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1 Aufgabenstellung und methodisches Vorgehen

Die Energiewende wurde bislang hauptsachlich im Stromsektor angegangen, obwohl der War-
mesektor fast die Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland ausmacht. Die Griinde fur
den immer noch geringen Anteil der erneuerbaren Energien (EE) im Warmemarkt sind viel-
schichtig.

Durch Novellierung des Klimaschutzgesetzes Ende 2020 hat Baden-Wirttemberg als erstes
Bundesland eine verpflichtende kommunale Warmeplanung fiir grofRe Kreisstadte und Stadt-
kreise eingefiuhrt.

Alle Gemeinden und Gemeindeverbande in BW sind nun verpflichtet, bis zum 30. Juni des
Folgejahres den Energieverbrauch und weitere Kenndaten in einer vom Land bereitgestellten
Datenbank zur Verfligung zu stellen. Stadte ab 20.000 Einwohnern sind darlber hinaus dazu
verpflichtet, erstmalig bis Ende 2023 eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Diese ver-
steht sich als Strategie zur Verwirklichung einer klimaneutralen Warmeversorgung und bietet
ein langfristiges Planungsinstrument aufgrund der festgelegten Fortschreibungspflicht.

Die Glte des kommunalen Warmeplans hangt entscheidend von der Datengrundlage ab. Mit
dem §7e KSG BW hat das Land eine rechtliche Grundlage geschaffen, mit der Kommunen in
einer bisher nicht moglichen Detailtiefe auf gebdaudescharfe Informationen verschiedener
Stellen z.B. Bezirksschornsteinfeger, Energieversorgungsunternehmen oder der Industrie zu-
greifen kénnen.

Ziel ist es, bis zum Jahr 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung in der Kommune zu errei-
chen. Technologien und Entwicklungspfade werden nicht vorgeschrieben — lokale Potenziale
sollen ermittelt, in MaBnahmensteckbriefen beschrieben und ausgebaut werden.

Um die Herausforderungen der Warmewende zu meistern, benétigt man einen klaren, lokalen
Fahrplan. Kommunen, Stadtwerke und lokale Akteure kénnen nur gemeinsam die Warme-
wende gestalten. Der Handlungsleitfaden ,Kommunale Warmeplanung” vom Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg verdeutlicht den Umfang und die
Komplexitat dieses Vorhabens.

1.1 Vorbemerkungen zur Methodik

Aufgabe des kommunalen Warmeplans (KWP) ist es, zu ermitteln, den Pfad zu einer klima-
neutralen Warmeversorgung des gesamten Stadtgebiet Weinheims in 2040 mit Zwischenziel
2030 zu skizzieren. Hierzu zeigt der Warmeplan auf, welche Technologien in welchem Umfang
in welchen Stadtteilen zum Einsatz kommen kdnnten und wie sich der Technologie- und End-
energietragermix bis dahin entwickeln muss.

Diese Informationen inkl. der Potenziale an Umweltwarme, Abwarme etc. dienen als planeri-
sche Grundlage fiir die kiinftigen Zielnetzplanungen der Versorgungsunternehmen bzw. Netz-



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Weinheim 11

betreiber fiir Fernwarme, Strom und Gas und sowie zur Ermittlung der bendtigten regenera-
tiven Strommengen, griiner Gasmengen etc. und nicht zuletzt der Gestaltung und Wahl der
Schwerpunkte fiir die 6ffentlichen Férderprogramme und der zu ergreifenden MaRnahmen.

Die Umgestaltung des Warmemarktes ist ein dynamischer Prozess, der in den kommenden
Jahren stetig nachgescharft werden muss — daher hat der Gesetzgeber eine Verpflichtung zur
periodischen Fortschreibung der KWP mindestens im 7-Jahres-Turnus vorgesehen (vgl. § 27
KlimaG BW). Im Rahmen des Zielszenarios wird daher ein aus heutiger Sicht denkbarer und
technisch-energetisch sinnvoller Entwicklungspfad skizziert, auf dem das Ziel der Klimaneut-
ralitat erreicht werden kann.

Einen wesentlichen Baustein zur Erreichung dieses Ziels stellt der Ausbau der Fernwarmever-
sorgung auf Basis regenerativer Energiequellen dar. Das weitaus grofSte Potenzial unter den
regenerativen Warmequellen flr die Fernwarmeversorgung in Weinheim bietet die Tiefenge-
othermie. Da zum Zeitpunkt der Berichtserstellung die Realisierungswahrscheinlichkeit einer
Geothermiel6sung jedoch noch nicht eingeschatzt werden konnte, wurden zwei Arbeitshypo-
thesen fiir ein Szenario mit Tiefengeothermie (Szenario 1) und fiir ein Szenario ohne Tiefen-
geothermie und mit ErschlieBung alternativer regenerativer Warmequellen fir die Fern-
warme aufgestellt (Szenario 2). Fir beide Szenarien wurden die Pfade zu Erreichung der Kli-
maneutralitat im Zieljahr 2040 entwickelt.

In dem Losungsansatz ohne Tiefengeothermie (Szenario 2) muss davon ausgegangen werden,
dass ein deutlich geringerer Anteil der Gebdaude mit Fernwarme versorgt werden kann als im
Szenario 1. Die im Szenario 2 gegeniiber dem Szenario 1 entfallenden Fernwarme-Ausbauge-
biete werden als Gebiete fir die dezentrale regenerative Warmeversorgung abgebildet.

Eine weitergehende Uberpriifung auf die tatsichliche ErschlieRbarkeit und Wirtschaftlich-
keit der beschriebenen Potenziale im Detail ist auf dieser libergeordneten strategischen Pla-
nungsebene nicht leistbar und muss daher nachfolgenden Planungsebenen vorbehalten
bleiben (Machbarkeitsstudien sowie anschlieBende konkrete Umsetzungsplanung).

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixes wurde das Stadtgebiet Weinheim in 120
Teilgebiete (Quartiere) aufgeteilt, die sich an den Stadtteilgrenzen und an der vorhandenen
Bebauungs- und StraBenstruktur orientieren. Innerhalb dieser Teilgebiete wurden jeweils
adressscharf Auswertungen bzgl. der Eignung fir eine zentrale bzw. dezentrale Versorgung
unter Bericksichtigung der verschiedenen Beheizungstechnologien vorgenommen und die
Anteile der einzelnen Technologien gemal} ihrer Anzahl und dem prozentualen Anteil in den
Gebieten ermittelt.

In den Ubersichtskarten werden die Gebiete gemaR der iiberwiegend ermittelten Versor-
gungsart farblich gekennzeichnet. Im Ergebnis sind die Eignungsgebiete daher nicht als Nut-
zungsgebiete mit ausschlieBlich einer moglichen Versorgungsart zu verstehen, sondern le-
diglich als Areale, die eine mehrheitliche Eignung fiir bestimmte Versorgungsoptionen auf-
weisen. In den meisten Bereichen wird es neben der (iberwiegend ermittelten Versorgungsart
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auch weiterhin parallel Versorgungslosungen anderer Technologien geben, bspw. bereits vor-
handene Luftwarmepumpen oder Pelletanlagen in einem spateren Fernwarme-Ausbaugebiet.

Die Quartiere sind durch StraBenziige unterteilt. In der spateren konkreten Fernwarmeaus-
bauplanung werden an den Randern der Quartiere die angrenzenden Gebiete und insbeson-
dere gegenliberliegenden Strallenseiten mit untersucht werden. Zudem werden die FW-Ge-
biete hinsichtlich Ihrer Eignung generell noch einmal detailliert Gberpriift. Die im Rahmen der
Szenarienbetrachtungen erfolgte gebietsweise Abgrenzung der Fernwarmeeignungsgebiete
stellt insofern nur die grundlegenden strategischen Planungsiiberlegungen der Stadt sowie
der Stadtwerke dar und ist nicht zwingend deckungsgleich mit den spater konkret zu planen-
den Fernwarmeausbaugebieten.

1.2 Hinweise fiir Geb3dudeeigentiimer

Die Entscheidung Uber die eingesetzte Technik bei Ersatz der bestehenden Heizung verbleibt
i.d.R. bei den Eigentimern der Gebaude. In diese flieRen nicht nur die technisch-organisatori-
schen Randbedingungen ein (technische Eignung fir ein Gebaude, Verfiigbarkeit von Flachen
und Energietrdagern, Genehmigungsfragen) sondern auch die Kostenseite sowie die Abstim-
mung mit ggf. erforderlichen MaBnahmen der Gebdudesanierung.

Bisher beschrankte sich der Ersatz von Heizungsanlagen in Bestandsgebauden liberwiegend
auf Modernisierungen bzw. Kessel- oder Brennertausch unter Beibehaltung des fossilen Ener-
gietragers oder Wechsel z.B. von Heizol auf Erdgas. Der erforderliche Zeitpunkt fir eine Um-
stellung der Heizungsanlage und auch die Wahl des Energietragers wird aufgrund des gesetz-
geberischen Rahmens aus dem neuen GEG aber kiinftig starker beeinflusst werden als es bis-
lang der Fall war.

Eine gebaudescharfe Beurteilung oder gar Einzelempfehlungen an die Eigentlimer fiir eine be-
stimmte Heizungstechnologie ist weder gewollt noch im Rahmen der kommunalen Warme-
planung fiir Weinheim leistbar. Auch kann keine adressscharfe Vorabprifung der Genehmi-
gungssituation fir individuelle Adressen und Technologien vorgenommen werden — zumal
sich die gesetzlichen und ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen im Laufe des Entwick-
lungsprozesses bis 2040 andern kdénnen.

Wenn in den einzelnen Gebieten konkret Heizungserneuerungen anstehen, sollten die Blirger
bzw. Gebidudeeigentimer einen Energieberater und das Sanitar-/Heizungshandwerk hinzuzie-
hen, um eine optimale Losung fiir sich zu finden. Fiir Gebiete bzw. Adressen, die in moglichen
FW-Gebieten liegen oder an diese angrenzen — z.B. gegeniberliegende StraRenseite — wird
allerdings empfohlen, vor Entscheidung fiir eine dezentrale Sanierungslosung die Moglichkeit
eines kinftigen FW-Anschlusses durch Anfrage beim Netzbetreiber tiber die Webseite priifen
zu lassen.
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2 Bestandsaufnahme

2.1 Waiarmebedarf, Versorgungsstruktur und Treibhausgasemissionen

2.1.1 Gemeindestruktur

Die Stadt Weinheim umfasst insgesamt 11 Stadt- bzw. Ortsteile (vgl. Abbildung1). Sie gliedert
sich in die Kernstadt mit Geschaftszentrum (Stadtteile Innenstadt, Weststadt, Nordstadt, Mill
und Sudstadt) und die friiher eigenstandigen und zu Beginn der 1970er Jahre eingemeindeten
Ortsteile Sulzbach im Norden, Liitzelsachsen und Hohensachsen im Siiden sowie die drei Ort-
steile Ritschweier, Rippenweier und Oberflockenbach im vorderen Odenwald.

Sulzbach

NORDSTADT
WESTSTADT

INNENSTADT

SUDSTADT
MOLL

Liitzelsachsen

Hohensachsen o

0 3 3 ’ Oberflockenbach
[N Rippenweier

Kilometer

Abbildungl: Stadt Weinheim mit Stadtgliederung, Quelle: Stadt Weinheim (1)
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Die Stadt Weinheim hat rd. 45.300 Einwohner.! Insgesamt hat sich die Einwohnerzahl der
Stadt seit 1930 grob verdoppelt. Seit 2008 ist die Bevolkerung um rd. 3.000 Einwohner ange-
wachsen (Abbildung 2).

Einwohner in Weinheim

50.000
45.000

40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Anzahl

o

Abbildung 2: Einwohner Stadt Weinheim seit 2008, Quelle: Statistisches Bundesamt (2)

Die Verteilung der Einwohner nach Stadtteilen ist in der Karte in Abbildung 4 dargestellt. In
der Kernstadt leben 30.372 Einwohner bzw. rd. 67%. Der mit Abstand groRte Stadtteil ist die
Weststadt mit rd. 16.150 Einwohnern. GroRte Ortschaft ist Litzelsachsen mit 5.777 Einwoh-
nern. Die Uibrigen Stadt- bzw. Ortsteile haben jeweils weniger als 5.000 Einwohner.

Die Entwicklung der Siedlungsbereiche seit 1930 ist in Abbildung 3 dargestellt.

! Stand 31.12.2021
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Abbildung 3: Entwicklung der Siedlungsstruktur seit 1930 Quelle: Nexiga (3), Abgleich iiber
StralRenbaualter (1)
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Abbildung 4: Einwohner Stadt Weinheim 2021 Quelle: Stadt Weinheim (1)

Das Gebiudekataster wurde auf Basis des 3D-Gebidudemodells? des Landesamtes fiir Geoin-
formation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg (LGL, (4)) erstellt. Diese Daten liegen fla-
chendeckend fiir das Stadtgebiet Weinheim vor und umfassen neben den Adressen die Ge-
bdaudeumringe, die Gebdudehohen und die Nutzung. Untersuchte Gebdude wurden im Rah-
men der Erstellung des gebdudescharfen Warmeatlas weiter danach klassifiziert, ob sie be-
heizt oder unbeheizt sind (vgl. Abschnitt 2.1.2).

Insgesamt umfasst das Gebdudekataster rd. 23.000 Gebaude, von denen rund 13.400 als be-
heizt eingestuft wurden und 9.600 als nicht beheizt (z.B. Schuppen, Garagen etc). In Abbildung
5 ist die Verteilung nach Gebdaudenutzungen dargestellt. Die Anzahl der Wohngebaude wurde
mit den Daten des Statistischen Landesamtes validiert. Die Daten der Statistischen Amter des

2Gebiudegrundrisse des Liegenschaftskatasters (ALKIS, Stand Februar 2018); 3D-Punktwolken aus Laserscanbe-
fliegungen der Jahre 2000 bis 2005 (GroRere Bereiche werden seit 2016 fortgefiihrt); 3D-Punktwolken aus digi-
talen stereoskopischen Luftbildern seit dem Jahr 2011 (10 cm Bodenaufldsung, weitgehend vegetationsfrei)
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Bundes und der Linder zeigen mit 10.786 Wohngebiuden in Weinheim eine gute Uberein-
stimmung mit den Ergebnissen des 3D-Gebdaudemodells mit 10.989 Wohngebaduden.

M nicht beheizt (9.624)

B Wohnhaus (10.989)

M Betriebsgebaude (607)

W Wirtschaftsgebaude (462)

B Wohn- und Geschéftsgebdude (368)

m Werkstatt (204)

W Geschaftsgebdude (134)

M Birogebdude (118)

M Gaststatte, Restaurant (67)

W Gebdude fur Sportzwecke (53)

W Allgemein bildende Schule (42)

B Wohngebaude mit Gewerbe und Industrie (40)

B Wohn- und Burogebaude (38)

B Kinderkrippe, Kindergarten, Kindertagesstatte (28)
Wochenendhaus (26)

B Verwaltungsgebdude (23)

m Gemeindehaus (20)
Kirche (19)

W Badegebaude (17)

M sonstige

Abbildung 5: Nutzungstypen im Gebaudekataster Quelle: LGL (4), eigene Darstellung

In Abbildung 6 ist die Entwicklung bei den Wohngebaduden seit 1990, differenziert nach Ge-
bauden mit 1, 2 bzw. 3 und mehr Wohnungen, dargestellt. Abbildung 7 zeigt fir den gleichen
Zeitraum die Entwicklung der absoluten Zahlen bei den Wohnungen, wahrend Abbildung 8 die
langfristige Entwicklung der mittleren Wohnflache je Wohnung bzw. je Einwohner fir den
Zeitraum 1960 bis 2020 dargestellt. Aufgrund der unvollstandigen Datenlage kann hierbei fiir
den Zeitraum vor 2010 nur auf statistische Daten auf Landesebene zurlickgegriffen werden.
Es wird deutlich, dass der spezifische Wohnflachenbedarf je Wohnung, insbesondere aber der
Wohnflachenbedarf je Einwohner in der Vergangenheit anndhernd stetig angestiegen ist.

AbschlieBend ist in Abbildung 9 die Wohnraumdichte in einem 100 x 100 m-Raster im gesam-
ten Stadtgebiet dargestellt (Wohnraumdichte = Nettoraumflache [NRF] in m? je ha).
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Wohngebﬁude ab 2010: incl. Wohnheime, ohne Wochenend- und Ferienhduser ab 50 gm Wohnfldche
Zensus 2011 (Korrektur)
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Wohngebiude mit 3
10.000 Wohnungen und mehr
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Abbildung 6: Wohngebadude mit Wohnungen seit 1986 Quelle: Statistisches Bundesamt (2),
eigene Darstellung

Wohnungen ab 2010: incl. Wohnheime, ohne Wochenend- und Ferienhauser ab 50 gm Wohnflache
Zensus 2011 (Korrektur)
25.000
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Wohnungen und mehr
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Abbildung 7: Wohnungen in Wohngebduden seit 1986 Quelle: Statistisches Bundesamt (2),
eigene Darstellung
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Abbildung 8: spezifische Wohnflachen je Wohnung und je Einwohner seit 1950 Quelle: Sta-
tistisches Bundesamt (2), eigene Darstellung
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Abbildung 9: Wohnraumdichte 100 m x 100 m Raster

2.1.2 Erfassung und Darstellung des rdumlich aufgelésten Wéarmebedarfes

Die Ermittlung der Energie- und Treibhausgasbilanz erfolgt im Bottom-Up-Verfahren ausge-
hend vom Warme- und Endenergiebedarf auf Gebaudeebene unter stufenweiser Aggregation

auf Adressebene, Stadtteil- und Stadtebene und weitere Zwischenstufen (Blockebene, Stra-
Benabschnittsebene etc.).

Zur Erlauterung der im Folgenden haufig verwendeten Begriffe Primdrenergiebedarf, End-
energiebedarf und Warmebedarf ist in Abbildung 10 anhand einer schematischen Darstellung
der Bilanzgrenzen eines Gebaudes die Begriffsverwendung ersichtlich:

e Gesamtwadrmebedarf = Summe aus Warmebedarf flr die Beheizung eines Gebadudes
und die Trinkwarmwasserbereitstellung (sowie Prozesswarme im Industriesektor)
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e Endenergiebedarf = Energiebereitstellung frei Gebdaudegrenze unter Berlicksichtigung
des jeweiligen Energietragers und der zum Einsatz kommenden Umwandlungstechnik
bzw. Heizungstechnik. Der Endenergiebedarf kann fossile oder regenerative Energie-
trager oder auch (regenerativen) Strom oder Fernwarme umfassen.

e Primarenergiebedarf = Einsatz fossiler oder regenerativer Energietrager inkl. aller
Umwandlungs- und Verteilungsverluste zur Deckung des Endenergiebedarfes frei Ge-
bdude bzw. des Warmebedarfs des Gebadudes.

