ist es jedoch notwendig, weitere alternative Energiequellen vor Ort zu erschlieRen.
Bis 2040 gilt es, die gesamte Fernwarme zu dekarbonisieren, um den notwendigen Beitrag
zur Erreichung der Klimaschutzziele der Stadt Sindelfingen und Baden-Wirttembergs zu
leisten. Es ist davon auszugehen, dass die Bundesregierung im Rahmen des
Warmeplanungsgesetzes ein Quotenziel (50% EE- oder Abwarme in Warmenetzen) auch fiir
die Fernwdrme bis 2030 definieren wird (BMWK Referat 11A2 2022). In Sindelfingen wird
man — um den regenerativen Fernwdrmeanteil ausbauen zu kdnnen — den aktuell bereits
breiten Energietragermix weiter diversifizieren missen. Dabei mussen zukinftig auch
Energietrager eingespeist werden kénnen, die ein deutlich geringeres Temperaturniveau
erfordern (Abwarme, Solarthermie, oberflichennahe Geothermie in Darmsheim).

Ziel der Aktivititen in diesem Strategiefeld: Dekarbonisierung der Fernwarme und
Integration von erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme in das
Fernwarmenetz

Aktivitdten:

Erarbeitung eines Transformationsplans der Fernwarme in Sindelfingen mit dem Ziel der
Temperaturabsenkung, Umsetzung von  ersten  MaRnahmen, die eine
Temperaturabsenkung fordern (beispielsweise der Bau der dritten Fernwarme-
Transportleitung zum RMHKW, um die Warmetransportkapazititen in die Stadt
Sindelfingen bei geringeren Temperaturen zu erhdéhen, Ansprache von
Hochtemperaturkunden und gemeinsame Erarbeitung von Lésungen zur
Temperaturreduktion)

Entwicklung eines Transformationsplans flir das Warmenetz in Darmsheim

Konzeption und Planung von saisonalen Warmespeichern im Zusammenhang mit dem
Aufbau von Quartierslésungen; Beispiele: Crailsheim?, Neckarsulm?
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Entwicklung von Losungen fiir die Warmeeinspeisung Dritter
Sukzessive Umstellung der FW-Versorgung in Darmsheim

- Konkretisierung der EE-Potenziale in Darmsheim bzgl. Sondenbohrungen, Freiflachen-
Solarthermieanlagen, Grinschnitt- und Biomasse aus der Grinpflege und dem
stadtischen Forst

Sukzessive Umstellung der Fernwarmeversorgung im Hauptnetz
- Umsetzung der Energiezentrale Nord
- Bau der Klarschlammverbrennungsanlage am Standort RMHKW

- Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie und Planung der Abwarmenutzung aus dem
stadtischen Klaranlagenablauf, Bau der GroBwarmepumpe am Standort

- Strategische Planung der Zukunft des RMHKWSs, Betrachtung des
Restmiillspeicherpotenzials inklusive Klarschlammmonoverbrennung

- Ansprache der Unternehmen bzgl. der Abwarmenutzung, in Kooperation mit den
Regionalen Kompetenzstellen des Netzwerks Energieeffizienz (KEFF) Beratung
anbieten

- Mobilisierung von Dachflachen gréRer 300m? und Entwicklung von Geschaftsmodellen
zum Bau von Solarthermieanlagen inkl. Einspeisung ins Warmenetz

- Machbarkeitsstudien zum Bau von Freiflaichen-Solarthermieanlagen fir die
Fernwédrme (Holder/Seiler, sudlich von Darmsheim, westlich des Steinbruchs Schifer,
auf der Flache der Klaranlage sowie auf dem Autobahndeckel), Bau von Anlagen

- Perspektivisch: Prifung von potenziellen Warmequellen bei anstehenden
Bauaktivitaten (Warmequellen bei Tiefgaragenbau, StralRen- und
Gehwegsanierungen?, Sportplatzsanierungen? etc.)

5.1.6 Flachenmanagement zum Ausbau der erneuerbaren Energien

Im Szenario ist die Annahme enthalten, dass der Endenergieverbrauch bis 2030 um 14 %
sinkt, bis 2040 um 37 %. Dabei handelt es sich um ambitionierte Ziele, die hauptsachlich
durch die Gebdudesanierung erreicht werden koénnen. Um den verbleibenden
Energieverbrauch durch erneuerbare Energien decken zu kénnen, ist vor allem Flache
notwendig. Einerseits, weil der Ausbau von PV-Anlagen zur Stromerzeugung
gesamtwirtschaftlich relevant ist und weil die Solarthermie einen entscheidenden Beitrag
zur Dekarbonisierung leisten kann, ohne dass PV-Ausbauziele gefahrdet werden. In
Gebieten mit vorranging dezentraler Versorgung wird Warmepumpen Aufstellflaichen
bendtigt, die aufgrund der Schallproblematik auch Abstdande zueinander einhalten missen.

Ziel der Aktivitaten in diesem Strategiefeld: Etablierung eines kommunalen
Flachenmanagements und Mobilisierung von Flachen fiir den Ausbau der erneuerbaren
Energien.

1Siehe auch
2 Beispiel Tingleff
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Aktivitdten:

Entwicklung von zielgruppenspezifischen Instrumenten zur Mobilisierung von Flachen
(fr kommunale und private Unternehmen, private Gebaudeeigentimerinnen und -
eigentiimer, Landwirtinnen und Landwirte)

- Bau von PV-Anlagen auf Garagen der Wohnstatten Sindelfingen, Umsetzung von
weiteren gebaude- oder quartiersbezogenen Mieterstrommodellen

- Aktivierung weiterer groRerer Bestandshaltender von Wohngeb&duden in Sindelfingen
- Ansprache von Parkplatzeigentiimer und Parkplatzeigentiimerinnen

- Kommunikation von Finanzierungslosungen an Unternehmen durch die
Wirtschaftsforderung

Entwicklung von groBen PV-Anlagen in Sindelfingen (Abstimmung zu rechtlichen
Instrumenten z.B. an Parkplatzflachen)

Mobilisierung von Flachen in Quartieren fir Energiezentralen (z.B. flir groRere
Warmepumpen)

- Planung von Flachenbedarf, Ansprache von Flacheneigentimer und
Flacheneigentiimerinnen

- Umwidmung von stadtischen Parkplatzen zu Flachen fir Energiezentralen

5.1.7 Organisatorische Rahmenbedingungen in der Verwaltung, bei den
Stadtwerken und dariiber hinaus schaffen

Um die oben genannte MaRnahmen fokussiert in die Umsetzung bringen zu kdnnen, ist eine
Beschlussfassung des Warmeplans notwendig. Ausreichend personelle Kapazitdten missen
eingeplant werden, in der Verwaltung und bei den zentralen Akteuren und Akteurinnen
(z. B. Stadtwerke, Wohnstatten) um die Herausforderungen angehen zu kdnnen. Wichtig ist,
die Warmewende in die bestehenden Verwaltungsbereiche zu integrieren. Aus der Sicht der
Gutachterinnen betrifft das verschiedene Bereiche des Rathauses und der stadtischen
Tochter und Beteiligungen, die durch ein erweitertes Stabstellenteam Klimaschutz, in dem
die Warmewende eine zentrale inhaltliche Komponente einnimmt, koordiniert, vernetzt
und unterstitzt werden.

Ziel der Aktivititen in diesem Strategiefeld: Kommunale Warmeplanung und die
Umsetzung entsprechender MaRnahmen wird in die betroffenen Amter und Bereiche
integriert, die kommunale Warmeplanung wird als kontinuierliche Aufgabe wahrgenommen
und in das Verwaltungshandeln integriert.

Aktivitdten:

Beschlussfassung des Warmeplans (z. B. der Zonierung, der sechs MalRnahmen mit
hochster Prioritat) und Erarbeitung einer gemeinsamen Zielsetzung der Verwaltung, der
Stadtwerke, der Wohnstatten und ggf. weiterer Akteure und Akteurinnen der
Warmeplanung.

Entwicklung von inhaltlichen Beschliissen fiir die Umsetzung der Warmeplanung:

ifeu
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- zu erweiterten Pflichten im Rahmen der Bebauungsplanung und bei stadtebaulichen
Vertragen, beispielsweise mit Vorgaben zur Dachflachennutzung!?

- zielkonforme  Beschlisse bzgl. Sanierung /  Heizungsumstellung  und
Dachflachenbelegung mit PV/Solarthermie eigener Liegenschaften und Flachen

Uberfithrung der kommunalen Wirmeplanung in den Regelbetrieb und Verzahnung der
dafiir notwendigen Stellen innerhalb und auerhalb der Verwaltung (Vernetzung mit
KfW-432-Quartierskonzepten und Quartiersmanagement in Hinterweil und Goldberg,
Vernetzung der zentralen Akteure wie Stadtwerke, Wohnstitten, Zweckverband
RMHKW, Mercedes-Benz und weitere Unternehmen, ...)