Umwandlungs- bzw. Umwan
Transportverluste Ub:

| e e - o —
I [ I 1 |
1 Primérenergie : 1 Endenergie ? Kessel

: 1 : primﬂ'&irseitig [ J
1 1 I He:fo ,’Erdgﬁ : |
: : : Nah-/Fernwarme I- Ubergabestation
[ (I | 4 ]

Abbildung 10: Bilanzgrenzen Warmebedarf, Endenergie und Primarenergie

Widrmebedarf in den Bereichen Wohngebdude, GHD und Kommunale Liegenschaften

Die Basis fiir die Erfassung des raumlich aufgelosten Warmebedarfs bildet der Warmeatlas des
Rhein-Neckar-Kreises fir die Stadt Weinheim. Dieser erfasst auf Basis der LoD1-Daten des LGL
(Adressdaten, Gebaudenutzung, Umrisslinien, Grundflachen und Hohen) alle Gebaude in
Weinheim in Form von Gebadudekubaturen ohne Beriicksichtigung der individuellen Dachform
(sog. ,Klotzchenmodell”) und liefert auf Grundlage dieses einfachen 3D-Stadtmodells die rech-
nerischen Warmebedarfswerte fiir die Gebdudeheizung und die Trinkwarmwasserbereitung.

Im Rahmen einer Aktualisierung Anfang 2022 wurden von der KIliBA (Klimaschutz- und Ener-
gie-Beratungsagentur Heidelberg — Rhein-Neckar-Kreis gGmbH) die Baualtersklassen auf Ad-
ressebene erganzt (Quelle: Erhebungen der Firma Nexiga) und die rechnerische Warmbedarfs-
ermittlung nach Altersklassen weiter detailliert. Eine weitere Plausibilisierung dieser Baual-
tersklassen wurde Uber die Baujahre der StralRenabschnitte (Quelle: Amt fir Stadtentwick-
lung) durchgefiihrt. Damit liegt eine vollstandige adressscharfe Datengrundlage des rechneri-
schen Warmebedarfs fiir Gebdaudeheizung und Trinkwarmwasser vor.
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Die gebaude- bzw. adressscharf rechnerisch ermittelten Warmebedarfsdaten aus dem War-
meatlas wurden mit den Verbrauchsdaten der Stadtwerke Weinheim fiir alle leitungsgebun-
den versorgten Gebaude (Erdgas, Fernwarme, elektrische Energie) validiert.

Weiterhin wurden die adressscharfen Daten der Bezirksschornsteinfegermeister mit den in-
stallierten Leistungen der Heizungsanlagen nach Energietrdagern in den Warmeatlas einge-
pflegt. Mit diesen Daten kann zum einen riickgeschlossen werden auf die technische Ausfiih-
rung der Gebdudeheizung (z.B. raumbezogene Einzel6fen, Etagenheizungen, Zentralheizun-
gen, offene Kamine als eher selten genutzte Erganzung zu Zentralheizungen). Zum anderen
wurden mit Hilfe von typischen Ansatzen fir die Vollbenutzungsstunden der Feuerungsanla-
gen und flr deren Wirkungsgrade jahrliche Brennstoffmengen ermittelt. Diese wurden mit
den rechnerischen Einsatzmengen aus dem Warmeatlas abgeglichen und so die Aufteilung auf
die eingesetzten, nicht leitungsgebundenen Heizenergietrager vorgenommen.

Mit dieser Methodik wurde eine geschlossene Darstellung des Endenergieeinsatzes nach Hei-
zenergietragern sowohl fir die leitungsgebundenen Energietrager Erdgas, Fernwarme und
Strom als auch fir die nicht leitungsgebundenen Energietrager Heizol, Flissiggas, Holz und
Kohle aufgestellt.

Um aus den Ubersichtskarten keine konkreten Riickschliisse auf individuelle Warmeverbréu-
che ziehen zu kénnen (aus Griinden des Datenschutzes), wurden die adressbezogenen Daten
in verschiedenen Aggregationsstufen (StraRenabschnitt, Baublock, Raster und Stadt- und Ort-
steile) zu groReren Clustern zusammengefasst. Die Ergebnisse sind in den folgenden Grafiken
fiir ein 100 m x 100 m-Raster und auf Stadtteilebene dargestellt. Bei den spateren Arbeiten
zur Potenzialermittlung und zu gebietsbezogenen Versorgungsstrategien werden die adress-
scharfen Daten dann gemal den spezifischen Anforderungen der Arbeitsschritte und Strate-
gien entsprechend ausgewertet und aggregiert.

Abbildung 11 zeigt die rasterbezogene Warmedichte nur fiir den Anteil leitungsgebundener
Versorgung mit Erdgas, Fernwarme und Strom, Abbildung 12 zeigt die leitungsgebundene Ver-
sorgung inklusive der kommunalen Liegenschaften. In Abbildung 13 ist ebenfalls die rasterbe-
zogene Warmedichte dargestellt inklusive der nicht leitungsgebundenen Versorgung. Im Ver-
gleich zur vorherigen Abbildung ist zu erkennen, dass die Warmedichte in den Stadtteilen au-
Rerhalb des Stadtzentrums hoher ist als zuvor.
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Wirmedichte Verbrauchsdaten 2019 [MWh/ha]
ohne kommunale Liegenschaften
-

Abbildung 11: Warmedichte, leitungsgebundene Warme
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Wirmedichte Verbrauchsdaten 2019 [MWh/ha]
mit kommunalen Liegenschaften

Abbildung 12: Warmedichte leitungsgebundene Warme inkl. kommunaler Liegenschaften
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Abbildung 13: Warmedichte gesamt, inkl. nicht leitungsgebundener Versorgung

Abbildung 14 zeigt die Warmedichte mit Anteilen von Stromspeicherheizungen und Abbildung
15 den Anteil von Warmepumpen. Die Warme wurde auf Basis der von den Stadtwerken
Weinheim erfassten Stromverbrauche und -tarife (Warmepumpenstrom und Stromspeicher-
heizung) berechnet und ebenfalls im 100 m Raster dargestellt.
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Abbildung 14: Warmedichte Stromspeicherheizungen, Quelle: Stadtwerke Weinheim (5),
eigene Darstellung
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Abbildung 15: Warmedichte Warmepumpen, Quelle: Stadtwerke Weinheim (5), eigene

Darstellung

Abbildung 16 zeigt die Warmebedarfsdichte nach Ortsteilen und Sektoren und Tabelle 1 eine
Zusammenstellung der stadtteilbezogenen Mengen. Diese Zahlen resultieren aus den rechne-
risch ermittelten Bedarfszahlen des Warmeatlas und wurden mit den Endenergieverbrauchen
gem. der bilanzierten tatsachlichen Liefermengen leitungsgebundener Energietrager Erdgas,
Fernwarme und elektrische Energie plausibilisiert. Die Darstellung erfolgt ohne die von der

Industrie benétigten Warmemengen.
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Abbildung 16: Warmebedarf gesamt nach Stadtteilen und Nutzung

Warme 2019 [MWh/a]
< 50,000

Tabelle 1: Warmebedarf gesamt nach Stadtteilen und Nutzung (ohne Industrie)

Wirme 2019 in den Stadtteilen
kommunale Liegenschaften
[MWh/a]

Hohensachsen 821
Innenstadt 1.778
Liitzelsachsen 556
Miill 188
Nordstadt 753
Oberflockenbach 183
Rippenweier 147
Ritschweier 0
Siidstadt 31
Sulzbach 547
Weststadt 11.505

4%
4%
1%
2%
2%
1%
2%
0%
0%
3%

[Mwh/a]

17.684
26.169
33.836

8.585
25.867
16.070

7.587

2.392
26.009
16.898
72.941

93%
54%
87%

78%
93%
92%
97%
83%
91%

[Mwh/a]

535
20.779
4.691
1.463
6.479
1.052
500

62
5.388
1.154
62.574

3%
43%
12%
14%
20%

3%
17%
6%

Gesamt
[MWh/a]
19.040

39.083
10.236
33.099
17.306

31.428

147.021
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In Abbildung 17 ist der Warmebedarf im gesamten Warmemarkt Weinheim ohne die Industrie
differenziert nach Energietragern dargestellt. Es dominieren die erdgasbeheizten Gebaude,
gefolgt von Heizol, Holz und Fernwadrme. Elektrowarmpumpen spielen bisher mit einem Anteil
von weniger als 1% bisher eine untergeordnete Rolle. Abbildung 18 zeigt erganzend einen
Vergleich mit der Warmeversorgungsstruktur bzw. den Anteilen der Heizenergietrager mit der
Situation in Deutschland gesamt.

Warmebedarf ohne Industrie 2019: 375.230 MWh/a

Erdgas 253.725 MWh/a, 67,6%

W Heizdl 69.448 MWh/a, 18,5%
Flussiggas 1.345 MWh/a, 0,4%

B Kohle 63 MWh/a, <0,1%

M Holz inkl. Pellets 22.880 MWh/a, 6,1%

B Fernwarme 17.665 MWh/a, 4,7%

M Heizstrom 8.128 MWh/a, 2,2%

B Wirmepumpen 1.973 MWh/a, 0,5%

Abbildung 17: Warmemarkt gesamt nach Energietragern — ohne Industrie

So heizt Deutschland So heizt Weinheim

Fernwdrme _
5%

Erdgas
47% A Strom

Fernwarme
14%

Erdgas A
68%

Strom
3% ﬁ Wirmepumpe \\
" 1%
Wérmepumpe
2% Heizdl
. 19%
Heizol
25%
Sonstige Sonstige
9% 6%
Quelle: BDEW
40,6 Mio. Wohnungen 2019 in Deutschland 13.400 beheizte Gebdude 2019 in Weinheim
Anteile bezogen auf Anzahl der Wohnungen Anteile bezogen auf bereitgestelite Warme

Abbildung 18: Vergleich Warmeversorgungsstruktur Deutschland und Weinheim
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Ergdnzend ist in Tabelle 2 und Abbildung 19 der Endenergieeinsatz — also der Energieeintrag

in die Gebaude (vgl. Abbildung 10) — nach Energietragern auf Stadtteilebene zusammenge-
stellt, auch hier ohne den Endenergieeinsatz in der Industrie.

Abbildung 19: Endenergieeinsatz nach Stadtteilen
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Tabelle 2: Endenergie in den Stadtteilen (ohne Industrie)

Endenergie 2019 in den Stadtteilen [MWh/a] (ohne Industrie)

nicht
Erdgas Fernwarme Strom leitungsgeb. Gesamt
Hohensachsen 11.459 0 1.041 9.728 22.228
Innenstadt 48.720 2.046 407 5.749 56.922
Lutzelsachsen 18.952 3.918 2.440 19.623 44,933
Mmull 9.502 290 193 1.978 11.963
Nordstadt 28.226 1.580 536 8.250 38.592
Oberflockenbach 0 0 1.176 18.990 20.166
Rippenweier 0 857 497 8.110 9.464
Ritschweier 0 0 219 2.632 2.851
Silidstadt 29.651 976 1.454 4.493 36.574
Sulzbach 8.764 91 1.085 11.749 21.688
Weststadt 143.226 8.087 1.154 18.976 171.443
Gesamt Weinheim 298.500 17.844 10.203 110.277 436.824
Endenergie Anteil 2019 in den Stadtteilen (ohne Industrie)
nicht
Erdgas Fernwdrme Strom leitungsgeb. Gesamt

Hohensachsen 52% 0% 5% 44% 100%
Innenstadt 86% 4% 1% 10% 100%
Liitzelsachsen 42% 9% 5% 44% 100%
Mmall 79% 2% 2% 17% 100%
Nordstadt 73% 1% 1% 21% 100%
Oberflockenbach 0% 0% 6% 94% 100%
Rippenweier 0% 9% 5% 86% 100%
Ritschweier 0% 0% 8% 92% 100%
Sudstadt 81% 3% 1% 12% 100%
Sulzbach 40% 0% 5% 54% 100%
Weststadt 84% 5% 1% 11% 100%
Gesamt Weinheim 68% 4% 2% 25%

Widrmebedarf und Endenergieeinsatz in der Industrie

Im Industriesektor wurde der Warmebedarf und der Endenergieeinsatz fir Warme anhand
des von der Klimaschutz- und Energieagentur (kurz KEA) entwickelten Fragebogens und bila-
teralen Gesprachen mit den Industriebetrieben ermittelt. Aus Datenschutzgriinden kénnen
die Ergebnisse nur als aggregierte Daten bereitgestellt werden.

Als Heizenergietrager wird weit liberwiegend Erdgas eingesetzt. Ausgehend von den Angaben
der Unternehmen zu den eingesetzten Endenergiemengen und der Anteile fir die Raumbhei-
zung, die Prozesswarme und Trinkwarmwasser wurden die entsprechenden Warmemengen
ermittelt. Der Anteil des Gaseinsatzes zur Stromerzeugung in KWK-Anlagen wurde aus der En-
denergiebilanz herausgerechnet. Der gesamte Warmebedarf fir Heizwarme (Gebaude), Trink-
warmwasser und Prozesswarme bel3uft sich auf rd. 290 GWh/a.

Damit erhoht sich der Gesamtwarmebedarf der Stadt Weinheim um 77% von rd. 375 GWh/a
(vgl. Abbildung 17) auf 665 GWh/a. Abbildung 20 zeigt die Aufteilung des Warmebedarfs nach
den Bereichen Heizwadrme, Trinkwarmwasser und Prozesswarme. Mit rd. 73% Uberwiegt hier
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der Prozesswarmebedarf bei weitem. Selbstverstandlich differieren die Anteile in den einzel-

nen Betrieben, eine differenzierte Darstellung nach Betrieben kann jedoch aus Datenschutz-
griinden nicht erfolgen.

Warmebedarfin der Industrie 2030: 290.080 MWh/a

I Heizen 71.350 MWh/a, 24,6%
B TWW 7.930 MWh/a, 2,7%

M Prozesswarme 210.800 MWh/a, 72,7%

Abbildung 20: Warmebedarf der Industrie
Wiérmebedarf gesamt

In Abbildung 21 ist der Warmebedarf im gesamten Warmemarkt Weinheim inkl. der Industrie
nach Energietragern dargestellt. Aufgrund des groRen Erdgaseinsatzes in der Industrie ist die
Dominanz von Erdgas mit einem Anteil von rd. 82% hier noch ausgepragter als in der Darstel-
lung ohne die Industrie. An zweiter Stelle folgen die heizdlbeheizten Warmeverbraucher, dann
das Holz (Scheitholz, Pellets) und die Fernwarme.
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Warmebedarf mit Industrie 2019: 665.310 MWh/a

Erdgas 543.811 MWh/a, 81,7%
M Heizol 69.448 MWh/a, 10,4%
Flussiggas 1.345 MWh/a, 0,2%

B Kohle 63 MWh/a, <0,1%

M Holz inkl. Pellets 22.880 MWh/a, 3,4%
B Fernwirme 17.665 MWh/a, 2,7%
M Heizstrom 8.128 MWh/a, 1,2%

B Wirmepumpen 1.973 MWh/a, 0,3%

Abbildung 21: Warmebedarf gesamt nach Energietragern — mit Industrie

2.1.3 Energie- und Treibhausgasbilanz fiir das Basisjahr 2019

Basierend auf den adressscharfen Warmebedarfs- und Warmeverbrauchsdaten wurde die
Energie- und Treibhausgasbilanz fir den Warmemarkt Weinheim im Bottom-Up-Verfahren
durch stufenweise Aggregation auf Stadtteilebene auf Stadtebene hochgerechnet.

Hierbei wurden die Auswertungen nach Endenergietragern differenziert nach leitungsgebun-
denen Heizenergietrdagern (Erdgas, Fernwarme und elektrische Energie) sowie nicht leitungs-
gebundenen Heizenergietragern wie Heizol, Flissiggas, Kohle und Holz. Dabei werden die Um-
wandlungsverluste in den Warmeerzeugungsanlagen lber die Wirkungsgrade bericksichtigt.
Diese sind i.d.R. deutlich kleiner als 100%, so dass der Endenergieeinsatz im Mittel rd. 16%
hoher ist als der Warmebedarf.

Im ersten Schritt erfolgt die Darstellung des Endenergiebedarfes differenziert nach Energie-
tragern im Warmemarkt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 22 ohne den Endenergieeinsatz in
der Industrie dargestellt. Sie zeigen eine deutliche Dominanz des Energietragers Erdgas mit rd.
299 GWh/a bzw. einem Anteil von rd. 68%. Zweitwichtigster Heizenergietrager ist Heizol mit
rd. 82 GWh/a bzw. 19%. Es folgen die Fernwarme, Holz sowie elektrische Energie (Nachtspei-
cherheizungen und Elektrowdarmepumpen). Der Einsatz von Flissiggas und Kohle spielt im Ver-
gleich eine sehr untergeordnete Rolle.
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Insgesamt belduft sich der Endenergieeinsatz im Warmemarkt in Weinheim auf rd.
434 GWh/a (ohne Industrie).

Nach derselben Systematik ist in Abbildung 23 der Endenergieeinsatz nach Energietragern
inkl. der Einsatzmengen in der Industrie dargestellt. Der Gesamtendenergieeinsatz steigt
durch die industriell eingesetzten Gasmengen um rd. 341 GWh/a von rd. 437 GWh/a auf
771 GWh/a. Als industrielle Endenergiemengen wurden die Gasmengen zur Erzeugung von
Warme erfasst. Der Gasanteil, der in den industriellen KWK-Anlagen zur Stromerzeugung ein-
gesetzt wird, ist hier nicht enthalten.

Bei Betrachtung mit Industrie steigt der Gasanteil am gesamten Warmemarkt auf 82% und ist
damit noch dominierender als in der Betrachtung ohne die Industrie.

Die Grafik in Abbildung 24 zeigt die Endenergiemengen nach Sektoren und Energietragern. An
erster Stelle des Endenergiemarktes fiir Warme steht der industrielle Sektor, gefolgt vom
Wohnungsbereich (private Haushalte), GHD und den kommunalen Liegenschaften.