Beriicksichtigung von Warmeversorgungslosungen bei nahezu allen Bauaktivitaten in der

Stadt

(bei Tiefbau, Hochbau, StraBenbau, Sanierungsarbeiten Infrastruktur,

Sportplatzsanierungen etc.), Mitdenken von potenziellen Warmequellen;

Kommunikation in der Stadt zum Thema Warmewende (Thema auf der Agenda halten,
Ziele kommunizieren, Sensibilisieren (iber Bezirke, zur Verfligung stehende Kanile
bearbeiten etc.), Slogan entwickeln, Warmeplanung unter ein Image-Dach stellen);

Starkung der Stadtwerke: Ausbau von Personalkapazitaten, Aufbau von weiteren
Geschaftsfeldern (z. B. Niedertemperatur-Netzplanung und -betrieb,
Zwischenldsungscontracting);

Leerstand erheben, Neubau suffizient und nachhaltig gestalten;

Austausch mit anderen Stadten und Gemeinden zu konkreten Fragen der Warmeplanung
sowie zum Erfahrungsaustausch;

5.2

Schwerpunktsetzung bis 2030

Die dargestellten Strategiefelder und Aktivitdten kénnen in folgende Mallnahmen gegossen
werden, deren Umsetzung bis 2030 empfohlen wird. Die MalRnahmen sind so gestaltet, dass
eine sofortige Umsetzung starten kann.

5.2.1

Ziele:

M1: Vorbildwirkung der Stadt ausbauen, Gebaude, Infrastruktur und
offentliche Flachen aktivieren

Endenergieverbrauch der stadtischen Liegenschaften reduzieren

Umstellung der Energieversorgung in Stadtischen Liegenschaften auf erneuerbare Energien

und wo immer moglich Anschluss an die Fernwarme

Dachflachen stadtischer Liegenschaften mit PV- oder Solarthermieanlagen bebauen (vgl.
Beschluss “Solaroffensive Sindelfingen” vom Dezember 2022)

Parkplatzflachen in 6ffentlicher Handmit PV-Anlagen Giberbauen (unter Beriicksichtigung des

Zielkonflikts mit stadtischer Begriinung)

Meilensteine:

1 Weitere Maoglichkeiten zur klimagerechten Bauleitplanung zeigt der Leitfaden

(Zugriff am 8.5.2023)
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e Bis 2030 wird angestrebt, alle 6ffentlichen Gebdude in unmittelbarer Nahe zum FW-Netz an
die Fernwarme anzuschliefRen.

e Die Analysen zur Nutzung von Dachflachen stadtischer Liegenschaften werden abgeschlossen.

e Eswerden PV-Anlagen in einer GréRenordnung von 1,5 MWp auf stadtischen Liegenschaften
errichtet. Es wird gepriift, ob ein Bilanzkreismodell umgesetzt werden kann, um die
Wirtschaftlichkeit eigener PV-Anlagen zu verbessern und eigene Freiflachen-PV-Anlagen
nutzbar zu machen.

e Mehrere kommunale Gebaude sind zielkonform saniert (Energiebedarf wurde deutlich
reduziert, erneuerbare Energien werden eingesetzt, Warmeplanungszonen wurden
berucksichtigt), im Idealfall auch Gebaude ohne FW-Anschluss mit Warmepumpenlosung.

e Esist ein Sanierungsfahrplan erarbeitet, wie der stadtische Gebdaudebestand bis 2040
klimaneutral werden kann. Damit soll der energetische Sanierungsbedarf ermittelt werden.

e Mehrere o6ffentliche Parkplatze werden mit PV-Anlagen Uberdacht, zudem wurden Sindelfinger
Unternehmen motiviert, ihre Parkplatzflachen mit PV-Anlagen zu iberbauen. Das im April 2023
dafiir geschaffene Férderprogramm in Baden-Wirttemberg wird kommuniziert und in
Anspruch genommen?.

e Im Masterplan Schulen und beim Neubau der Grundschule Rappenbaum werden Aspekte der
Warmeplanung (effizienter Gebdudestandard, Versorgung Giber Fernwarme oder erneuerbare
Energien, Rolle von Warmespeichern im Quartier, PV-Anlagenausbau etc.) beispielhaft
bericksichtigt und bearbeitet.

e Eswerden innovative Warmeldsungen bei der eventuellen Planung und beim Bau des
Grinpflegebetriebs berticksichtigt; ggf. wird eine Quartiersversorgung mit einem
Nahwarmenetz geplant.

e Nach Abschluss der Quartiersarbeit in Hinterweil und Goldberg werden weitere Quartiere
bearbeitet.

e Beider anstehenden Sanierung der Tiefgarage am Marktplatz wird die Warmeplanung
bericksichtigt, indem untersucht wird, ob Warme aus der Tiefgarage als Umweltenergie
nutzbar ist (Hinweis: ist bereits vorgesehen).