Endenergieeinsatzim Warmemarkt ohne Industrie 2019:
436.820 MWh/a

Erdgas 298.500 MWh/a, 68,3%
W Heizdl 81.704 MWh/a, 18,7%

Flussiggas 1.582 MWh/a, 0,4%
m Kohle 74 MWh/a, <0,1%

B Holz 26.918 MWh/a, 6,2%

B Fernwirme 17.844 MWh/a, 4,1%

B Strom 10.203 MWh/a, 2,3%

Abbildung 22: Endenergieeinsatz im Warmemarkt nach Energietragern — ohne Industrie
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Endenergieeinsatzim Warmemarkt mit Industrie 2019:

778.100 MWh/a

Erdgas 639.777 MWh/a, 82,2%

W Heizol 81.704 MWh/a, 10,5%

Flussiggas 1.582 MWh/a, 0,2%

B Kohle 74 MWh/a, <0,1%

B Holz 26.918 MWh/a, 3,5%

B Fernwirme 17.844 MWh/a, 2,3%

B Strom 10.203 MWh/a, 1,3%

Abbildung 23: Endenergieeinsatz im Warmemarkt nach Energietragern — mit Industrie

Endenergie
[MWh/a]

Endenergieeinsatz im Warmemarkt mit Industrie 2019 nach
Sektoren

43,9%

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

38,4%

Private Haushalte

15,3%

GHD

2,4%

Kommune

Industrie

W Strom

W Fernwarme

M Holz

B Kohle
Flssiggas

W Heizdl

Erdgas

Abbildung 24: Endenergieeinsatz im Warmemarkt nach Energietragern und Sektoren
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Die Ermittlung der Treibhausgasemissionen folgt der Systematik des Leitfadens ,Kommunale
Warmeplanung”. Es werden die Emissionsfaktoren gemafld dem Technikkatalog der KEA ver-
wendet ( (6) Version 1.0 Marz 2022, inkl. Vorketten als CO,-Aquivalente). Da in diesem Katalog
die Faktoren fir Flissiggas und Fernwarme aus erdgasbasierter KWK nicht verzeichnet sind,
werden hierfiir die entsprechenden Faktoren gemaR Anlage 9 Gebdudeenergiegesetz (GEG)
herangezogen. Durch Ausmultiplizieren der Endenergiemengen nach Energietrager mit den
jeweiligen Emissionsfaktoren werden die jahrlichen Emissionen ermittelt.

Die Ergebnisse nach Endenergietragern ohne den industriellen Warmemarkt sind in Abbildung
25 dargestellt. Sie belaufen sich auf 104.100 t/a. Korrespondierend mit der Endenergiebilanz
dominiert auch hier das Erdgas mit rd. 69.550 t/a bzw. rd. 67% gefolgt von Heizél mit
25.410 t/a bzw. 24%.

Die Fernwarme und die elektrische Energie spielen mit 3.212 t/a und 4.877 t/a noch eine ge-
wisse Rolle, die Ubrigen Heizenergietrager Holz, Kohle und Fliissiggas sind hinsichtlich der Ge-
samtemissionen untergeordnet einzustufen. Anzumerken ist aber, dass der Anteil von Holz
am Endenergietragereinsatz zwar bei 6,2% liegt, sein Anteil an den Emissionen aber nur 0,6%
betragt. Dies ist zurlickzuflihren auf den niedrigen Emissionsfaktor des Brennstoffes Holz. Der
nachwachsende Energietrager Holz ist als Brennstoff selbst CO»-frei, durch dessen Gewinnung
und Transport entsteht jedoch eine Restemission in den vorgelagerten Ketten.

Nach derselben Systematik sind in Abbildung 26 die CO,-Emissionen nach Energietragern inkl.
der durch den Endenergieeinsatz in der Industrie verursachten Mengen dargestellt. Die Ge-
samtemission steigt durch die industriell eingesetzten Gasmengen um 76% bzw. 79.310 t/a
auf 183.620 t/a.

Bei der Betrachtung inklusive Industrie steigt der Anteil der CO;-Emissionen aus dem Erdga-
seinsatz an den Emissionen des gesamten Warmemarktes auf rd. 81% und ist damit noch do-
minierender als in der Betrachtung ohne die Industrie.

In Abbildung 27 sind die CO;-Emissionen nach Sektoren und Energietragern dargestellt. An
erster Stelle des Endenergiemarktes fiir Warme steht der industrielle Sektor, gefolgt vom
Wohnungsbereich (private Haushalte), GHD und den kommunalen Liegenschaften.
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Treibhausgasemissionen im Warmemarkt ohne Industrie 2019:
104.100 t/a

Erdgas 69.551 t/a, 66,8%
W Heizdl 25.410 t/a, 24,4%
Flissiggas 427 t/a, 0,4%
W Kohle 32 t/a, <0,1%
W Holz 592 t/a, 0,6%

B Fernwdrme 3.212 t/a, 3,1%

W Strom 4.877 t/a, 4,7%

Abbildung 25: Treibhausgasemissionen nach Energietragern — ohne Industrie

Treibhausgasemissionen im Warmemarkt mit Industrie 2019:
183.620 t/a

Erdgas 149.068 t/a, 81,2%
M Heizol 25.410t/a, 13,8%
Flissiggas 427 t/a, 0,2%

m Kohle 32 t/a, <0,1%

W Holz 592 t/a, 0,3%
B Fernwérme 3.212 t/a, 1,7%

W Strom 4.877 t/a, 2,7%

Abbildung 26: Treibhausgasemissionen nach Energietragern — mit Industrie
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c02-Aquiv. Treibhausgasemissionen im Warmemarkt mit Industrie 2019 in t/a

[t/a] nach Sektoren
90.000
43,3%
80.000
39,2%
60.000 W Strom
50.000 W Fernwarme
W Holz
40.000 H Kohle
30.000 15,3% Fliissiggas
] W Heizol
20.000 Erdgas
10.000 22%
| ]
0
Private Haushalte GHD Kommune Industrie

Abbildung 27: Treibhausgasemissionen nach Energietragern und Sektoren

2.1.4 Kennzahlen

Die gemald § 27 KlimaG BW zu erfassenden Kennzahlen werden direkt im Template der KEA
zusammengestellt, in die vom Land Baden-Wirttemberg zur Verfligung gestellte elektroni-
sche Datenbank hochgeladen und vom Land Baden-Wirttemberg Anfang 2024 gemeinsam
mit den Kenndaten der tbrigen zur Warmeplanung verpflichteten Kommunen veréffentlicht.

Gebaudetypen und Baualtersklassen

Weitere fir die im nachsten Planungsschritt durchzufiihrende Potenzialanalyse und die Erar-
beitung moglicher Technologieoptionen wichtige Grundlagendaten sind sowohl die Gebdude-
typen als auch die Baualtersklassen. Auch hier liegen dank der umfangreichen Datenerhebung
gute Voraussetzungen fiir detaillierte und anwendungsbezogene Auswertungen vor. Stellver-
tretend fiir weitere vertiefende Auswertungen zeigt Abbildung 28 eine Darstellung der Fla-
chennutzungen. In Abbildung 29 sind die auf Adressebene vorliegenden Baualtersklassen in
den Stadtteilen dargestellt.
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Flachennutzung
Wohnen

Gewerbe
Mischgebiet
Sonderflachen
Gemeinbedarf

Ver- und Entsorgung

Abbildung 28: Flichennutzung in Weinheim, Quelle: Stadt Weinheim (1)
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Abbildung 29: Vorwiegende Baualtersklassen nach Energiestandards kategorisiert Quelle:
KLiBA (7), Nexiga (3) Baualtersklassen, Stadt Weinheim (1) Plausibilisierung tiber StraBen-
baualter

2.1.5 Versorgungsstruktur und Beheizungsstruktur der Wohn- und Nicht-
wohngebdude

Weite Teile der Stadt Weinheim sind mit Gasleitungen der Stadtwerke Weinheim (SWW) er-
schlossen. Die Odenwaldortsteile Ritschweier, Rippenweier und Oberflockenbach sind nicht
mit Erdgas erschlossen (vgl. Abbildung 30).

In Weinheim gibt es insgesamt vier aus verschiedenen Energietragern versorgte Warmenetze

(vgl. Abbildung 30). In der Innenstadt sind dies zwei Warmenetze der SWW, die aus gasgefeu-
erten Anlagen versorgt werden (Netz Mannheimer Stralle und Netz Technologie-Park, KWK-

Anlagen und Erdgas-Spitzenlastkessel). Im Ortsteil Liitzelsachsen gibt es ein weiteres Warme-

netz der SWW, das liberwiegend aus einer biogasbetriebenen KWK-Anlage gespeist wird mit



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Weinheim 41

erganzenden Erdgas-Spitzenlastkesseln. Zwei weitere, kleinere Warmenetze mit Holzhack-

schnitzel-Heizzentralen befinden sich in Rippenweier. Diese werden von privaten Betreibern
betrieben.

Abbildung 30: Erdgasnetz und Nah-/Fernwirmenetze mit Erzeugerstandorten Quelle:
Stadtwerke Weinheim (5)
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3 Potenzialanalyse

Potenzialbegriff

Bei der Ermittlung von Potenzialen ist zu unterscheiden zwischen theoretischen, technischen,
erschlieBbaren oder wirtschaftlichen Potenzialen. Auf Planungsebene des Kommunalen War-
meplans flir Weinheim wurden ausschlieflich technische Potenziale ermittelt. Im Rahmen der
vorliegenden Planung werden also Potenziale beschrieben, die unter den derzeitigen techni-
schen Méglichkeiten nutzbar erscheinen. Eine weitergehende Uberpriifung auf die tatsachli-
che ErschlieBbarkeit und Wirtschaftlichkeit der beschriebenen Potenziale im Detail ist auf die-
ser Ubergeordneten strategischen Planungsebene nicht leistbar und muss daher nachfolgen-
den Planungsebenen vorbehalten bleiben (Machbarkeitsstudien sowie anschliefende kon-
krete Umsetzungsplanung).

3.1 Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

Die Entwicklung des Warmebedarfs auf der Nachfrageseite ist eine wesentliche Stellschraube
fiir den Energiebedarf insgesamt und hat somit auch wesentlichen Einfluss auf die Bewertung
von Potenzialen und mogliche Versorgungsoptionen. Effektiv reduziert werden kann der War-
mebedarf auf der Nachfrageseite vor allem durch bauliche MaBnahmen zur Gebdudesanie-
rung und die damit verbundenen Energieeinspareffekte.

Allgemeine Aussagen sind aufgrund der Vielzahl von Gebaudetypen nicht moglich, fir Wohn-
gebdude lasst sich aber das typische Sanierungspotenzial beschreiben:

e Der groBte Warmeverlust entfallt meist mit rd. 20-35% auf die Fassade: Mit Nachris-
tung einer Fassadendammung lassen sich die Warmeverluste einer im Ursprungszu-
stand ungedammten Fassade um bis zu 75% reduzieren. In der Baupraxis wird aber
haufig durch Bertlicksichtigung von Sonderfallen (Warmebriicken, Denkmalschutz,
Optik, Abstandsflachen) etwas weniger erreicht.

e Auf Fenster entfallen typischerweise rd. 15% der Warmeverluste. Bei Ersatz von Iso-
lierverglasung (Standard bis 90er Jahre) mit Warmeverlustkennwerten (U-Werte) von
rd. 2,5 W/mZ2K durch 3 Scheiben-Warmeschutzverglasung mit isolierten Fensterrah-
men und U-Werten von 0,9 W/m?K lassen sich die spezifischen Warmeverluste mehr
als halbieren.

e Auf das Dach entfallen meist rd. 20% Verluste, die sich durch Dachsanierung deutlich
reduzieren lassen. Um dies zu erreichen, gibt es unterschiedliche Losungsansatze, z.B.
durch effektive Zwischensparren-Warmedammung des Dachs oder eine komplette
Neudeckung samt Aufsparrenddmmung. Eine Alternative ist vor allem bei ungenutz-
ten Dachrdaumen eine Dadmmung der obersten Geschossdecke.

e Die Warmeverluste zum Keller bzw. der Bodenplatte sind mit rd. 10% meist weniger
bedeutend, allerdings lassen sich diese hdufig durch Isolierung der Kellerdecke von
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unten einfach reduzieren, so dass auch hier Einsparungen der Verluste von bis zu
50% moglich sind.

e Die Luftungsverluste betragen rd. 10-15%: Diese reduzieren sich meist beim Einbau
neuer, dichterer Fenster. Eine deutliche Reduktion ist allerdings im Bestand meist
ohne Nachristung von Liftungsanlagen nicht moglich, da auch sanierte Gebaude
ausreichend gelliftet werden missen.

¢ Die Umwandlungsverluste alterer Heizungen liegen bei rd. 15%. Da in diesem Ab-
schnitt eine Analyse der Warmebedarfsentwicklung erfolgt, gehen Einsparpotenziale
im Endenergieeinsatz durch Heizungsmodernisierung an dieser Stelle nicht ein. Diese
sind Gegenstand der Zielszenarien.

e Auch Anderungen im Nutzerverhalten kénnen zu Einsparungen beitragen, indem Hei-
zungsanlagen und Thermostatventile richtig bedient und die Beheizung ungenutzter
Rdaume vermieden werden.

Im Folgenden wird ein méglicher Entwicklungspfad fir die Warmemarktentwicklung im Stadt-
gebiet Weinheim beschrieben. Dieses Referenzszenario hat den Charakter einer Prognose, die
eine zum heutigen Zeitpunkt wahrscheinliche und erwartbare Entwicklung widerspiegelt, die
im Wesentlichen durch Einflussfaktoren wie Bevdélkerungsentwicklung, Flachenzubau und
Riickbau sowie Sanierungstatigkeit bestimmt wird.

Aufgrund der langen Lebensdauer von Gebduden und der langen Sanierungszyklen wurde die
Berechnung der Gebaudebedarfsentwicklung bis 2050 durchgefiihrt und auch dargestellt. Fiir
die Zielszenarien sind gem. Vorgabe die Zieljahre 2030 und 2040 relevant.

Es ist anzumerken, dass dieses Zielszenario speziell Giber einen langen Zeitraum bis zum Jahre
2040 und dariber hinaus natirlich mit grolen Unsicherheiten behaftet ist und nur solange
konsistent ist, wie die zugrunde gelegten Pramissen, z.B. hinsichtlich der regulatorischen Vor-
gaben, zutreffen. Sowohl die derzeit gliltigen gesetzlichen Rahmenbedingungen wie z.B. das
2023 novellierte Gebdudeenergiegesetz als auch der aktuelle Férderrahmen sind in den Pra-
missen berlcksichtigt.

Dieses Entwicklungsszenario ist im Sinne eines langerfristigen Trends bis 2050 mit Stltzjahren
2030 und 2040 zu verstehen. Kurzzeitige Schwankungen durch Witterung oder wirtschaftliche
Entwicklungen werden nicht erfasst bzw. sind auf 10 Jahresperioden geglattet.

Die Entwicklung der Warmemarktprognose erfolgt entlang der Kausalkette
Bevolkerungsentwicklung = Flachenentwicklung = spezifischer Bedarf - Nutzenergie -
Nutzungsgrade—> Endenergienachfrage.

Wichtigster Treiber ist die Bevolkerungsentwicklung, aus der im Folgenden eine Flachenent-
wicklung abgeleitet wurde.
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Diese unterteilt sich dann in unsanierte Flachenanteile, die sukzessive weniger werden, sa-
nierte Gebaudeflachen mit geringeren spezifischen Verbrauchen und Neubauten mit hdchs-
tem Standard. Zusammen mit dem Warmwasserbedarf, der wiederum ebenfalls von der Ein-
wohnerentwicklung abhangt, ergibt sich dann der Nutzwarmebedarf.

Dabei wird in den Modellrechnungen zwischen den Stadtteilen und innerhalb der Stadtteile
nach Baualtersklassen unterschieden.

Die Pramissen unterteilen sich in stadtteilspezifische Daten (z.B. Bevdlkerungsentwicklung,
Baualtersstruktur) und Ubergeordnete Pramissen (Sanierungsraten, Einsparpotenziale ent-
sprechend dem Baualter mit den z.B. aus dem Denkmalschutz resultierenden Beschrankun-

gen).

Ausgangsdatenquelle ist der im vorigen Kapitel beschrieben Warmeatlas, der auf Stadtteil-
ebene aggregiert wurde. Aus dem Warmeatlas wurden folgende Auswertungen als Eingangs-
daten fiur das Prognosemodell herangezogen:

J Flachenbilanz pro Cluster nach Baualtersklassen,
J Warmebedarf pro Cluster und Baualtersklasse,

Weitere Eingangsdaten sind die Bevolkerungsentwicklung nach Stadtteilen aus der kleinrau-
migen Prognose sowie stadtteilbezogene Einzelentwicklungen.

Die wesentlichen libergeordneten Pramissen sind:

J Abrissquoten, Sanierungsraten und Sanierungseffizienzen nach Baualtersklassen
) Klimaveranderungen bzw. Auswirkungen auf Gradtagzahlen

Die Kausalkette des Prognosemodells ist in der folgenden Abbildung gezeigt. Diese wird fiir
jeden Cluster mit variierenden Parametern durchlaufen. Die Gesamtbilanzen fiir die Zieljahre
wurden im Rahmen der Warmeplanung wiederum detailliert auf Gebdudeebene erstellt und
nicht pauschaliert auf Stadtteilebene. Das Prognosemodell dient somit im Wesentlichen der
Ableitung der Einspareffekte durch Gebdudesanierung und der zu deckenden Warmebe-
darfe insgesamt, da hier eine Einzelbetrachtung auf Adressebene nicht sinnvoll ist.
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Abbildung 31: Systematik des Prognosemodells
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Potenziale zur Senkung des Wirmebedarfs durch Steigerung der Ge-
bdudeenergieeffizienz

Ein groRRes Potenzial zur Reduzierung des Warmebedarfs auf der Nachfrageseite liegt wie ein-
gangs erwdhnt in der baulichen Sanierung von Gebaduden, wobei das grofite Einsparpotenzial
bei Gebduden der mittleren Baualtersklassen besteht. Dies liegt daran, dass dltere Gebaude
aus der Vorkriegszeit meist deutlich dickere Wande haben und haufig auch schon teilsaniert
sind. Demgegeniber sind Gebaude, die in den 80er Jahren und verstarkt dann in der Baual-
tersklasse nach 1996 (3. Warmeschutzverordnung) errichtet wurden, durch einen deutlich
besseren Baustandard gekennzeichnet, z.B. durch Warmedammverbundsysteme und 2-Schei-
ben Warmeschutzverglasung mit Beschichtung und Edelgasfiillung der Scheibenzwischen-

raume.
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Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsaniert) und
energetischer Sanierung mit Ziel 2050.
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Abbildung 32: Typische spezifische Endenergieverbrauche und Sanierungspotenazial,
Quelle: KEA (8)

Unterschieden werden muss bei der Modellierung zwischen Sanierungsraten und Sanierungs-
effizienz:

e Sanierungsrate ist der Flachenanteil einer Baualtersklasse pro Jahr, der in signifikan-
tem Umfang baulich saniert wird. Dies muss nicht unbedingt eine Vollsanierung sein,
sondern kann z.B. auch nur Fassade und Fenster betreffen. Die Sanierungsrate sollte
sich (als Kehrwert) in etwa an dem Sanierungszyklus des Gebaudes orientieren, der
zwischen 25 Jahren (Flachdach) und 60 Jahren (Fassade) liegt, sofern nicht Sanierun-
gen auBerhalb Ublicher Zyklen unterstellt werden. Typische Sanierungsraten im Le-
benszyklus von Bauteilen liegen also zwischen 1,5% und 4% jahrlich.

e Sanierungseffizienz ist der Reduktionsfaktor des Raumwarmebedarfes nach der Sa-
nierung, also z.B. 50%, wenn der Energieeinsatz zur Raumheizung (ohne Warmwas-
ser) halbiert wird. Werte deutlich iber 50% sind im Bestand oftmals nur sehr aufwan-
dig zu erreichen (z.B. durch Nachriistung einer Liiftungsanlage mit Warmeriickgewin-

nung).

Die Multiplikation beider Kennwerte ergibt die Einsparrate pro Jahr, also z.B. bei einer Sanie-
rungsrate von 2 %/a und einer Effizienz von 40 % eine Reduktion des Warmebedarfs um
0,8%/a.

Die in der Warmeplanung angesetzten Werte gemaR den folgenden Tabellen setzen bereits
eine deutliche Beschleunigung der Sanierung voraus mit Erhéhung der tiber alle Altersklassen
gemittelten mittleren Sanierungsraten von gut 1% auf bis zu 3%, also eine deutliche Verstar-
kung bis zu einer Verdreifachung der bisherigen Sanierungstatigkeiten.
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Bei den Sanierungseffizienzen wurden fiir die Baualtersklassen der 70er und 80er Jahre Ein-
sparungen des Heizenergiebedarfes von bis zu 65% angenommen, was einer Vollsanierung mit
Fensteraustausch, Dach- und Fassadendammung entspricht. Fir andere Altersklassen wurden
geringere Einsparungen unterstellt, weil hier entweder bereits Bauteile erneuert wurden (Ge-
baude vor 1970) oder durch die Vorgaben von Warmeschutzverordnungen (seit 1977, EnEV
seit 1995) sowie technologischem Fortschritt (Warmeschutzverglasung und Warmedammver-
bundsysteme seit den 90er Jahren) bereits hohere Standards im Bestand vorhanden sind.

Tabelle 3: Sanierungsraten bis 2040

Sanierungsrate in %

Nr.  Altersklasse 2019 2020 2025 2030 2035 2040
1 bis 1944 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,0% 0,5%
2 1945-1969 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 2,5% 2,0%
3 1970-1979 1,5% 3,0% 3,0% 5,0% 3,8% 2,5%
4 1980-1994 1,0% 3,0% 3,0% 5,0% 3,5% 2,0%
5 1995-1999 0,0% 1,0% 2,5% 4,0% 3,5% 3,0%
6 2000-2009 0,0% 0,0% 0,5% 1,0% 3,0% 5,0%
7 2010-2014 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
8 nach 2015 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
9 Reserve 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Mittelwert 1,2% 1,9% 2,1% 2,9% 2,4% 1,8%

Tabelle 4: Sanierungseffizienz bis 2040

Sanierungseffizienz in %

Nr.  Altersklasse 2019 2020 2025 2030 2035 2040
1 bis 1944 40,0% 40,0% 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
2 1945-1969 40,0% 40,0% 45,0% 50,0% 50,0% 50,0%
3 1970-1979 45,0% 45,0% 55,0% 65,0% 65,0% 65,0%
4 1980-1994 45,0% 45,0% 55,0% 65,0% 65,0% 65,0%
5 1995-1999 40,0% 40,0% 45,0% 50,0% 50,0% 50,0%
6 2000-2009 30,0% 30,0% 30,0% 30,0% 30,0% 30,0%
7 2010-2014 0,0% 0,0% 0,0% 30,0% 30,0% 30,0%
8 nach 2015 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
9 Reserve 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Mittelwert 39,3% 39,3% 45,2% 50,5% 50,5% 50,5%

Damit ergibt sich, dass bis 2040 der Grofteil des Gebdudebestandes in Weinheim, der vor dem
Jahr 2000 errichtet wurde, weitgehend, d.h. zu rund 70-80 % durchsaniert sein wird, lediglich
denkmalgeschiitzte Objekte bzw. die heute noch sehr neuen Gebaude fallen heraus und wer-
den bis zum Zieljahr 2040 (noch) nicht saniert. Da es allerdings keine statistischen Werte (iber
die bis 2019 bereits sanierten Gebaudeflachen gibt, sind in den folgenden Abbildungen unter
Bestandsflachen auch die Gebdude mit summiert, die vor 2019 bereits ganz- oder teilsaniert
wurden und deren reduzierte Verbrdauche bereits im Rahmen der Verbrauchswerte beriick-
sichtigt sind.
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Der Raumheizbedarf fir Neubauten wird mit 25 kWh/m?a angesetzt entsprechend der Vorga-
ben des Gebaudeenergiegesetzes, Stand 2023.

3.1.2 Potentiale zur Senkung des Wiirmebedarfs durch Anderung des Nut-
zerverhaltens

Die aktuelle Gaskrise, die im Jahr 2022 begann, zeigt, dass es im Gebdudesektor durchaus nut-
zerbedingte Einsparpotenziale gibt, die beim Heizenergiebedarf in Gr6Renordnung von 10-
20 % liegen, soweit das die bisherigen Auswertungen der Heizperiode 2022/2023 zeigen. Ob
dieses aktuell gedanderte Nutzerverhalten allerdings dauerhaft zu Einsparungen beitragen
kann, bleibt abzuwarten. Angesichts langfristig steigender Energiepreise sowie eines gestei-
gerten Energiebewussteins in der Bevolkerung erscheint dies jedoch durchaus plausibel.

Im Rahmen der Warmeplanung wird daher von einer langfristigen verhaltensbedingten Ein-
sparung (ohne oder nur mit niederschwelligen technologischen Anderungen) von 5% ausge-
gangen, die sich im Einzelnen durch folgende MaRnahmen erreichen lasst:

Abschalten oder Reduzierung der Beheizung nicht genutzter Rdume

Generelle Absenkung des Temperaturniveaus auch in genutzten Rdumen
* Richtige Bedienung von Thermostatventilen
e Austausch durch elektronische Thermostatventile mit Raumnutzungsprofilen
e Anpassung der Heizkurve
e Hydraulischer Abgleich
e Richtiges Liften
e Kein Verstellen oder Verdecken der Heizkdrper durch Mébel, Vorhange etc.
¢ Richtige Einstellung von Umwalzpumpen und Zeitschaltungen
e Reduzierung des Warmwasserbedarfes
Bei dem Anteil Warmwasserbedarf wird eine Absenkung des Bedarfes von 850 kWh pro Per-
son und Jahr auf 700 kWh bis 2040 als Pramisse fiir das Zielszenario angenommen.
3.1.3 Abschdtzung der Bedarfsreduzierung durch Klimaerwédrmung

In den vergangenen Jahrzehnten zeigt sich ein klimabedingter Riickgang des Winterheizbe-
darfs von rd. 0,4% pro Jahr, der flr die Warmeprognose fortgeschrieben wurde.

Flr das Zielszenario 2030 wurde ein Klimaeffekt von -3% und fur 2040 von -6% angenommen.
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Abbildung 33: Entwicklung der Gradtagzahlen als Indikator fiir den Winterheizbedarf im
Rhein-Neckar-Raum seit 1983, Quelle: IWU (9), eigene Darstellung

3.1.4 Zusdtzlicher Wirmebedarf fiir Neubauten

Der Warmebedarf fir kiinftige Neubaugebiete und Abriss/Neubau im Bestand wird beriick-
sichtigt durch einen pauschalen Ansatz von 24.000 m? Zuwachs an zu beheizenden Flachen bis
zum Zieljahr 2040, der in der GroRRenordnung der letzten 10 Jahre liegt. Dieser Zuwachs teilt
sich zu etwa 60% auf Wohngebaude und 40% auf Gewerbeflachen auf. In Verbindung mit einer
Abrissquote von 0,2%/a ergibt sich insgesamt ein moderat weiterhin wachsender Flachenbe-
darf.

3.1.5 Zusammenfassende Darstellung der Wéarmebedarfe

Die zu beheizende Gesamtfliache wird im Prognosemodell mit 3,9 Mio. m? angesetzt. Diese
Flache wird im Zeitverlauf wie oben dargelegt durch folgende Faktoren beeinflusst:

J Riickbau alter Gebdude entsprechend der unterstellten Abrissquoten

J Moderater Flachenzuwachs durch Ersatzbauten in allen Stadtteilen und Neubau-
aktivitaten in neuen Baugebieten (z.B. Gebiet Allmendacker stidlich der Liegnitzer
StralRe und Viernheimer Strae mit zusammen rd. 125.000 m? Gebietsflache)

o Umwandlung von ,unsanierter” in ,,sanierte” Flache entsprechend der angenom-
menen Sanierungsraten

Damit ergibt sich in der Prognose eine weiter leicht steigende Gesamtflache mit einem Zu-
wachs auf 4 Mio.m? bis 2030. Bis 2030 werden ca. 20 % der heutigen Bestandsflachen baulich
saniert sein. Zu beachten ist, dass die Verbrauchskennwerte der hier als ,unsanierte Bestands-
flachen” definierten Gebaude bereits alle Sanierungen bis 2019 enthalten.

Die sukzessive Verschiebung von ,unsaniert” zu ,,saniert” sowie die Neubauflachenprognose
sind in der folgenden Abbildung 34 dargestellt.
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Abbildung 34: Flachenbilanz bis 2040

Aus der Flachenentwicklung ergibt sich durch Anwendung der Sanierungseffizienzen und der
Ausgangswerte des spezifischen Warmebedarfes sowie des Klimafaktors die Entwicklung des
Warmebedarfs flir Raumheizung und aus der Bevolkerungsentwicklung die Entwicklung des
Warmwasserbedarfs.

Aus den spezifischen Warmebedarfskennwerten und den Flachenbilanzen berechnet sich der
Raumwarmebedarf. Hier zeigt sich der sehr eindeutige Trend, dass auch mittel- bis langfristig
der heutige Gebdudebestand der warmeverbrauchsbestimmende Faktor ist. 2030 entfallen
noch rd. 88% des Warmebedarfes zur Raumheizung auf den (heute vorhandenen) Bestand
und 2040 immerhin noch 84%. Damit ist der Gesamtbedarf weitgehend unabhangig von der
weiteren Entwicklung des Neubaustandards, der sich zunehmend Richtung Passivhaus entwi-
ckeln wird.

Der Gesamtwdrmebedarf setzt sich zusammen aus dem Raumwarmeanteil und dem Trink-
warmwasserbedarf. In Summe wird sich der Bedarf riicklaufig entwickeln, bis 2030 um 17 %,
bis 2040 um 37%. Auf die Warmwasserbereitung wird zukiinftig ein prozentual deutlich gro-
Rerer Anteil entfallen.
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Abbildung 35: Energieeinsparung Warmebedarf Heizen und Warmwasser bis 2040

Die sektorale Prognose ist in Abbildung 36 dargestellt, wobei sich hier keine signifikanten Ver-
schiebungen der Sektoren untereinander ergeben.
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Abbildung 36: Energieeinsparung nach Sektoren 2030 und 2040
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Tabelle 5: Energieeinsparung nach Sektoren 2030 und 2040

Warmebedarf 2019 2030 2040 Einsparung bis 2040

~ GWh/a 'GWh/a GWh/a GWh/a Restbedarf
Kommunale Liegenschaften 18 15 12 6 69%
offentliche Gebdude 35 31 26 8 76%
Private Haushalte 265 220 174 90 66%
Gewerbe, Handel, Dienstleistung 64 55 45 20 70%
verarbeitendes Gewerbe 15 12 9 6 62%
GESAMT 396 333 267 129 67%

Im Mittel wird sich der Bedarf tiber alle Sektoren bis 2040 auf zwei Drittel reduzieren bei einer

absoluten Einsparung von 129 GWh/a.

Die grafische Darstellung der Einsparungen vom IST-Zustand 2019 bis 2040 (mit Zwischenziel
2030) auf der Bedarfsseite ist in den folgenden Abbildungen dargestellt. Diese Karten gem.
Anforderung der Warmeplanung in Baden-Wirttemberg zeigen die sukzessive Reduktion der

Warmebedarfe auf Baublockebene.
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Wirme 2019

Abbildung 37: Warmebedarf der IST-Analyse 2019 auf Baublockebene
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Abbildung 38: Warmebedarf 2030 basierend auf der Darstellung des Warmebedarfs der
IST-Analyse unter Beriicksichtigung von Sanierungsraten und erreichten Sanierungstiefen
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Abbildung 39: Warmebedarf 2040 basierend auf der Darstellung des Warmebedarfs der
IST-Analyse unter Beriicksichtigung von Sanierungsraten und erreichten Sanierungstiefen

3.2 Fernwarmeausbaupotenziale

Ein wichtiger Baustein der Warmewendestrategie ist der Ausbau der Fernwarmeversorgung
mit erneuerbaren Energietragern als Warmequelle. Als zentrale Warmeversorgung bietet die
Fern- bzw. Nahwarme den Vorteil, dass die erforderlichen Investitionen spezifisch fir jeden
Anschlussnehmer giinstiger sind als eine EinzelmaRnahme. So ist es u.a. aus Kostensicht von
Vorteil, beispielsweise eine GroBRwarmepumpe fiir die Fernwarmeeinspeisung zu errichten als
viele kleine Warmepumpen in den Einzelgebduden. Darlber hinaus ist das Verteilnetz der
Fern- und Nahwarme technologieoffen. Sollte es zum Beispiel in Zukunft neue Technologien
der Warmeerzeugung geben, die heute noch nicht bekannt sind oder sich in der Entwicklung
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befinden oder die heute (noch) nicht wirtschaftlich rentabel sind, so steht das Warmeverteil-
netz der Zukunft weiterhin jedem Energietrager offen, ohne die Infrastruktur anpassen zu
miussen, da ,nur” eingespeiste Warme transportiert wird.

Hinsichtlich der o.g. einfach erscheinenden ,Skalierung” dezentraler Anlagen auf groRtechni-
schen MaRstab zum Einsatz in der Fernwarme sind jedoch sowohl technisch als auch organi-
satorisch Grenzen gesetzt: so ist es bspw. energetisch wenig sinnvoll, statt dezentraler Luft-
warmepumpen eine Luftwdarmepumpenanlage in groBem MaRstab zu installieren und die
Warme Uber ein verlustbehaftetes Verteilnetz ganzjahrig fiir die flichendeckende Versorgung
zu nutzen. Zudem muss fiir eine derartige Anlage ein entsprechender Standort zur Verfiigung
stehen, was bspw. in der eng bebauten Innenstadt Weinheims nicht gegeben ist.

Dennoch ist das Warmenetz der Zukunft auch als Drehscheibe fiir eine heute noch nicht zu
beziffernde Anzahl unterschiedlicher Einspeiser anzusehen. Als Einzelbausteine kénnten be-
stimmte Technologien die Warmeversorgung nicht vollstandig sicherstellen (z.B. aus zeitlichen
Grinden). Speisen jedoch unterschiedlichste Energietrager aggregiert in dasselbe Netz ein, so
puffert es diese u.a. zeitlich und bringt die Energie an Orte, die vom origindren Energietrager
zunachst zu weit entfernt gewesen waren. Somit sind Warmenetze der Schlissel, um alte,
neue und zukiinftige Energietrager aufzunehmen und flexibel zu verteilen.

Zur Ermittlung der Potenziale wurden basierend auf den adressscharfen Bedarfsdaten aus
dem Waiarmeatlas, der bestehenden Versorgungsstruktur und den kiinftig denkbaren klima-
neutralen Warmequellen fiir die Fernwarme sog. Eignungsgebiete fiir die Verdichtung bzw.
den Ausbau der Fernwarme identifiziert. Ausgehend von den bestehenden Fernwarmenetzen
im Stadtgebiet ergeben sich folgende Eignungsgebiete:

e Potenziale zur Fernwarmeverdichtung in den bestehenden Versorgungsgebieten
(dunkelgriine Cluster 26 und 87 in Abbildung 40, zuséatzlich die Gebiete in Rippen-

weier)

e Ausbaupotenziale in neu zu erschlieenden Eignungsgebieten (insgesamt 17 hell-
griine Cluster in Abbildung 40)

e Fir das Bestandsnetz Industriepark (Cluster 120) wurden zunachst keine Verdich-
tungspotenziale ermittelt, da diese direkt vom kiinftigen Gebdaudezubau abhangig

sind.

Fiir die Ableitung des Zielszenarios und der eingesetzten Energietrager bzw. der Heizungstech-
nologien wurde innerhalb der Eignungsgebiete differenziert hinsichtlich der fiir einen FW-An-
schluss geeigneten Gebaude bzw. StraRenziige. Bewertungskriterien waren hierbei

e Bereits bestehende Versorgung mit erneuerbaren Energietragern (Warmepumpen,
Kessel mit Biomasse) => diese Technologien werden im Rechenmodell fiir die Szena-
rien beibehalten und zunachst nicht im FW-Potenzial beriicksichtigt, da eine Versor-
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gung aus EE-Warme bereits vorhanden und kein unmittelbarer Handlungsbedarf ge-

geben ist. Bei tatsachlicher spaterer ErschlieBung mit Fernwarme ist ein gewlinschter
Umschluss natirlich nicht ausgeschlossen.