e Konkretisierung von Standorten fiir PV-Freiflaichenanlagen und Solarthermie-
Freiflaichenanlagen (beispielsweise bei der Klaranlage, auf dem Autobahndeckel, auf der Flache
,Holder/Seiler”); Erarbeitung von Aufstellungsbeschlissen mit dem Ziel der Erstellung eines
Bebauungsplans fiir die Flachen inkl. Durchfiihrung von Beteiligungsprozessen, Entwicklung
von rechtlichen Voraussetzungen (Nutzungs- und Pachtvertrage);

e Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie? aufbauend auf den Ergebnissen der ersten
Potenzialanalyse zur Nutzung der Abwasserwarme des Klaranlagenablaufs, bestenfalls unter
Einbeziehung des Themas Flachennutzung (PV oder Solarthermie) auf der Freiflache des
Grundstucks;

e Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie zur Nutzung von Abwasserwarme aus dem Kanalsystem,
beispielsweise am Standort Fronacker und 6stlich der Krautgartensiedlung

Zeitraum: 2023-2030

Akteure: Stadtverwaltung Sindelfingen (Stabsstelle Klimaschutz und
nachhaltige Mobilitat, Amt fiir Gebaudewirtschaft, Tiefbauamt, ZV
Klaranlage, Eigenbetrieb Stadtentwdasserung, u.a.)

Flankierende MaBnahmen: Begleitung der MaRnahmen durch Offentlichkeitsarbeit

1 https://www.ptka.kit.edu/parkplatzuberdachung-mit-photovoltaik-2577.html (Zugriff: 4.3.2023)
2 file:///C:/Users/Angelika/Downloads/bew merkblatt technik-3.pdf (Zugriff: 8.5.2023)
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CO,-Minderungspotenzial der MaBnahme X X X

Gesellschaftlicher Wandel (Wirkungstiefe) * X X X X

Bewertung

Zusatznutzen: Vorbildwirkung, Imagezugewinn, Regionale Wertschopfung

5.2.2 M2: Flichenbereitstellung fiir technische Anlagen der Warmewende

M2) Flachenbereitstellung fiir technische Anlagen der Warmewende

Ziele:

e Ausbau von Solarthermie- und PV-Anlagen auf Dachern, Parkplatzflachen

e Aufbau zentraler Energieversorgungsanlagen fiir Mikronetze bzw. Quartierslésungen
Meilensteine:

e Eswerden Instrumente erarbeitet, die zu einer Flachenmobilisierung fihren. Dabei werden
private Haushalte und Unternehmen angesprochen. Es werden Flachen fir
Solarthermieanlagen, PV-Anlagen und fir Energiezentralen (z.B. Warmepumpen)
berlicksichtigt. Denkbar sind Instrumente zur Verpachtung von Flachen, genossenschaftliche
Beteiligungsmodelle, der Aufbau von Mieterstrommodellen etc. Ausgangspunkt fir diese
Aktivitaten konnen die Quartierskonzepte und das Sanierungsmanagement in Goldberg und
Hinterweil sein, wo Ansprachen von Flacheneigentiimer und Flacheneigentimerinnen
konzipiert, durchgefiihrt und getestet werden.

e Ausbreitung der geschaffenen Instrumente und Strategien zur Flachenaktivierung auf weitere
Quartiere bzw. das Stadtgebiet Uiber geeignete Akteure und Akteurinnen, insbesondere auch
nach Darmsheim, wo die Solarthermie eine relevante Rolle spielen kann.

e Strategische Planung und Durchfiihrung des Ankaufs von Flachen in dicht bebauten
Quartieren, um Quartierslosungen zu ermoglichen (z.B. in Hinterweil, Frondcker und 6stlich der
Krautgartensiedlung).

Zeitraum: 2023-2030

Akteure: Stadtverwaltung Sindelfingen (Stabsstelle Klimaschutz, Amt flr
Stadtentwicklung, speziell Quartiersmanagement fir Hinterweil und
Goldberg, sowie weitere Amter und Bereiche)

Flankierende MaRnahmen: Kommunikation zum Thema Wertschopfung, Forderung / Starkung
des Handwerks

CO,-Minderungspotenzial der MaRnahme X X X
Gesellschaftlicher Wandel (Wirkungstiefe) * X X X X

Zusatznutzen: Wertschoépfung vor Ort, konkrete Kopplung der Quartiersarbeit mit
Warmeplanungsaufgaben

Bewertung

5.2.3 M3: Klimaneutralitdt der stadtischen Unternehmen und Zweckverbande

M3) Verpflichtung der stadtischen Unternehmen und Zweckverbdnde auf das Ziel Klimaneutralitat

2040 und die Ziele der Warmeplanung
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Ziele:

e Festlegung einheitlicher Ziel- und Umsetzungsvereinbarungen zwischen Stadt, Eigenbetrieben,
Zweckverbdanden und kommunalen Unternehmen

e Umsetzung erfolgt darauf aufbauend sukzessive
Meilensteine:

Stadtwerke und Stadtverwaltung legen Fernwarmeausbauziele bis 2030 fest. Daflir werden folgende
Umsetzungsvereinbarungen getroffen:

e Gemeinsame Kommunikation der Ausbauziele, der FW-Gebiete und einer Roadmap

e Initiierung und Verstetigung eines Runden Tisches fiir die Infrastrukturplanung (Austausch zu
Leitungsbauplanen, Klarung von Zielkonflikten zwischen Stadtgriin und FW-Ausbau) unter
Beteiligung der neuen Stelle zur Erarbeitung des Masterplan StraBenbaume

e Transparente Kommunikation zum Thema FW-Versorgung der Innenstadt (Priifen: Austausch
mit Regierungsprasidium / Entscheiden: Ausbaujahre festlegen / Prozess gestalten und
entscheiden: mit oder ohne Fernwarmesatzung Innenstadt / Kommunizieren)

e Gemeinsame Entwicklung von Ubergangslésungen in FW-Ausbauzonen fiir vorzeitige
Kesselabgange (Contractingmodelle, Interimslésungen fir fossile Kessel etc.)

e Priufung und Konkretisierung von Quartieren zur Umsetzung von Projekten mit kalter
Nahwarme oder Versorgungslosungen mit Fernwarme-Ricklaufanschliissen.

Die Wohnstatten Sindelfingen und die Stadtverwaltung vereinbaren Umsetzungsschwerpunkte fir
Sanierungen und zum Ausbau der erneuerbaren Energien

e Klarung der Auswirkungen der Warmeplanung auf die Wohnstatten und deren
Sanierungsstrategie (Definition von Grundsatzbeschliissen zu Sanierungsstandards, zu
Standards beim Energietragerwechsel)

e Gemeinsame Festlegung von Ausbauschritten fiir PV-Anlagen, Solarthermieanlagen und
weitere geeignete erneuerbare Energien auf verschiedenen Flachen (Dachflache, Parkplatze,
etc.)

e Entwicklung und Implementierung gemeinsamer Losungen fiir soziale Harten durch erhdhte
Sanierungskosten (z.B. iber warmmietenneutrale Forderung)

e Festlegung konkreter Sanierungsprojekte zur Entwicklung von Standardlésungen fiir Gebaude
mit Gasetagenheizungen und Stromdirektheizungen, Sanierung dieser Gebaude als Piloten inkl.
Begleitung (z. B. mit Filmteam), Ableitung von notwendigen und verbreitbaren Instrumenten
(z.B. Koordinationsforderung bei WEG mit Gasetagenheizungen, um Zentralisierung zu
unterstitzen)

Der Zweckverband Restmiillheizkraftwerk, die Stadte Boblingen und Sindelfingen sowie deren
Stadtwerke tauschen sich zur Zukunft der Fernwarmeauskopplung aus dem Restmiillheizkraftwerk aus
und einigen sich auf folgende Umsetzungspunkte:

e Umsetzung der Optimierungspotenziale im RMHKW
e Analyse des Restmillspeicherpotenzials am Standort (Flachenbedarf und Ballierungstechnik)

e Nutzung der Klarschlammverbrennungsanlage zur Fernwarmeerzeugung, sofern dkologisch
und 6konomisch sinnvoll

Zeitraum: 2023-2030

Akteure: Stadtverwaltung Sindelfingen (Amt fuir Stadtentwicklung, Tiefbauamt,
Amt fiir Griin und Umwelt, Eigenbetrieb Stadtentwasserung)
Stadtwerke, Wohnstatten, Zweckverband Klaranlage Boblingen-
Sindelfingen
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Energieberater und Energieberaterinnen zum Thema Sanierung
Gasetagenheizungen

Flankierende MaBnahmen: Kommunikation der Festlegungen und der Prifauftrage sowie der

Bewertung

5.2.4

Ziele:

Ergebnisse, regelmaliges Monitoring der umgesetzten Schritte,
Erfolgsdarstellung, Verbreitung von entwickelten Instrumenten an
weitere betroffene Akteure und Akteurinnen (weitere grolRe
Bestandshalter, Wohnungseigentiimergemeinschaften (WEGSs) etc.)

CO,-Minderungspotenzial der MaRnahme X X X X X
Gesellschaftlicher Wandel (Wirkungstiefe) * X X X X

Zusatznutzen: Starkung der kommunalen Unternehmen

Ma4: Dekarbonisierung der Fernwarme

Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien in der Fernwarme mit dem Ziel der
Dekarbonisierung bis 2040

Meilensteine:

Sukzessive Planung und Umsetzung von MaBnahmen, die temperaturabsenkend wirken (z.B.
Bau der 3. Leitung zum RMHKW, gezielte Ansprache von Hochtemperaturkunden und
Entwicklung eines Umstellungsfahrplans)

Berlicksichtigung der geringeren Temperaturniveaus bei allen Erweiterungen und
Veranderungen in der Fernwarme (z. B. beim Bau von Transportleitungen zur
Energiedrehscheibe Nord)