Geringer Warmebedarf der Einzelgebaude (typische Ein- und Zweifamilienhausberei-
che mit durchschnittlichen Warmebedarfen von bis zu 30 MWh/a bzw. bis 20 kW

Warmeleistung) bzw. insgesamt geringe Warmedichte der zu erschlieBenden Stra-
RBenabschnitte (z.B. nur einseitige Bebauung).
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Abbildung 40: Fernwdrmeverdichtungs- und Fernwarmeausbaugebiete in Weinheim

In den folgenden Abschnitten sind jeweils die Gesamtpotenziale dargestellt, die sich im Zeit-
raum bis 2040 fiir die festgelegten Cluster ergeben. Zur Erlangung eines konsistenten Zielbil-

des 2040 wurden dabei bereits die fiir 2040 ermittelten Bedarfswerte unter Beriicksichtigung
der Sanierungspotenziale angesetzt (vgl. Abschnitt 3.1).
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Zum hier angesetzten Zuschnitt der Eignungsgebiete wird darauf hingewiesen, dass diese im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung nur Entwurfscharakter haben kénnen. Die exakte
Zuordnung von StraBen(abschnitten) kann erst im Rahmen der detaillierten Fernwarmepla-
nung der Stadtwerke Weinheim erfolgen (bspw. Versorgung an den Umgrenzungen der Ge-
biete mit Versorgung gegeniiberliegender Strallenseiten etc.). Hier wird auch auf die einfiih-
renden Erlauterungen zur Methodik und die Hinweise an Gebadudeeigentliimer hingewiesen
(vgl. Abschnitte 1.1 bzw. 1.2).

Die tatsachlich umsetzbaren Potenziale ergeben zudem sich aus der Verschneidung mit den
fiir die Fernwarmeerzeugung zur Verfligung stehenden erneuerbaren Warmequellen. Insbe-
sondere fir die neuen Versorgungsgebiete im Westen der Stadt als auch fiir die Innenstadt
wird im Zielszenario zu unterscheiden sein zwischen den Varianten , Nutzung von Tiefer Ge-
othermie” und ,Nutzung der Abwasserwarme aus der Kldranlage ohne Geothermie®. Bei der
Nutzung Tiefer Geothermie wird aufgrund des groBeres Warmequellenpotenzials eine gro-
Rere Ausdehnung neuer Fernwarmegebiete versorgt werden kdnnen als bei Versorgung nur
aus der Abwasserwarme der Klaranlage.

3.2.1 Fernwirmeverdichtung

Die folgenden Abbildungen zeigen die Fernwarmeverdichtungspotenziale fiir die Bestands-
netze

¢ Mannheimer StralRe => Potenzial 22.400 MWh/a, Gesamtabsatz 2040 26.600 MWh/a
e Litzelsachsen Ebene => Potenzial 1.980 MWh/a, Gesamtabsatz 2040 4.800 MWh/a
e Rippenweier => Potenzial 2.220 MWh/a, Gesamtabsatz 2040 3.070 MWh/a

Insgesamt belduft sich das Verdichtungspotenzial 2040 auf 26.600 MWh/a und der Gesamt-
bedarf der Bestandsnetze auf 34.470 MWh/a.
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Abbildung 42: Fernwarmeverdichtungs-Potenziale Netz Liitzelsachsen Ebene
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Abbildung 43: Fernwdrmeverdichtungs-Potenziale Netze Rippenweier

3.2.2 Fernwdrmeausbau

Es wurden insgesamt 17 Cluster fir einen moglichen Fernwarme-Ausbau festgelegt. Diese
liegen Uberwiegend in der Weststadt, aber auch im Bereich der Innenstadt/Altstadt. In den
folgenden Abbildungen sind diese mit den ermittelten Potenzialen 2040 dargestellt.

Die Potenziale belaufen sich auf:

¢ Innenstadt => Potenzial 38.480 MWh/a (vgl. Cluster in Abbildung 44)
e Weststadt => Potenzial 58.800 MWh (vgl. Cluster in Abbildung 45)

Da die grol3en potenziellen erneuerbaren Warmequellen fiir die Fernwarme westlich der Stadt
liegen (Geothermie, Kldaranlage), konnte die ErschlieBung der Weststadt von Westen her nach
Osten erfolgen. Fiir die Innenstadtgebiete bietet sich die Flusswasserwarmenutzung der We-
schnitz als eine erneuerbare Warmequelle an (evtl. im Bereich der Bahnbriicke an der Fluss-
gabelung), ggf. ergdnzt durch eine Spitzenversorgung aus dem Bereich des Bestandsnetzes
Mannheimer StraRe.
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Abbildung 45: Fernwarmeausbau-Potenziale Weststadt

3.2.3 Nahwirmeinseln

Wahrend unter dem Begriff ,,Fernwarme” i.d.R. eine flaichendeckende Warmeversorgung ei-
nes oder mehrerer groBerer Gebiete aus einer zentralen Erzeugungsanlage mit u.U. langeren
Transportleitungen verstanden wird, handelt es sich bei Nahwarmeinseln um kleinere, dezent-
rale Netze zur Versorgung einzelner Wohn- oder Gewerbequartiere. Die Ubergénge sind flie-
Rend und mehrere Nahwarmeinseln kénnen auch zu einem groReren (Fernwarme-)System
zusammengeschlossen werden.

Die Errichtung von Nahwarmeinseln bietet sich im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
dann zur Versorgung eines Gebietes an, wenn gleichzeitig Freiflachen fiir die ErschlieBung von
Erdwadrme (iber Erdsonden oder andere erneuerbare Energiequellen im naheren Umfeld vor-
handen sind, die vorhandene Bebauungsstruktur eine hinreichende Warmedichte erwarten
lasst und idealerweise wenigstens eine groRere Liegenschaft als Bedarfsschwerpunkt mit Auf-
stellungsmoglichkeiten fiir Erzeugeranlagen vorhanden ist.

Bei der Versorgung solcher Nahwarmegebiete wird davon ausgegangen, dass die Erdsonden
bzw. die Warmepumpenanlagen auf die Warmegrundlast/-mittellast mit rd. 3.500 Vollbenut-
zungsstunden ausgelegt werden und die Winterspitzenlast erganzend durch molekiilbasierte
Kesselanlagen (zunachst Erdgas, spater griine Gase/Wasserstoff) gedeckt wird (sog. Hybrid-
Anlage). Dies erhoht das Versorgungspotenzial aus den erneuerbaren Quellen deutlich.

Fiir das Weinheimer Stadtgebiet bieten sich hier an:

e Die Dietrich-Bonhoeffer-Schule mit Sporthalle in der Breslauer Stralle (Warmebedarf
650 kW, rd. 900 MWh/a) mit einer Freiflache von rd. 0,8 ha stidlich angrenzend an
das Schulgebaude (vgl. Abbildung 46). Die Freiflache bietet bei einer Bohrtiefe von
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max. 100 m ein Erdwarmepotenzial von rd. 400 kW und ein Warmepotenzial nach
Warmepumpe von 600 kW bzw. 2.100 MWh/a, was fur die Grund-/Mittellastversor-
gung der Schule und der umliegenden Wohngebaude in der LeuschnerstraRe ausrei-
chend sein durfte.

Zu beachten ist, dass die Warmeinsel Dietrich-Bonhoeffer-Schule parallel im Rahmen
der Fernwarmeausbaupotenziale als Fernwdarmeausbaugebiet aufgenommen wurde
(vgl. Abschnitt 3.2.2). Mit fortschreitendem Ausbau der Fernwarmeversorgung
konnte die Nahwarmeversorgung jedoch nachtraglich in die Fernwarmeversorgung
integriert werden.

e Bereich um das Sepp-Herberger-Stadion an der Breslauer Strale mit dem Freiflachen-
potenzial fiir Erdwarmesonden auf den Sportanlagen (vgl. Abbildung 47). Das Freifla-
chenpotenzial auf stadtischen Flurstlicken ist hier mit insgesamt 3,5 ha recht groR. Es
ist in Ganze allerdings nur sukzessive erschlieRbar, wenn die Rasenflache im Sepp-
Herberger-Stadion bzw. auf dem angrenzenden Rasenplatz erneuert werden. Das ge-
samte Erdwarmepotenzial belduft sich auf rd. 1.750 kW bzw. nach Warmepumpe
2.600 kW und jahrlich 9.200 MWh/a (Grundlast/Mittellast).

Die benachbarte Zweiburgenschule wurde erst 2021 mit einer Pelletheizung und Erd-
gas-Spitzenkessel fertiggestellt, so dass hier kein Umschlussbedarf besteht. In den
umliegenden Wohn-/Mischgebieten (Cluster 56 und 65) ist aber ein groRes Warme-
absatzpotenzial bzw. Neuanschlusspotenzial mit insgesamt rd. 10.100 MWh/a gege-
ben. Parallel sind diese Bereiche bereits in den in Abschnitt 3.2.2 skizzierten Fern-
warme-Ausbaugebieten enthalten. Auch diese Nahwarmeldsung kénnte mit fort-
schreitendem Ausbau der Fernwarme spater in die Fernwarmeversorgung integriert
werden und die Erdwarmesonden weiterhin ihren Beitrag fiir die erneuerbare War-
meversorgung leisten.

e Das Victor-Dulger-Bad in der LessingstraBe (Hohensachsen, 300 kW, 400 MWh/a)
weist nur eine Freiflache von rd. 700 m? auf (vgl. Abbildung 48). Dies ist bei Nutzung
durch Erdsonden mit einem Potenzial von rd. 50 kW Warmeleistung fiir die Warme-
versorgung der Liegenschaft bei weitem nicht ausreichend.

Eine weitere stadt. Freiflache befindet sich ca. 120 m siidlich des Bades auf dem
Sportplatz/FuRballplatz Hohensachsen mit rd. 0,6 ha. Hier ware ein Warmepotenzial
aus Erdsonden von rd. 300 kW bzw. nach Warmepumpe 450 kW denkbar. Dies ware
ausreichend fiur die Warmeversorgung der Sportplatzgebaude (rd. 150 kW, 200
MWh/a), des Hallenbades und der Grundschule.

Diese liegen allerdings recht weit auseinander und das Warmepotenzial auf den Ver-
bindungstrassen ist aufgrund der Bebauungsstruktur mit freistehenden Einfamilien-
hdusern gering.

In den beiden folgenden Abbildungen sind diese Nahwarmeinseln mit den Warmeverbrauch-
spotenzialen und den Erdwarmepotenzialen dargestellt.
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Abbildung 48: Lage einer Nahwirmeinsel im Bereich Victor-Dulger-Bad / Hohensachsen

3.3 Raumlich verortete und quantifizierte Potenziale erneuerbarer Ener-
gien zur Warmeversorgung

3.3.1 Potenzial aus Geothermie

Geothermische Energie oder Erdwarme ist eine Form gespeicherter Energie unterhalb der Erd-
oberflache. Bei den Arten der geothermischen Energiegewinnung ist grundsatzlich zwischen
der Nutzung oberflachennaher Bereiche ("oberflaichennahe Geothermie") bis ca. 400 m Tiefe
und der Nutzung tieferer Bereiche ("tiefe Geothermie") zu unterscheiden, wie in Abbildung 49
dargestellt.

Tiefe Geothermie

Unter tiefer Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwarme in Tiefen ab 400 Metern mit
deutlich héheren Temperaturen im Vergleich zur oberflaichennahen Geothermie. Neben der
Warmeversorgung ist Tiefengeothermie grundsatzlich auch fiir die Stromerzeugung nutzbar,
i.d.R. aber erst ab einer Thermalwassertemperatur von mehr als 100°C. Gréter Vorteil der
Tiefengeothermie ist die Grundlastfahigkeit bzw. die gleichbleibend hohe Verfiligbarkeit ohne
saisonale Schwankungen. Bis heute sind nur wenige Anlagen, vor allem in Stid- und Stidwest-
deutschland in Betrieb, die Voraussetzungen im Rhein-Neckar-Kreis sind aber grundsatzlich
gut (10).
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Abbildung 49: Uberblick Geothermienutzung, Quelle: Bayerische Landesamt fiir Umwelt
(11)

Bei einem hydrothermalen Geothermiekraftwerk (in Abbildung 49 die zweite Variante von
links) wird durch eine tiefe Bohrung (Saugbrunnen) heiRes Thermalwasser aus dem Unter-
grund gefordert, das zu Warme und Strom umgewandelt wird. Das abgekihlte Wasser wird
durch eine zweite Bohrung (Schluckbrunnen) wieder in den Kreislauf zurlickgepumpt. Eine
Aufweitung des Untergrundes durch sog. Fracking ist hier nicht vorgesehen, sondern es wird
ausschlieBlich das natiirlich vorhandene Thermalwasser wasserfiihrender Schichten im Unter-
grund im Kreislauf genutzt.

Im Marz 2020 hat die Landesregierung Baden-Wirttemberg beschlossen, die tiefe
Geothermie im Land auszubauen, um damit die Warmewende voranzutreiben. Dazu wurde
eine Roadmap zum Ausbau der tiefen Geothermie als Grundlage erarbeitet, um die Offent-
lichkeit Giber die Chancen dieser Technologie zu informieren und Angste abzubauen. Das Lan-
desamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) ist landesweit fir die Genehmigung von
tiefen Geothermie Bohrungen zustandig.

Die geologischen Voraussetzungen fiir eine Nutzung hydrothermaler Tiefenenergie sind in der
Metropolregion Rhein-Neckar grundsétzlich gut: Der Oberrheingraben weist mit Temperatu-
ren von bis zu 160°C in 3.000-5.000 m Tiefe giinstige Bedingungen fiir die Nutzung hydrother-
maler Geothermie auf. Das LGRB listet mit Stand 23.07.2020 insgesamt 13 Vorhaben zur tiefen
Geothermie.
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Abbildung 50: Lageplan des Erlaubnisfeldes in Weinheim, Quelle: Bundesverband Geother-
mie e.V. (12)

Anfang 2023 hat das LGRB die Aufsuchungserlaubnis flir Erdwdrme, Sole und Lithium neu ver-
geben:

e An Vulcan Energy Ressources GmbH (VER) aus Karlsruhe den nordlichen Teil
und

e an Zukunft Geowdrme GmbH (ZG) aus Miinchen den sidlichen Teil des in Ab-
bildung 3 dargestellten Erlaubnisfeldes.

Derzeit werden Uberlegungen angestellt, im stidlichen Teil des Aufsuchungsfeldes mehrere
mitteltiefe Bohrdubletten (1.500 - 1.700 m) vorzunehmen mit einer Warmeleistung von je-
weils 3 MW oder eine tiefe Bohrdubletten (4.000 m Tiefe) mit einer Leistung von je 19 MW.
Im Sinne einer Arbeitshypothese wird im Folgenden zunachst von einem geothermischen Po-
tenzial von 19 MW ausgegangen, das fiir die Warmeversorgung Weinheims einen signifikan-
ten Beitrag leisten kdnnte. Bei ganzjahriger Nutzung ergdbe sich ein Warmequellenpotenzial
von rd. 150.000 MWh/a.

Oberflichennahe Geothermie

Das Potenzial oberflaichennaher Geothermie (mit Tiefen bis 400 m) wird mit Hilfe der Erdwar-
mesonden-Potenzialstudie ermittelt. Die KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirt-
temberg (KEA-BW) hat mit wissenschaftlichen Partnern in einer Studie das Potenzial in Baden-
Wirttemberg abgeschatzt und die Daten flurstiickscharf bereitgestellt (KEA (13))
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Abbildung 51: Ergebnisse der Erdwarmesondenpotenzialstudie der KEA BW, maximaler Er-
trag [kWh/a je Flurstiick]. Quelle: KEA (13)

Die wasserrechtliche Eignung ist meist gegeben und das Potenzial insgesamt recht hoch. Bei
Maximalbelegung mit Erdwarmesonden und Erdwadrmekollektoren ergibt sich rechnerisch ein
mogliches Warmequellenpotenzial von 253.000 MWh/a (vgl. Abbildung 52). Hier ist darauf
hinzuweisen, dass dies eine theoretische Obergrenze darstellt, die im konkreten Anwendungs-
fall wegen des jeweiligen Warmebedarfs der Senke (Gebaude) meist nur in Teilen ausgenutzt
werden kann, da bei grofen Grundstlicken der Flachenertrag groer ist als der eigentliche
Bedarf. Umgekehrt ist bei kleinen Grundstiicksflichen das Potenzial fiir die Beheizung der Ge-

bdude haufig nicht ausreichend, was in der Ermittlung der Potenziale bericksichtigt wurde.
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Technisches Potenzial Erdwdrmepumpe 252.902 [MWh/a]

m Hohensachsen

® Innenstadt

= Lutzelsachsen

Mall
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= Oberflockenbach
‘ m Rippenweier
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m Siidstadt

m Sulzbach

m Weststadt

Abbildung 52: Technisches Potenzial aus Erdwdarmesonden-Potenzialstudie

Das technische Potenzial gemalRk der Erdwdarmesonden-Potenzialstudie enthalt zunachst ein-
mal die Potenziale, die sich auf bebauten Flurstiicken im Stadtbereich bieten. Zuséatzlich sollen
im Folgenden die Potenziale dargestellt werden, die sich bei Nutzung von zwar nicht mit Hoch-
bauten bestandenen, aber bereits durch andere Nutzungen belegten stadtischen Flachen (wie
z.B. Sportflachen/FuRballplatze) ergeben.

In Abbildung 53 sind die stadtischen Flurstiicke und die landwirtschaftlich genutzten Flachen
im nordlichen bzw. sidlichen Siedlungsbereich der Stadt mit den Erdwarmepotenzialen dar-
gestellt.

Im Einzelnen ergeben sich die folgenden Potenziale:

e Sportareale bzw. Sport-/FuRRballplatze im Bereich des Sepp-Herberger-Stadions, an
der Dietrich-Bonhoeffer-Schule, am Sportplatz Liitzelsachsen und am Sportplatz Ho-
hensachsen mit einem Gesamtflachenpotenzial von 6,0 ha und einem Erdwarmepo-
tenzial von 26.200 MWh/a.

Hervorzuheben ist das grol3e Flachenpotenzial des Sportareals im Bereich des Sepp-
Herberger-Stadions. In Abbildung 54 sind die Flachen und Potenziale im Detail darge-
stellt. Zu beachten ist, dass die Warmepotenziale aller Voraussicht nach nur sukzes-
sive erschlossen werden kénnen, sobald die Sportplatzflachen erneuert werden.