Uberarbeitung des Tarifsystems insbesondere fiir neue Versorgungsvertrige, Entwicklung von
Dienstleistungen zur Umsetzung von Temperaturabsenkung bei Kunden und Kundinnen

Planung und Bau der Energiedrehscheibe Nord, insbesondere der Biogasleitung nach Leonberg
und der Biomassekessel fiir die Fernwarme

Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie Erdwarmenutzung in Darmsheim, kombiniert mit
Freiflachen-Solarthermie)

Prifung der Einbindung von saisonalen Warmespeichern inkl. Standortsuche (z. B. bei der
Deponie Dachsklinge oder entlang der Tibinger Allee)

Zeitraum: 2023-2030
Akteure: Stadtwerke Sindelfingen
Flankierende MaBnahmen: Bis 2027: Erarbeitung von Transformationspléanen fir die Fernwarme

Bewertung

in Sindelfingen sowie fiir Darmsheim
CO,-Minderungspotenzial der Malnahme X X X X
Gesellschaftlicher Wandel (Wirkungstiefe) * X X

Zusatznutzen: Wertschoépfung vor Ort, Starkung der Partnerschaften zwischen Zweckverband
RMHKW, Stadtverwaltung und Stadtwerke;
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5.2.5 Mb5: Pilotquartier Hinterweil

Ziele:

e Dekarbonisierung von Hinterweil voranbringen, im Rahmen des Quartierskonzepts und des
Sanierungsmanagements

e Entwicklung beispielhaftet Versorgungslosung in dicht bebauten Quartieren
e Prifen und Testen verschiedener Angebote und Interventionen in Hinterweil
e Gezielte Verbreitung der Erfahrungen in die Gesamtstadt

Meilensteine:

e Zu Beginn des Quartierskonzepts (nach erfolgreicher Besetzung der Stelle
Sanierungsmanagement) werden relevante Detailanalysen angestellt (z. B.
Sanierungsstandards der Gebaude, Eigentumsverhaltnisse, Potenziale zu sog. stillen
Wohnraumreserven?); Diese Daten und Informationen werden — wie die Daten der
Warmeplanung — im Quartierskonzept berticksichtigt und in die Zielsetzung und
MalRnahmenentwicklung integriert.

e Ausbau der Fernwarme in den vorgesehenen Baublcken.

e Umsetzung eines Pilotprojekts zur seriellen Sanierung einer Reihenhauszeile
(Sanierungsmanagement unterstiitz bei der Auswahl, bei der Antragstellung der Fordermittel,
bei Qualitatsmanagement etc.).

e Umsetzung eines Pilotprojekts zur gemeinsamen Versorgung einer Reihenhauszeile liber eine
Luft-Warmepumpe mit Mikronetz (eine gemeinsame Warmepumpe fiir eine Reihenhauszeile).

e Unterstitzung beim Aufbau von Genossenschaften zum Bau von gemeinschaftlichen EE-
Anlagen (z.B. Vertragsgestaltung, technische Losungsentwicklung, Mobilisierung von Flachen
etc.).

e Umsetzung einer Mustersanierung in einem Gebdude mit
Wohnungseigentiimergemeinschaften, um Standardlésungen aufzuzeigen, Sanierungswege zu
demonstrieren (z. B. Gber einen Filmbeitrag, der eine Sanierung im bewohnten Zustand
aufzeigt).

e Konkretisierung der Energieversorgung in ganz Hinterweil, ggf. Durchfiihrung von
Machbarkeitsstudien zu solaren Nahwarmenetzen mit saisonalem Speicher oder Losungen mit
innovativen PVT-Kollektoren (siehe M2, Flachenbereitstellungsmanahme).

e Gebaudeeigentiimer und Gebaudeeigentimerinnen in Hinterweil haben eine Beratung zur
Gebdudesanierung erhalten; Verschiedene Arten von Beratungsangeboten (z.B. NT-Ready-
Beratung oder Haus-zu-Haus-Beratung) werden hier etabliert, getestet und ggf. verbreitet.

Zeitraum: 2023-2030

Akteure: Stadtverwaltung Sindelfingen (Amt fiir Stadtentwicklung, Stabsstelle
Klimaschutz und nachhaltige Mobilitat, v.a. Sanierungsmanagement
Hinterweil) Energieagentur Landkreis Boblingen, Stadtwerke
Sindelfingen, Wohnstatten Sindelfingen

1 Unter ,Stiller Wohnraumreserve” wird Wohnraum verstanden, der aufgrund verdnderter
Rahmenbedingungen der Bewohner und Bewohnerinnen langfristig nicht mehr genutzt wird. Klassische
Wohnraumreserven treten in der Nachfamilienphase auf, wenn die Kinder das Elternhaus verlassen. Diese
Daten lassen sich in Quartiersstrategien einbinden, um sozialvertragliche Quartiersentwicklung mit
Klimaschutz zu verbinden. Siehe auch:
https://www.oeko.de/fileadmin/lebensraeume/Handreichung_Wohnraummobilisierung.pdf
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Flankierende MaBnahmen: Kommunikation der Erfahrungen gewonnenen Erfahrungen im

Bewertung

5.2.6

Ziele:

Experimentierfeld Hinterweil, gezielte Ansprache weiterer relevante
Gebiete, ggf. Etablierung weiterer Unterstlitzungsangebote

NT-Ready-Beratung soll in allen Quartieren angeboten werden
CO,-Minderungspotenzial der MaRnahme X X X X
Gesellschaftlicher Wandel (Wirkungstiefe) * X X

Zusatznutzen: Wertschopfung vor Ort, Starkung der Partnerschaften zwischen Zweckverband
RMHKW, Stadtverwaltung und Stadtwerke;

M6: Organisatorische Verankerung der Warmeplanung

Implementierung der Ergebnisse des Warmeplans in den betroffenen Verwaltungsbereichen

Aktivierung und Begriindung einer Riickkopplungsschleife zwischen Stabsstelle und
Fachamtern

Meilensteine:

Beschlussfassung des Warmeplans als strategisches Ziel, als Zonierung und der Umsetzung der
6 SchwerpunktmalRnahmen bis 2030.

Organisatorische und personelle Verstetigung der Warmeplanung in der Verwaltung, Schaffung
von Vernetzungsmoglichkeiten zwischen Akteuren und Akteurinnen der Warmewende in
einem Arbeitskreis klimaneutrale Warme Sindelfingen (in M1 bis M5 genannte Akteure und
Akteurinnen, Unternehmen wie Mercedes-Benz und weitere mit Abwarmepotenzialen, Stadt
und Stadtwerke Boblingen)

Kommunikation der Ergebnisse an die Stadtbevodlkerung und Institutionen, insbesondere der
Ziele, der notwendigen MalRnahmen, ggf. Giber eine Dachmarke

Starkung der Landkreis-Energieagentur, Ausbau von Beratungskapazitaten

Verbreitung von Informationsangeboten zu Moglichkeiten der energetischen Sanierung im
Denkmalschutz (z.B. aus dem Zukunft-Altbau-Programm des Landes, Aufbau eines Dialogs mit
Energieberater und Energieberaterinnen, Teilnahme an Vernetzungsaktivitdten mit andere
Fachwerkstadten zu Themen Klimaschutz und Klimaanpassung)

Zeitraum: 2023-2030

Akteure: Stadtverwaltung Sindelfingen, speziell Stabsstelle Klimaschutz und

nachhaltige Mobilitat

Flankierende MaBnahmen:

Bewertung

CO,-Minderungspotenzial der MaRnahme X X
Gesellschaftlicher Wandel (Wirkungstiefe) * X X

Aufrechterhaltung und Verstarkung von Netzwerken
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7 Anhang

7.1 Vollbenutzungsstunden als Grundlage fiir die
Verbrauchsermittlung

Fiir Gebaude, die eine Heizungsanlage auf Basis von Ol oder Biomasse betreiben, liegen
keine Verbrauchsdaten vor. In diesem Fall sind Informationen zur Leistung der installierten
Heizungsanlage in den Kehrbuchdaten verfigbar.

Ausgehend von jenen gasversorgten Gebduden, die Gber Verbrauchs- und Leistungsdaten
verfiigen, wird der Mittelwert der Vollbenutzungsstunden je Gebdudefunktion bestimmt.
Die Ergebnisse der Auswertung sind in Tabelle 11 dargestellt. Die ermittelten Faktoren
werden in weiterer Folge herangezogen, um den Verbrauch fiir Ol und Biomasse
abzuschatzen.

Tabelle 14: Auswertung der Vollbenutzungsstunden je Gebaudefunktion.

Anzahl von Mittelwert der

Gebdudefunktion Gebduden Vollbenutzungs-stunden

Allgemein bildende Schule 2 892
Betriebsgebdude 6 1019
Blirogebaude 38 1324
Fabrik 8 765
Feuerwehr 1 829
Friedhofsgebdude 1 2114
Gaststatte, Restaurant 15 1912
Gebadude fiir Sportzwecke 2 1729
Gebaude fir Vorratshaltung 13 1096
Gemeindehaus 8 1224
Geschaftsgebaude 58 1277
Hallenbad 1 1378
Hotel, Motel, Pension 12 1656
Kindergarten 1 69
Kinderkrippe, Kindergarten, Kindertagesstatte 19 1269
Kirche 3 2702
Lagergebdude 1 1564
Messehalle 1 333
Museum 1 1462
Rathaus 1 897
Scheune 2 1474
Schuppen 1 1255
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Gebdudefunktion
Seniorenheim