Fir die landwirtschaftlich genutzten Flachen ergeben sich insbesondere Potenziale fiir die Ver-
legung von Erdwdrmekollektoren ab 2,0 m Tiefe. Das Verfahren ist deutlich kostenglinstiger
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als die Niederbringung von Erdwarmesonden, ist aber bezogen auf die erschlieRbare Warme-
leistung mit einem deutlich héheren Flachenbedarf verbunden. Zurzeit laufen verschiedene
Modellprojekte bzw. Forschungsprojekte zur Langzeituntersuchung derartiger Systeme und
der Vertraglichkeit mit der landwirtschaftlichen Nutzung, z.B. das Modellprojekt EnVisaGe (14)
mit Kollektoren auf 5.000 m? landwirtschaftlich genutzter Flache in der Gemeinde Wistenrot.
Vor Umsetzung eines solchen Projektes sollten selbstverstandlich die Erfahrungen aus den
Modellprojekten bericksichtigt werden.

Im Norden der Stadt ergibt sich kein additives Erdwarmepotenzial auf gréBeren zusammen-
hangenden Flachen im AulRenbereich. Die Potenziale fiir die oberflaichennahe Geothermie auf
groReren Freiflachen beschranken sich somit auf den Stiden der Stadt und belaufen sich auf
insgesamt 32,1 ha und ein jahrliches Erdwarmepotenzial von rd. 57.600 MWh/a.

Das Gesamtpotenzial oberflichennaher Geothermie in Weinheim belduft sich damit auf rd.
310.500 MWh/a.

s, . Sepp-Herberger-Stadion / i “eopsingy ige & _.:":'
Sportareal : Brestaver Seragy 3
3,5 ha, Erdsonden
Potenzial rd. 1.750 kW
bzw. 15.300 MWh/a

D Ebary &

Dietrich-Bonhoeffer-Schule ¢

0,8 ha, Erdsonden

Potenzial rd. 400 kW &
bzw. 3.500 MWh/a :

Judenbu

Landwirtsch. Flachen /
Parkplatz

rd. 21,4 ha, Erdkollektoren
Potenzial rd. 3.570 kW
bzw. 31.400 MWh/a

Pllgérhaus -
5 Dornbacy

Meg

% Ofling ™,
b b

Sportplatz Hohensachsen
0,6 ha, Erdsonden
i 145 Potenzial 300 kW

Sportplatz Liitzelsachsen "8 bzw. 2.600 MWh/a

1,1 ha, Erdsonden

Potenzial rd. 550 kW
s bzw. 4.800 MWh/a en
& ™ I

] Landwirtschaftl. Flachen

Abbildung 53: Additive Potenzialflaichen oberflichennahe Geothermie Weinheim Siid
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Abbildung 54: Detaildarstellung Erdwdarmesondenpotenzial Sepp-Herberger-Sta-
dion/Sportareal

3.3.2 Potenzial Umweltwdrme
Umgebungsluft / Luft-Wasser-Wdrmepumpen

Die Nutzung der Umgebungsluft mittels Luft-Wasser-Warmepumpen (LWP) bietet sich an al-
len Stellen an, an denen zur Warmeerzeugung keine andere Technologie primar zum Einsatz
kommen kann. Der Grund liegt in der Flexibilitdt von Luft-Warmepumpen, da Umgebungsluft
grundsatzlich tiberall verfligbar ist. Eingeschrankt werden kann die Nutzung lediglich durch die
Lage des Gebaudes. So kann es z.B. sein, dass baurechtlich erforderliche Abstande (Berick-
sichtigung von Brandschutz und Schallemissionen) nicht eingehalten werden kénnen und so-
mit die Nutzung der Umweltwarme an dieser Stelle ausgeschlossen ist. Rechtlich wurde und
wird die Warmepumpe haufig als gebdudeahnliches Bauwerk eingestuft. Danach sind Min-
destabstande zum Nachbargrundstiick einzuhalten. In der jingeren Vergangenheit hat in der
Politik ein Umdenken stattgefunden. Einige Bundeslander haben bis Ende 2022 ihr Landes-
baugesetz im Sinne der Energiewende geadndert, sodass die Installation einer Warmepumpe
mit ausreichendem Abstand zum Nachbar auch in Gebauden mit kleinem Grundstiick wie
etwa Reihenhdusern moglich ist. Solange die Larmschutzvorschriften und ggf. die landesspe-
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zifische Abstandsflachenregelung eingehalten werden, ist ihre Aufstellung véllig legal und ge-
nehmigungsfrei. Eine Ausnahme vom Mindestabstand muss z. B. in NRW aber bei der Bauauf-
sichtsbehorde beantragt werden. Dabei ist der Lirmschutz zu gewahrleisten. Bestatigt werden
kann die Einhaltung von einem Sachverstandigen wie z. B. dem Installateur.

Die Luft-Wasser-Warmepumpe funktioniert nach dem Prinzip eines ,umgedrehten Kiihl-
schranks”. Die in der Umgebungsluft enthaltende Warmeenergie wird mittels eines Kreis-
laufsystems im AulBenbereich gewonnen, durch die Warmepumpe auf ein erhdhtes Tempera-
turniveau gebracht und anschlieRend fiir die Beheizung der Innenrdume zur Verfligung ge-
stellt (vgl. Abbildung 55).

Der Umwandlungsnutzungsgrad — sog. Leistungszahl (COP) = Verhaltnis von Warmeerzeugung
zu Energieeinsatz (Elektroenergie) — hangt von der AuBenlufttemperatur und vom Tempera-
turhub ab (Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Heizungsvorlauf). An kalten Win-
tertagen ist die AuBentemperatur niedrig und der Heizungsvorlauf hoch, und damit auch die
Leistungszahl niedriger (worst case < 1,5), im Sommerhalbjahr jedoch héher (bis zu 3,5). Der
Stromaufwand fir den Betrieb ist daher i.d.R. hoher als bei Warmepumpen, die mit Erdwarme
(oberflachennahe Geothermie) mit einem ganzjahrig verfligbaren Temperaturniveau von 10-
15 °C arbeiten.

Warmepumpe
Kompressor

Die Temperatur der  In der Warmepumpe wird mit der Temepratur
AuBenluft wird der AuBenluft ein Kéltemittel zum Verdampfen
2ur Wirmepumpe gebracht

ibertragen.
Dieser Dampf wird dann durch einen Kompressor

verdichtet - genau das erhoht die Temperatur!

Abbildung 55: Prinzip der Warmepumpe

In Weinheim besteht bis 2040 ein recht groBer Luft-Wasser-Warmepumpenpotenzial, wie fol-
gende Tabelle 6 zeigt. Das hier aufgezeigte Potenzial zeigt die verfiigbare jahrliche Warmeer-
zeugung der Luftwarmepumpen nach Stadtteilen geordnet.
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Tabelle 6: Warmepotenzial der Luft-Wasser-Warmepumpe (LWP)

LWP-Potenzial 2040
Warmeerzeugung [MWh/a]
Hohensachsen 5.884
Innenstadt 9.344
Litzelsachsen 9.572
Ml 3.746
Nordstadt 8.484
Oberflockenbach 474
Rippenweier 141
Ritschweier 38
Sudstadt 9.403
Sulzbach 4.509
Weststadt 9.850
Gesamt 61.445

Es zeigen sich jedoch kleinrdumige Unterschiede, was dem Umstand geschuldet ist, dass in
bestimmten Gebieten andere Warmeversorgungstechnologien primar zum Einsatz kommen
sollen. Die dezentrale Losung der Luft-Wasser-Warmepumpe kommt insbesondere Uberall
dort in Betracht, wo Erdwarme oder Fernwarme wegen technischer Restriktionen bzw. Fla-
chenrestriktionen und zu niedriger Warmedichte voraussichtlich nur in geringem Malle um-
setzbar sind. Dies ist vor allem in den Gebieten Ostlich der Bahntrasse der Fall (vgl. hellblaue
Markierungen in Abbildung 56).
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Abbildung 56: Leistungspotenzial der Luft-Wasser-Warmepumpe

Dort wo auch Kessel auf Basis von Pellets oder Biomethan zur dezentralen Warmeversorgung
in Betracht kommen, wurden diese anstelle von Luft-Wasser-Warmepumpen als primar ge-
eignete Technologieoption angegeben. Im Hinblick auf das grolRe Potenzial der Luft-Wasser-
Warmepumpe muss im abzuleitenden Zielszenario zeitgleich die Stromnetztopgraphie be-
ricksichtigt werden, da das auszuschopfende Potenzial die derzeit verfligbaren Kapazitaten
des Stromverteilnetzes lbersteigen konnte.

Widrme aus Oberfléichengewdssern

Zur Nutzung von Umweltwarme aus Oberflaichengewassern bieten sich in Weinheim grund-
satzlich der Waidsee als stehendes Gewasser (ohne Zulauf) im Sliden der Stadt sowie die We-
schnitz als FlieBgewadsser an, die die Stadt von Osten nach Westen durchquert. In Abbildung
57 ist das Prinzipschema der Warmenutzung eines Oberflachengewassers fir die Warmever-
sorgung mittels einer Warmepumpenanlage dargestellt. Neben der Nutzung fiir die Fern-
warme ist natlirlich auch die Nutzung fiir eine (groBere) Objektversorgung denkbar.
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Abbildung 57: Prinzipschema einer Warmenutzung aus Oberflachengewassern

Flir den Waidsee (Lage vgl. Abbildung 58) wurde ausgehend von einem Wasservolumen von
2,3 Mio.m3, einer maximalen Wasserentnahme von 100 |/s (Vorgabe Wasserrechtsamt wg.
Fischschutz) an der Ansaugoffnung und einer Einleittemperatur nach Warmepumpe von mini-
mal 4°C ein jahrliches Warmepotenzial von 700 kW bzw. jahrlich 3.200 MWh/a ermittelt (nach
Warmepumpe). Nachteilig wirkt sich hier aus, dass aufgrund der niedrigen Wassertemperatu-
ren im Winter die Warme nicht ganzjahrig zur Verfligung steht, sondern (iberwiegend in der
Ubergangszeit und im Sommer.

Abbildung 58: Lage des Waidsees im Stadtgebiet, Quelle: Google Earth (15), eigene Darstel-
lung

Abbildung 59 zeigt den Temperaturverlauf des Sees im Jahresverlauf in Abhangigkeit von der
Aullentemperatur und der angrenzenden Erdreichtemperatur. Der Warmeentzug aus dem
See senkt die mittlere Seetemperatur im Jahresverlauf nur sehr geringfligig um bis zu 0,1°C.
Die Kurvenverldufe der natlirlichen Seewassertemperatur und der Temperatur mit Warme-
entzug und Nutzung durch eine Warmepumpe in Abbildung 59 liegen daher fast deckungs-
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gleich. An der Einleitstelle kann es vor der Durchmischung punktuell jedoch zu groReren Ab-
senkungen kommen. Die konkrete Temperaturverteilung im See unter Berlcksichtigung von
Temperaturschichtenbildung muss im Rahmen einer Machbarkeitsstudie flr eine Seewas-
sernutzung untersucht werden.

Der jahrliche Verlauf der resultierenden verfligbaren Heizleistung ist in Abbildung 60 im Kon-
text zum typischen Warmebedarfsverlauf eines fiktiven, beziiglich der Warmelast passenden
Nahwarmenetzes dargestellt. Es wird deutlich, dass der See in den Wintermonaten von No-
vember bis Februar bereits aufgrund der niedrigen AuRenlufttemperatur so weit auskiihlt,
dass bei Warmeentzug die Riicklauftemperatur die Mindesteinleittemperatur von 4°C unter-
schreiten wirde, so dass in diesen Monaten die Nutzung der Seewasserwarme nahezu ausge-
schlossen ist. Damit bietet der See insbesondere eine Warmequelle fiir die Ubergangszeit und
flir den Sommer. Eine typische Heizlast im Raumwarmebereich kann hiermit nicht ganzjahrig
gedeckt werden.

20 Jahrestemperaturverlauf
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35

Seetemperatur natrlich [°C]

30 e Temp. Erdreich [°C]
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Abbildung 59: Jahrestemperaturverlauf des Waidsees bei Warmenutzung

Eine konkrete Versorgungslosung fir den Wohnwarmemarkt in Weinheim kann daher kaum
zugeordnet werden und wiirde in jedem Fall eine zusatzliche Warmequelle fiir die Winterlast
erfordern. Die Seewasserwarmenutzung wirde sich aber als ergdanzende Warmequelle z.B. fur
Schwimmbader anbieten, die i.d.R. ganzjahrig einen Grundlast-Warmebedarf aufweisen (z.B.
das nahegelegene Miramar-Bad).
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Abbildung 60: Verfiighare Warme aus dem Waidsee im Jahresverlauf

Zur Ermittlung des Warmepotenzials der Weschnitz wurden die Pegelstande Fahrenbach bei
Flrth i.0. und Lorsch nordwestlich von Weinheim im Jahresverlauf ausgewertet. Die Tages-
mittelwerte der Abflussmengen im Jahresverlauf sind in Abbildung 61 aufgetragen. Das Jah-
resmittel der Abflussmengen liegt zwischen 4.700 und 5.800 m3/h. Der Niedrigwasserabfluss
liegt bei 1.600 m3/h.

Tagesmittel des Weschnitz-Abflusses
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Abbildung 61: Tagesmittel des Weschnitz-Abflusses im Jahresverlauf, Quelle (16), eigene
Darstellung
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Die Weschnitz teilt sich im Stadtgebiet Weinheim in einen nérdlichen Arm (Neue Weschnitz)
und einen stdlichen Arm (Alte Weschnitz, vgl. Abbildung 62). Der Flusslauf der Weschnitz dst-
lich der Bahnbriicke ist sehr eng und beidseitig baumbestanden bzw. dicht bebaut. Eine Fluss-
wassernutzung mit Einlauf- und Auslaufbauwerk und Warmepumpenanlage erscheint hier
schwierig umsetzbar. Der Platzbedarf fiir eine Anlage zur Nutzung des Warmepotenzials der
Weschnitz (GroBenordnung rd. 4 MW) betragt ca. 22 x 17 m Gebaudegrundflache zzgl. Zu-
fahrt und Einlauf-/Auslaufbauwerk. Nach erster Einschatzung ist fiir ein Gebdude dieser Gro-
Benordnung im Bereich 6stlich der Bahnbriicke aufgrund enger Uferbebauung und Baumbe-
stand keine Aufstellungsflache verfiigbar.

\

Google Earth S

Abbildung 62: Flusslauf der Weschnitz innerhalb Weinheims, Quelle: Google Earth (15), ei-
gene Darstellung

Vor diesem Hintergrund muss flir das nutzbare Warmepotenzial der Weschnitz davon ausge-
gangen, dass im weiteren Verlauf Richtung Westen entweder die Alte Weschnitz oder die
Neue Weschnitz in Frage kommen, womit sich der nutzbare Wasserabfluss entsprechend re-
duziert. Die Abflusswassermengen wurden mit den Wassertemperaturen im Jahresverlauf
verschnitten (im ersten Ansatz ersatzweise Werte aus dem benachbarten Neckar, da fur die
Weschnitz im Rahmen der Warmeplanung keine Temperaturdaten verfliigbar waren). Im Sinne
einer konservativen Abschatzung wird rd. ein Viertel des durchschnittlichen Abflusses im Som-
merhalbjahr als nutzbares Wasserpotenzial angesetzt. Hiermit ergibt sich das in Abbildung 63
im Jahresverlauf dargestellte Warmepotenzial (nach Warmepumpe) von max. 2,7 MW bzw.
jahrlich 15.900 MWh/a.
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Mit dieser GroRenordnung wiirde sich die Weschnitz als Warmequelle sowohl fiir eine Grund-
lasteinspeisung in das Netz Mannheimer Stral3e als auch in das Netz Industriepark eignen. Im
weiteren Planungsverlauf ist zu prifen, wie sich die Wassermengenverteilung der beiden We-
schnitzarme heute darstellt und welche Entwicklung kiinftig zu erwarten ist. Im Rahmen einer
Machbarkeitsuntersuchung missen dann Potenzialanalyse und Standortsuche konkretisiert

werden.
Abschatzung Flusswasserwarmepotenzial
Warmeentzug kW Weschnitz mittl. Abfluss m3/h
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Abbildung 63: Abschatzung Flusswasserwarmepotenzial der Weschnitz im Jahresverlauf

3.3.3 Potenzial aus Solarthermie

Solarthermie nutzt die solare Strahlungsenergie der Sonne zu Heizzwecken. Um diese Energie
zu gewinnen, stehen verschiedene Systeme zur Verfliigung. Neben Vakuumréhren und Flach-
kollektoren, die vor allem im Einfamilienhausbereich zum Einsatz kommen, existieren fir
GroRlosungen auch Parabolrinnenkollektoren. Flachkollektoren arbeiten von allen Kollekt-
oren im niedrigsten Temperaturbereich (max. ca. 80°C). Das einfallende Sonnenlicht wird
nicht geblndelt, sondern strahlt diffus auf die zu erhitzende Flache und erwarmt damit eine
warmeabsorbierende Oberflache. Diese ist von einer Vielzahl von Réhren durchzogen, in de-
nen sich ein Warmetragermedium befindet. Rohrenkollektoren arbeiten mit Doppelglasroh-
ren mit Vakuum zwischen Innen- und AulRenrohr sowie reflektierender Riickseite und errei-
chen so hohere Temperaturen bzw. geringere Warmeverluste.

Eine ausschliefllich aus Solarthermie bestehende Heizungsanlage existiert nach dem heutigen
Stand der Technik nicht, so dass hauptsachlich hybride (bivalente) Systeme zum Einsatz kom-
men. Darunter versteht man das gleichzeitige Betreiben von fossilen Anlagen, Warmepumpen
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oder Holzkesseln parallel zur solarthermischen Anlage, die vor allem im Sommer Warme zur
Trinkwassererwarmung liefert. Sowohl bei bivalenten Neuanlagen als auch bei solarthermi-
schen Komponenten zur Integration in den Bestand hat eine gewisse Standardisierung statt-
gefunden, insbesondere im Bereich Ein- und Zweifamilienhaus. Festzuhalten ist jedoch, dass
die vorzufindende Vereinheitlichung sich auf Anlagen mit Kurzzeitspeicher beschrankt, vor al-
lem im Bestand sind kaum andere Lésungen machbar.

GrolRe Anlagen fur Mehrfamilienhduser sind grundsatzlich individuell zu planen und zu reali-
sieren. Je grolRer eine Wohnanlage ist, desto heterogener ist die Mieter- und damit Nut-
zerstruktur und die damit verbundenen Nutzungsprofile. Somit ist eine Umsetzung in diesem
Bereich bis heute als komplexer anzusehen als im EFH Bereich.

In der folgenden Tabelle sind die Einsatzmoglichkeiten der Solarthermie zusammengefasst:

Tabelle 7: Anwendungsmoglichkeiten der Solarthermie.

Solarthermische Anlagen — Moglichkeiten der Anwendung
Anwendungsgebiet Arbeitstemp. Kollektortyp Art der Strah-
in C° lungsenergie
Warmwassergewinnung  20-40 Freiliegende Absorber Direkte und dif-
Schwimmbad fuse Strahlung
Raumheizung 20-30 Luftkollektoren, Gebau- Direkte und dif-
(Luftsystem) deteile (passive und hyb-  fuse Strahlung
ride)
Raumheizung 30-80 Flachkollektoren, Vaku-  Direkte und dif-
(Niedertemperatursys- umréhrenkollektor fuse Strahlung
tem)
Warmwasser 20-80 Flachkollektoren, Vaku- Direkte und dif-
umrohrenkollektor fuse Strahlung
Prozesswarme bei 60-130 Vakuumrohrenkollektor,  Direkte und dif-
niedrigen Temperaturen leicht fokussierende Sys-  fuse Strahlung
teme
Prozessdampf, Dampf- 100-250 Fokussierende Systeme Nur direkte Strah-
und Stromerzeugung (Strahlungskonzentration lung
mit Spiegeln)
Kalte (Raumkalte) um 95 Vakuumrohrenkollektor,  Direkte und dif-
Absorptionskaltema- fuse Strahlung
schine

Ausgehend von der Bedarfserhebung im Warmeatlas und dem vorliegenden Solardachkatas-
ter der Stadt Weinheim wurde der Beitrag der Solarthermie fiir die kommunale Warmepla-
nung bewertet. Zum einen wurde das Potenzial der Solarthermie hinsichtlich der Gewinnung



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Weinheim 81

von taglich benotigtem Trinkwarmwasser untersucht und zum anderen die Potenziale fiir eine
Integration solarthermischer Anlagen in bestehende Heizungssysteme berlicksichtigt.

Aufgrund der gebdudeindividuell sehr unterschiedlichen Voraussetzungen wurde nur die Po-
tenzialklasse “gut geeignet” berlicksichtigt mit einem praxisbewahrten Abschlag von 50%.
Dies ist sinnvoll, um das Potenzial nicht zu Uberschatzen, da es in der Realitat zahlreiche
Hemmnisse gibt und die Solardachkartierungen viele Einschrankungen der Dachflachen durch
Dachfenster, Aufbauten, und statische Hemmnisse nicht bericksichtigen.

Tabelle 8: Potenzial Solarthermie gem. Solardachkataster, Quelle: (17)

Solarthermie Solarthermie
[MWh/a] [MW]
Hohensachsen 1.615 1,1
Innenstadt 3.102 2,1
Lutzelsachsen 3.698 2,5
Mmall 803 0,5
Nordstadt 3.571 2,4
Oberflockenbach 1.524 1,0
Rippenweier 852 0,6
Ritschweier 272 0,2
Stdstadt 2.584 1,7
Sulzbach 1.924 1,3
Weststadt 24.698 17,3
GESAMT 44.642 30,8

Die potenzielle Gesamtwarmemenge von 44.000 MWh/a ergibt sich aus Eignungsflachen auf
5.900 Gebduden. Dieser Wert ist allerdings ein rein theoretisches Erzeugungspotenzial, das
nicht mit dem tatsachlich nutzbaren Potenzial gleichgesetzt werden kann, welches im folgen-
den Kapitel abgeleitet wird. Dies verdeutlicht auch der Vergleich des Warmepotenzials von
44.000 MWh/a mit dem gesamten Warmebedarf von rd. 400.000 MWh/a.

Dass eine mehr als 10%ige Deckung nicht moglich ist, liegt an zahlreichen Einschrankungen;

e Aufvielen Dachern ist deutlich mehr Erzeugung maglich als im Jahresverlauf wirklich
nutzbar ist

e Die Wirtschaftlichkeit von Solarkollektoren ist meist weniger gut als z.B. von PV Anla-
gen, so dass Dachfldchen in der Praxis haufig eher mit PV belegt werden.

e Beidezentraler Warmwasserbereitung oder Etagenheizungen ist eine Einbindung
sehr schwierig, ebenso im gewerblichen Bereich mit nur geringem Trinkwarmwasser-
bedarf

¢ Eine Nachinstallation von Solarthermieanlagen ist im Bestand nur dann sinnvoll,
wenn es nicht bereits eine andere klimafreundliche Versorgungstechnologie fiir den
Sommerbetrieb gibt wie z.B. eine Fernwarmeanbindung mit Abwarme und/oder Ge-
othermie.
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Aus diesen Grinden ist das theoretische Potenzial zwar recht hoch, der tatsachliche Beitrag
der solarthermischen Warme in den Zielszenarien aber deutlich geringer, wenn die Potenziale
mit den tatsachlichen abdeckbaren Bedarfen im Sommerhalbjahr und weiteren Einschrankun-
gen abgeglichen werden. Zudem steht die Solarthermie in Nutzungskonkurrenz zur Photovol-
taik, die vor allem in Verbindung mit dezentralen Warmepumpen heute meist die bessere
Flacheneffizienz bzw. Dachflachenausnutzung bietet, da der erzeugte Strom auch ohne zeit-
gleichen Warmebedarf genutzt werden kann.

3.3.4 Potenzial aus industrieller Abwédrme

Bei den in Weinheim ansassigen Industriebetrieben kommen inshesondere Niedertempera-
tur-Abwarmequellen aus Kiihlwasserkreislaufen mit Temperaturen von 25 bis 30°C fiir die Ein-
speisung in 6ffentliche Warmenetze in Betracht. Das Gesamtpotenzial beladuft sich auf rd. 2,5
MW bei einer jahrlichen Warmemenge von knapp 20.000 MWh/a.

Eine konkrete Abwarmequelle steht in Form des Kihlwasserkreislaufes des Rechenzentrums
eines der Unternehmen zur Verfliigung mit einer durchschnittlichen Leistung von 250 kW und
jahrlich rd. 2.200 MWh/a. Mit Nachschaltung einer Elektrowdarmepumpe ist ein Warmepoten-
zial von rd. 3.000 MWh/a denkbar, das sich z.B. durch Einspeisung in ein bestehendes Netz
der SWW fir die 6ffentliche Fernwarmeversorgung erschlieBen liel3e.

Weitere mogliche industrielle Abwarmequellen und ihre Erschlielbarkeit sind im Rahmen
nachfolgender Untersuchungen zu bestimmen.

3.3.5 Potenzial aus Abwasserwédrme

Eine weitere wichtige potenzielle Abwarmequelle stellt das Abwassersystem dar. Hier liegen
zwar keine direkt nutzbaren hohen Temperaturquellen vor, das Abwassersystem hat aber den
Vorteil ganzjahriger Quelltemperaturen deutlich tiber der Frostgrenze.

Zu unterscheiden sind zwei grundsatzlich unterschiedliche Nutzungsarten: Die eher dezent-
rale Nutzung der Restwarme im Abwasserkanal und die zentrale Nutzung von Warmequellen
an Klaranlagen.

Dezentrale Abwasserwdrme

Im Wohnsektor und Gewerbe fallen relativ kontinuierlich Abwasser an, weil Wasser zu ver-
schiedenen Zwecken taglich erwdarmt und eingeleitet wird. Nach Gebrauch wird das noch
warme Wasser ins Abwasser geleitet.

Durch Warmetauscher im Kanalsystem und Warmepumpen kann diese Warme effizient und
umweltfreundlich zum Heizen groRerer Gebdude oder kleiner Quartiere genutzt werden (18).

Die Technik und ihre Komponenten sind grundsatzlich ausgereift und es gibt auch zahlreiche
Beispielprojekte. Die Abwasserwarmenutzung aus Kanalsystemen ist eine langfristig sichere



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Weinheim 83

und erneuerbare Warmequelle und kann damit vor allem im hoher verdichteten stadtischen
Raum einen wichtigen Beitrag zur kommunalen Warmewende leisten.

Verbraucher

-

Heizzentrale Kldranlage

Heiz-  Energie-  Warme- Blocl:hciz-l
kessel  speicher pumpe  kraftwerk

<

Nahwidrmernetz

H .
Abwasserkanal 10 °C bis 20 °C Warmetauscher

\

Abbildung 64: Prinzip Abwasserwarmenutzung im Kanal, Quelle: Miiller (19)

Ublicherweise ist eine MindestgréRe des Kanals von >DN 700 und ein Trockenwetterdurch-
fluss von >15 |/s erforderlich, um einen wirtschaftlichen Betrieb zu ermdglichen. Typische Pro-
jekte kommen auf eine Entzugsleistung von rd. 100 kW pro 100 m Warmetauscher im Kanal,
wobei der Ertrag um rd. 40% hoher ist, wenn mit einem Austauschmedium mit Frostschutz-
mittel (Sole statt Wasser) gearbeitet werden kann.
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Abbildung 65: Abwasserwarmetauscher. Bildquelle: Uhrig (20) (oben), STAWAG (21) (un-
ten)

In Weinheim finden sich vor allem in der Weststadt sowie in der Innenstadt gréBere Sammler,
die auch in der Nahe von moglichen Warmesenken liegen. Das nach Nennweiten differen-
zierte Kanalnetz ist in der folgenden Abbildung dargestellt, wobei Kandle mit einem Durch-
messer > DN700 dunkelblau dargestellt sind.

Zu beachten ist, dass die Abwasserauskiihlung nur insoweit erfolgen kann, dass die auf ein
Temperaturfenster ausgelegte biologische Reinigungsstufe im Klarwerk nicht in ihrer Funktion
beeintrachtigt wird. Auslegung und Betrieb einer Abwasserwarmenutzung sind daher mit dem
Abwasserverband BergstrafRe abzustimmen. Zudem steht die dezentrale Abwasserwarmenut-
zung in Konkurrenz zu einer zentralen Nutzung der Warme aus dem Klarwasserablauf des Klar-
werkes des Abwasserverbandes BergstraRe (vgl. folgender Abschnitt).

Eine Bewertung des Potenzials ist bei dezentraler Abwasserwarme nur in Verbindung mit ei-
nem entsprechenden Zielszenario und der Ausweisung von Eignungsgebieten moglich. Fir
Weinheim gehen wir davon aus, dass es z.T. auch eine Uberlappung mit Fernwirmeausbau-
gebieten (vor allem in der Weststadt) geben wird, so dass nur in Teilbereichen der Innenstadt
und Slidstadt mogliche Quartierslésungen sinnvoll sind. Das tatsachlich erschliebare Warme-
potenzial wird daher bei deutlich unter 5.000 MWh/a liegen.
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Abbildung 66: Abwassernetz in Weinheim, markierte Leitungen gr6Ber 700 DN, Quelle:
Stadt Weinheim (1), eigene Darstellung

Zentrale Abwasserwdrme

Die Abwasser aus Weinheim sowie einigen weiteren Gemeinden in Baden-Wirttemberg und
Hessen werden in der Klaranlage des Abwasserverbandes BergstralRe gesammelt und gerei-
nigt.

Die Klaranlage liegt nordwestlich der Stadt Weinheim in der Altau in der Nahe des Segelflug-
platzes und entwassert vor allem die Stadte Weinheim und Viernheim. Zur Warmenutzung
sind hier vor allem die gereinigten Abwasser interessant, da weitere Warmepotenziale aus der
Klargasverwertung bereits anlagenintern genutzt werden.
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Abbildung 67: Lage Kldranlage (gelber Pfeil) und Entwdsserungsnetze in Weinheim, Quelle:
Stadt Weinheim (1), Google Earth (15), eigene Darstellung

An der Klaranlage pumpt ein Auslaufpumpwerk das gereinigte Wasser aus der Kldranlage zum
Ablauf in die ,,Neue Weschnitz”. Dieses Reinwasser ist im Winter deutlich warmer als die Au-
Renluft und das Flusswasser selber, so dass eine Nutzung mit Warmepumpen zur Fernwar-
merzeugung ganzjahrig moglich ware und zudem die Gewasserokologie der meist eher zu war-
men Oberflaichengewasser verbessert wiirde.

Tabelle 9: Monatliche Ablaufmengen, Quelle Abwasserverband Bergstrafle (22)

2021 Auslaufmenge m3/d Auslaufmengen Temperatur °C
Mittelwert m3/Monat Mittelwert Anteil

Januar 43.170 1.338.265 11,8 10,0%
Februar 39.926 1.117.921 114 8,3%
Marz 32.359 1.003.134 12,4 7,5%
April 28.238 847.126 14,2 6,3%
Mai 37.461 1.161.289 15,7 8,7%
Juni 41.179 1.235.368 19,8 9,2%
Juli 41.516 1.287.007 21,1 9,6%
August 38.497 1.193.411 20,9 8,9%
September 29.613 888.385 20,8 6,6%
Oktober 35.966 1.114.940 17,4 8,3%
November 31.366 940.990 15,1 7,0%
Dezember 41.566 1.288.551 12,2 9,6%
Jahres-Mittelwert 36.738 13.416.387 16,1 100,1%




N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Weinheim 87

Anhand der Abflussmengen und Temperaturen kann das Warmepotenzial fir eine Warme-
pumpe abgeleitet werden, wobei hier eine Auslegung auf die Trockenwetterdurchfliisse ohne
Starkregenereignisse angesetzt wurde.

Die nutzbare Abflussmenge auf Tagesbasis ist in Abbildung 68 gezeigt.

Mittlere Abflussmenge und Abwassertemperatur

mittl. Abfluss m3/h Klaranlage Weinheim Temp. °C
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Abbildung 68: Abflussmenge Klaranlage und Wassermenge fiir eine Warmepumpennut-
zung, Quelle: Abwasserverband Bergstrafle (22), eigene Darstellung

Das rechnerische Warmepotenzial wurde bei Abkiihlung des Klarwasserablaufes um 4°K und
unter Beachtung einer minimalen Ablauftemperatur nach der Nutzung von 4-5 °C im Jahres-
verlauf ermittelt. Es belauft sich auf rd. 4 bis 6,5 MW und schwankt in Abhangigkeit von der
Abwassertemperatur. Bei Installation einer Warmepumpe und Speisung der Warme in ein
Niedertemperatur-Warmenetz mit 60 bis 70°C Vorlauftemperatur liegt die verfliigbare War-
meleistung nach Warmepumpe bei 6,5 bis 9 MW.

Aufgrund des gemeinsamen Betriebs der Klaranlage im Abwasserverband wird fiir Weinheim
nur eine 50%ige Ausnutzung des Quellenpotenzials angesetzt. Es ergibt sich aufgrund der Ab-
wassermengen bei einem Abwasseranfall von rd. 120.000 Einwohnern ein auf Weinheim ent-
fallendes Potenzial von 50% bzw. 3 bis 5 MW im Jahresverlauf und rd. 35.000 MWh/a. Diese
Zahlen sind im Fortlauf der Warmeplanung bzw. in einem separaten Projekt durch Auswertung
stundenscharfer Betriebsaufzeichnungen zu konkretisieren.
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3.3.6 Potenzial aus Biomasse

Biomasse kann grundsatzlich energetisch genutzt werden. Allerdings ist hier eine Abgrenzung
der Begrifflichkeiten notwendig. Laut Definition des Umweltbundesamtes ist der Begriff wei-
ter zu fassen. So umfasst die ,,Bioenergie” unterschiedlichste Rohstoffe, Technikpfade und An-
wendungsbereiche. Bioenergie kann beispielsweise aus eigens hierflir landwirtschaftlich an-
gebauten Pflanzen (z.B. Mais, Weizen, Zuckerriibe, Raps, Sonnenblumen, Olpalmen), aus
schnellwachsenden Geholzen, die auf landwirtschaftlichen Flachen angebaut werden, aus
Holz aus der Forstwirtschaft oder aber aus biogenen Abfall- und Reststoffen aus Land- und
Forstwirtschaft, Haushalten oder Industrie gewonnen werden. Hinzu kommt, dass die Roh-
stoffe regionaler Herkunft sein kénnen oder Uber globale Handelsstréme zu uns gelangen. Bi-
oenergie kann gasformig als Biogas oder Biomethan zur Verfligung gestellt werden. Sie kann
jedoch auch flussig, zum Beispiel als reines Pflanzendl fir Heizkraftwerke oder als Biokraft-
stoff, eingesetzt werden. Oder sie liegt in fester Form zum Beispiel als Scheitholz, Holzhack-
schnitzel, -pellets oder Strohpellets vor.

Die Vielfalt der Rohstoffe und Umwandlungstechniken erméglicht einen Einsatz der Bioener-
gie in allen energierelevanten Sektoren, so auch im Warmesektor. U.a. kann sie flir die Gewin-
nung von Heizwarme fiir Gebaude eingesetzt werden oder zur Gewinnung von Prozesswarme
in der Industrie. Die Flexibilitat der unterschiedlichen Formen von Bioenergie/Biomasse eignet
sich bis zur Erzeugung von Strom, bei der die Strom- und Warmeproduktion gekoppelt werden
kann.

Das Untersuchungsgebiet Weinheim ist tendenziell landlich gepragt, verfiugt tiber Agrarfla-
chen wie Felder und Walder, jedoch nicht in ausreichender Menge, um ausreichend Energie
zur vollstandigen Warmeversorgung mittels fllissiger, gasférmiger oder fester Biomasse zu ge-
nerieren. Grundsatzlich konkurriert die energetische Nutzung von Biomasse stets mit anderen
Verwendungsmoglichkeiten. Eigens auf fruchtbaren Ackerflachen angebaute ,Energiepflan-
zen“ stehen in direkter Konkurrenz zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion.

Daher spielt die Nutzung von Biomasse/Bioenergie in Weinheim Uber die bestehende Biogas-
anlage hinaus eine eher untergeordnete Rolle und wird auf den Trager Holz fokussiert.