Sport-, Turnhalle
Sportgebdude

Tankstelle
Veranstaltungsgebdude
Verwaltungsgebaude
Werkstatt

Werkstattgebaude
Wirtschaftsgebaude

Wohn- und Betriebsgebaude
Wohn- und Birogebaude
Wohn- und Geschaftsgebaude
Wohn- und Geschaftshaus
Wohn- und Verwaltungsgebaude
Wohngebaude

Wohnhaus

Wohnheim

Gesamtergebnis

7.2 Daten zu den Grafiken

Anzahl von
Gebduden

Mittelwert der
Vollbenutzungs-stunden

N R = U

10

10

24
228

4261

4759

Daten zu Abbildung 6: Gebaudebestand in Sindelfingen nach Nutzung. Quelle: Eigene
Darstellung auf Basis der Gebdudedaten, die von der Stadt Sindelfingen zur Verfligung

gestellt wurden.
Anzahl
Alle Gebdude
Nichtwohngebaude 10.942
Wohngebaude 10.129

Gesamtergebnis 21.071

Beheizte Gebaude

Flache
mZ
6.637.019

3.167.028

9.804.047

Daten zu Abbildung 7: Die Verteilung der Baualtersklasse fiir jene Gebaude, die liber die
entsprechende Information verfligen (1.300 Gebdudeumrisse). Quelle: Eigene Darstellung
auf Basis der Gebaudedaten, die von der Stadt Sindelfingen zur Verfligung gestellt wurden.

Altersklasse beheizt Anzahl

Anteil

2973
940
863

1046

1878

1469

1466
894

1073

1104

1318

1443

1075

1507
904

1131

1285

1159
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keine Information 9.245
<1960 108
1960-1969 353
1970-1979 187
1980-1989 139
1990-1999 246
2000-2009 110
2010-2019 125
2020 2
Gesamtergebnis 10.515

Daten zur Abbildung 8: Energieverbrauch Gas

Lastprofil in MWh/a

BA3 - Backereien

BD3 - Sonstige betriebliche Dienstleistungen
BH3 - Beherbergung

D13 - Einfamilienhaus

D23 - Mehrfamilienhaus

GA3 - Gaststatten

HA3 - Handel

KO3 - Gebietskorperschaften, Kreditinstitute
LM - gemessene Leistung

MK3 - Metall & Kfz

WAS3 - Wiéschereien

9%

28%

15%

11%

19%

9%

10%

0%
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in den Jahren 2018-2021, nicht
witterungsbereinigt, ohne Mercedes -Benz. Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Daten,
die von den Stadtwerken zur Verfligung gestellt wurden.

2018

284

49.818

1.674

83.194

56.561

2.588

2.456

388

118.748

1.996

82

2019

287

51.919

1.714

86.936

60.059

2.869

2.792

393

123.715

1.858

67

2020

165

46.426

1.480

83.257

58.752

2.279

2.707

354

111.571

1.741

55
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Daten zu Abbildung 9: Energieverbrauch Fernwdrme in den Jahren 2018-2021, nicht
witterungsbereinigt. Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Daten, die von den
Stadtwerken zur Verfiigung gestellt wurden.

MWh/a Betriebsverbrauch Gewerbe, Haushalte Industrie, Offentliche
Handel, verarbeitendes Einrichtungen
Dienstleistung Gewerbe (Stadt, Land)

2018 25.966 33.645 62.739 4.524 31.739

2019 28.221 36.466 66.055 4.195 34.208

2020 34.371 33.211 63.529 2.683 31.275

Daten zu Abbildung 10: Aufteilung der Kehrbuchdaten nach Feuerstattenart. Quelle: Eigene
Darstellung auf Basis der Kehrbuchdaten der Bezirksschornsteinfeger.

Anzahl von Feuerstétten
je Feuerstattenart

Heizkessel 4.766
Heiztherme 3.952
Kamin 2.467
Raumheizer 1.804
Kachelofen mit Heizeinsatz 1.310
Lufterhitzer 688
Andere 620
Gesamtergebnis 15.607

Daten zu Abbildung 11: Altersstruktur der Feuerstdtten in Sindelfingen. Quelle: Eigene
Darstellung auf Basis der Kehrbuchdaten der Bezirksschornsteinfeger

Heiztherme Heizkessel Kamin Raumheizer
Gas Gas (o] Stiickiges Gas Stiickiges
Holz Holz

<1960 60 4 244 147 39
1960-1969 4 10 12 3 14
1970-1979 28 26 49 36 72 13
1980-1989 248 294 501 331 339 41
1990-1999 507 762 771 305 107 55
2000-2009 1427 644 604 850 117 268
2010-2020 1593 622 206 631 128 294
>2020 85 65 8 40 2 7

Grand Total 3952 2417 2149 2449 915 731