Die Abschatzung des Potenzials fiir Holz fir die klimaneutrale Warmeproduktion basiert auf
den auf Weinheimer Gemarkung vorhandenen Waldflachen. Weinheim verfiigt Gber rd. 30%
bzw. 1.700 ha Waldflachen. Ca. 2.411 ha der Bodenfldche werden landwirtschaftlich genutzt.3

3 Quelle: https://www.statistik-bw.de/BevoelkGebiet/GebietFlaeche/015152xx.tab?R=GS226096
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Abbildung 69: Land- und forstwirtschaftlich genutzte Flache in Weinheim Quelle: Stadt
Weinheim (1)

Das Biomassepotenzial aus der Holzwirtschaft setzt sich aus folgenden Elementen zusammen:
Waldholz, Sagenebenprodukte, Industrierestholz, Kurzumtriebsplantagen und Restholz. Ge-
nerell kann zwischen der Verwendung in privaten Haushalten, dem Einsatz in kleinen und mitt-
leren Biomassefeuerungsanlagen im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD),
Kommunen und der Industrie (15 kW bis 1 MW) sowie der Energieerzeugung in Biomasse-
GrofR¥feuerungsanlagen (HKW, HW > 1 MW) unterschieden werden. Dabei liegt der Schwer-
punkt in der energetischen Nutzung von Holz in der Verbrennung.

Flr eine Abschatzung wurden unterschiedliche Quellen fiir Biomassepotenzialstudien heran-
gezogen. Grundsatzlich bezieht sich das Potenzial auf das zur Verfiigung stehende Energie-
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holz* bzw. Waldrestholz>. Andere Holzarten wie Stammbholz oder Industrieholz wurden an die-
ser Stelle nicht berlicksichtigt, da mit diesen Holzern durch andere Nutzungsformen hdhere
Ertrage erzielt werden kdnnen.

Da Nutzwald kontinuierlich aufgeforstet wird, ergibt sich ein Verhaltnis zwischen der Nutzung
des Waldes und seinem Zuwachs. Dabei sollte das Verhaltnis immer < 1 sein, um die Nutzung
den Zuwachs nicht Gberschreiten zu lassen. Aktuell entspricht dieses Verhaltnis in Weinheim
ca. 83% im oOffentlichen Sektor und 44% in privaten Waldern wie Tabelle 10 zeigt.

Tabelle 10: Waldnutzung in Weinheim, Quelle: IFAS (23)

offentlicher Wald privater Wald
Nutzung [m3/ha*a] 7,5 40
Zuwachs [m*/ha*a] 9,0 9,0
Nutzung / Zuwachs [%] 0,83 0,44

Insgesamt stehen in Weinheim ca. 2.000 m3 Energieholz jahrlich zur Verfiigung, wie folgende
Tabelle 11 zeigt.

Tabelle 11: Holzpotenzial in Weinheim, Quelle: IFAS (23)

offentlicher Wald privater Wald gesamter Wald
Nutzung [m3] 13.628 1086,1 14.714,6
Zuwachs [m’] 16.354 2443,7 18.797,9
Nutzung / Zuwachs [%] 83% 44% 64%
Nutzungspotenzial 13.628 1.086 14.715
davon Stammholz [m3] 6.814 543 7.357
davon Industrieholz [m?] 2.044 163 2.207
davon Energieholz [m3] 2.044 163 2.207
davon nicht verwertbares Holz [m3] 2.726 217 2.943
Nutzungspotenzial 13.628 1.086 14.715

Bis 2040 werden in dieser Betrachtung keine weiteren Energieholzpotenziale beriicksichtigt.
Dementsprechend verbleibt das aktuelle Energieholzpotenzial bis zum Jahr 2040 auf diesem
Niveau.

4 Holz das ausschlieRBlich fiir die Energiegewinnung durch Verbrennung genutzt werden soll.
5 Als Waldrestholz bezeichnet man in der Forstwirtschaft das im Schlagabraum und Durchforstungsholz enthal-
tene Restholz.


https://de.wikipedia.org/wiki/Holz
https://de.wikipedia.org/wiki/Energie
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Tabelle 12: Jihrliches Potenzial der Biomasse aus Waldholz, Quelle: IFAS (23)

Potenziale der Forstwirtschaft
offentlicher Wald privater Wald gesamt
Energieholz [m°] 2.044 163 2.207
Energieholz [MWh/m?] 1,342 1,342r 1,342
Energieholz [MWh] 2.744 219 2.963

Das Energieholzpotenzial betragt ungefahr 2.200 m?3 jahrlich, was einem gebundenen Ener-
giegehalt von rd. 2.960 MWh/a entspricht. Diese Menge stiinde rechnerisch zur energeti-
schen Nutzung in Weinheim zur Verfligung, um Biomasse gestiitzte Heizungssysteme betrei-
ben zu kénnen.

3.3.7 Potenzial aus Wasserstoff im Wédrmemarkt

Wasserstoff als Energietrager ist zunachst nicht in seiner reinen Form auf der Erde vorzufin-
den, sondern liegt in unserer Umwelt immer in gebundener Form vor. Den Léwenanteil an
gebundenem Wasserstoff findet man in Form des Wassers. Da GroRSteile der Welt mit Wasser
bedeckt sind, konnte man vermuten, dass damit alle Energiesorgen beiseite geraumt werden
konnten. Grundsatzlich sind die Technologien zur Gewinnung von Wasserstoff schon seit ge-
raumer Zeit bekannt, doch ist die Gewinnung von Wasserstoff bislang in der Regel verbunden
mit einem enorm hohen Einsatz von fossiler Energie. Die in der Elektrolyse eingesetzte Energie
stammt derzeit namlich zumeist noch aus nicht regenerativen Energiequellen wie Kohle, Gas
oder Atomkraft. Wird Wasserstoff so gewonnen, spricht man von ,,grauem Wasserstoff”. Des
Weiteren existieren noch weitere ,Farben” des Wasserstoffs, je nachdem wie er gewonnen
wird. Um den Wasserstoff nachhaltig fir die Warmegewinnung einzusetzen, darf dieser nur
aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen werden. Insbesondere ,griiner Strom* spielt hier
eine entscheidende Rolle. ,Griiner Strom“ zur Gewinnung von ,griinem Wasserstoff” steht
jedoch in absehbarer Zeit in den bendtigten Mengen nicht zur Verfligung. So kdnnen wir ak-
tuell zwar bereits rund 46% unseres gesamten Strombedarfs durch ,griinen Strom“ decken,
jedoch reichen diese Mengen derzeit nicht aus, um die Nachfrage der Sektoren Warme, Ver-
kehr und Industrie zu bedienen. Erst wenn in Zukunft ausreichend grolRe Griinstromkapazita-
ten verfligbar sind, kdnnten nennenswerte Beitrage aus der Wasserstoffwirtschaft fir den
Warmesektor geleistet werden. Damit verbunden ist derzeit auch noch die Frage der Speiche-
rung von dann ,griin“ gewonnenem Wasserstoff. Hier gibt es Uberlegungen, das bestehende
Erdgasnetz so umzuriisten, dass dieses als Speicher und Verteilnetz fungieren kann. Solange
jedoch in Anbetracht der offenen Fragen beim Wassersoff diese zentralen Aufgaben noch
nicht gel6st sind, wird dieser mittelfristig in der Warmeversorgung keine Rolle spielen.

Angenommen ,griiner Wasserstoff” ware in ausreichender Quantitat vorhanden, gabe es be-
reits heute die technischen Moglichkeiten, diesen in der Warmeversorgung einzusetzen. So
existieren schon jetzt Heizkesselsysteme, die mit dem Brennstoff Wasserstoff betrieben wer-
den. Auch existieren hybride Systeme auf Grundlage der Brennstoffzellentechnologie. Hierbei
kommt die sogenannte Kraft-Warme-Kopplung zum Einsatz, jedoch auf chemischer Basis. Eine
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Brennstoffzellenheizung produziert Strom, Warme und Wasser Uber die kalte Verbrennung.
Als Brennstoffzellennutzung wird der elektrochemische Prozess bezeichnet, bei dem Wasser-
und Sauerstoff miteinander reagieren. Daflir besteht eine Brennstoffzelle aus zwei Elektroden,
die durch eine bedingt durchlassige Membran oder durch einen Elektrolyten (lonenleiter) von-
einander getrennt sind. Gelangt Wasserstoff auf die negativ geladene Anode, teilen sich durch
einen Katalysator Elektronen und Protonen. Wandern die freien Elektronen tiber den elektri-
schen Leiter zur positiv geladenen Kathode, flielSt Strom. Die Protonen schliipfen gleichzeitig
durch die nur fir sie durchlassige Trennschicht und verbinden sich auf der anderen Seite mit
Elektronen und Sauerstoff aus der Luft zu Wasser. Die bei der Reaktion entstehende Warme
kann abgefihrt und an das Heizsystem lbergeben werden.

Wie bereits erwahnt, ist dafiir aber eine grundlegende Wasserstoffinfrastruktur von der ,,gru-
nen“ Erzeugung bis hin zur Verteilung notwendig, die mittelfristig im Rahmen der kommuna-
len Warmeplanung nicht bericksichtigt werden kann.

Der langfristige Aus- und Umbau zu einer wasserstoffgestitzten Gesellschaft, kénnte eine
Vielzahl von Problemen |6sen, die derzeit nur mit Anstrengungen (ber die hier untersuchten
Potenziale der erneuerbaren Energien auf dem Warmemarkt I6sbar sind.

3.3.8 Standorte fiir KWK Wérme aus erneuerbaren Energien

Bestehende KWK Anlagen sind in Weinheim lberwiegend in der industriellen Anwendung zu
finden, zur Nahwarmeversorgung der Stadtwerke sowie in der Objektversorgung (Miramar,
einzelne Gewerbe- und Wohnobjekte kleinerer Leistung). Das Biogas-BHKW im Netz Lit-
zelsachsen Ebene der SWW wird bereits seit Gber 10 Jahren mit Biogas als erneuerbarem Ener-
gietrager betrieben.

Diese Standorte konnen auch weiterhin genutzt werden und potenziell auch die derzeit erd-
gasbefeuerten Anlagen mit erneuerbarem Gas (Biomethan, spater Synthesegas) betrieben
werden. Weitere Standorte flr erganzende KWK-Erzeugung sind im Bereich zuklnftiger er-
neuerbarer Erzeugungsanlagen fir Geothermie oder Abwasser-/Flusswasserwarme) moglich.

Uber diese Anwendungen im Bereich griiner Gase hinaus sind in Weinheim anhand der Un-
tersuchungen keine konkret verortbaren Potenziale zur Nutzung lokal vorhandener erneuer-
barer Brennstoffe wie z.B. Deponiegas, Klargas oder feste Biomasse erkennbar.

34 Raumlich verortete und quantifizierte Potenziale erneuerbarer Strom-
quellen fir Warmeanwendungen

Warme kann schon heute sehr effizient mit Strom erzeugt werden. Entweder 1:1 nach dem
Prinzip des Tauchsieders oder deutlich effizienter mit einer Warmepumpe, die je nach Jahres-
arbeitszahl aus einer Einheit Strom zwischen 2 und bis zu 5 Einheiten Warme erzeugen kann.
Der Grad der Effizienz hdngt von vielen Faktoren ab. Daher liegt es nahe, stromgestltzte War-
mesysteme, wie zum Beispiel die Warmepumpe, mit griinen Stromerzeugersystemen zu kom-
binieren.
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Erneuerbare Stromquellen kdnnen aus einer Vielzahl von Technologien bereitgestellt werden.
So stammt erneuerbarer — griiner — Strom aus:

e Photovoltaischen Kraftwerken (Kleinanlagen auf Dachern bis zu groRen Freiflachen-
anlagen)

e Windkraftanlagen (Kleinwindkraft, insbesondere aber groBe Windkraftrader On- und
Offshore mit 3 bis 5 MW Leistung)

e Strom aus Biomasse — Heizkraftwerke (kleine Anlagen im privaten Sektor bis hin zu
groBen mit Biokraftstoffen betriebenen Blockheizkraftwerken)

Wie schon im Abschnitt ,Potenziale der Biomasse” erldutert, ist die zur Verfligung stehende
landwirtschaftliche Flache im Untersuchungsgebiet nicht hinreichend groR, um ausreichend
Bioenergie fir eine tGber den derzeitigen Bestand hinausgehende Warmeerzeugung zu Verfu-
gung zu stellen. Daher liegt die erneuerbare Stromerzeugung aus Biomasse nicht im Fokus der
Untersuchung.

Photovoltaik und Windkraft stehen nicht ganzjahrig zur Verfligung. lhre Erzeugung ist abhan-
gig von der Verfiigbarkeit von Sonnenlicht bzw. Wind, so dass sie ohne Nutzung von Speicher-
kapazitdaten oft nicht zeitgleich zur Warmeerzeugung genutzt werden kénnen und das Fla-
chenpotenzial nicht 1:1 in einen Deckungsgrad zur Warmeversorgung umgerechnet werden
kann. Es ist jedoch erklartes Ziel der Bundesregierung und der Landesregierung BW, diese re-
generativen Energietrager in den kommenden Jahren massiv auszubauen, um den Beitrag er-
neuerbarer Stromerzeugung nicht nur zur Deckung des Strombedarfs fiur Licht & Kraft, son-
dern auch fiir den Bereich der Warmeversorgung und der Mobilitdt zu maximieren.

In Weinheim bietet sich als Technologie fir eine dezentrale regenerative Stromerzeugung ins-
besondere die Photovoltaik an. Diese Technologie ist seit Jahrzehnten bewahrt, aus wirt-
schaftlicher Sicht auf einem annehmbaren Niveau und in der Bevélkerung weitestgehend be-
kannt und als technisch umsetzbar anerkannt.

Daher lag im Fokus der Untersuchung das Potenzial der Photovoltaik auf Dachern von Gebau-
den des privaten und 6ffentlichen Sektors. In Bezug auf das Potenzial steht die Photovoltaik
wie bereits in Kapitel 3.3 erwdhnt in unmittelbarer Flachenkonkurrenz zur Solarthermie, da
Dachflachen eine begrenzte raumliche Ressource darstellen, die sowohl von der einen als auch
von der anderen Technologie genutzt werden kann.

Fiir eine genauere Betrachtung wurden nur Dachfldchen in die Analyse einbezogen, welche
die Eighung 1-3 gemall dem Solardachkataster aufweisen, also eine sehr gute bis befriedi-
gende Eignung. Auch wurden bereits belegte Flachen bei den Potenzialen berlicksichtigt. Da
regenerative Stromquellen sehr gut fiir die Versorgung von stromgestitzten Warmeerzeu-
gern, wie zum Beispiel Warmepumpen geeignet sind, wurden die vorhandenen Potenziale der
Photovoltaik nur beriicksichtigt, wenn ein geeignetes Umschlusspotenzial in Form von Luft-
oder Erdwarmepumpen an einer Adresse identifiziert wurde. Ist dies der Fall, wurden 50% der
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potenziellen Energieausbeute dem Warmeerzeuger zugeordnet, der dann gréRtenteils mit
Strom aus regenerativen Quellen betrieben werden kann.

Bedingt durch den Abschlag, da nicht der gesamte erzeugte Strom aus PV warmeseitig genutzt
werden kann (Sommererzeugung libersteigt Sommerwarmenachfrage) und dem Umstand ge-
schuldet, dass nicht an allen Adressen stromgestiitzte Warmesysteme verfligbar sein werden,
reduziert sich somit das gesamte theoretisch verflighare PV-Potenzial zur Warmenutzung von
rd. 231.000 MWh um ca. 74% auf rd. 60.000 MWHh.

Die Reduktion des photovoltaischen Potenzials bedeutet nicht den Verlust desselben. Rund
25% des gesamt zur Verfligung stehenden PV-Potenzials konnen fir Warmesysteme genutzt
werden. Das restliche, weitaus groRere Potenzial, verbleibt zur Anwendung auf anderen Sek-
toren, wie zum Beispiel dem Stromsektor fiir die Versorgung mit elektrischer Energie oder
dem Verkehrssektor fiir den Betrieb von E-Fahrzeugen.

Hinsichtlich der technischen Umsetzung ist zu beachten, dass die Stromeinspeisung aus PV-
Anlagen bei massivem Ausbau durch die auftretenden Lastspitzen an (Sommer-)Sonnentagen
die Transportkapazitat des Stromnetzes in Weinheim Ubersteigen kann. Zur Stromableitung
kann es erforderlich werden, nicht nur das Verteilnetz sondern auch die Kuppelkapazitat an
das Ubertragungsnetz (Umspannstation) deutlich auszubauen, so dass die Stadtwerke Wein-
heim die Netzstabilitdt und die Versorgungssicherheit auch weiterhin gewahrleisten kénnen.

Tabelle 13: Potenzial der Photovoltaik, Quelle: LUBW (17), eigene Auswertungen

ENERKO Solarkataster Potenzialreduktion

[MWh/a] [MWh/a] [%]
Hohensachsen 3.604 9.414 -62%
Innenstadt 5.648 16.899 -67%
Litzelsachsen 7.102 19.636 -64%
Miill 1.588 3.976 -60%
Nordstadt 6.020 16.780 -64%
Oberflockenbach 3.538 10.112 -65%
Rippenweier 1.496 4.851 -69%
Ritschweier 479 1.790 -73%
Stidstadt 4.777 12.104 -61%
Sulzbach 4.161 10.458 -60%
Weststadt 21.234 124.805 -83%
Gesamt Weinheim 59.646 230.825 -74%
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3.5 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die folgende Tabelle 14 fasst die Einspar- und Erzeugerpotenziale zusammen, in Abbildung 70
sind diese grafisch dargestellt. Eine Addition der Potenziale ist nicht immer moglich, da es z.T.
Nutzungskonkurrenzen gibt und die Erzeugungspotenziale in einigen Fallen deutlich Gber die
jeweiligen Warmesenken der Gebaude oder von Warmenetzen hinausgehen.

So ist zum Beispiel der in Abschnitt 3.2 skizzierte Fernwarmeausbau sowohl mit Geothermie
als auch durch Abwasserwarme zwar in Verbindung mit weiteren Erzeugern maoglich, eine voll-
standige und vor allem ganzjahrige Nutzung der Quellenpotenziale ist aber nicht moglich.
Trotz der Wechselwirkungen zeigt die Auswertung aber, dass es einen Mix aus Erzeugungspo-
tenzialen gibt, die deutlich tiber den heutigen Warmebedarf von 375 GWh (Warmemarkt ohne
Industrie) hinausgehen, wobei auch das Sanierungspotenzial von rund 1/3 einen signifikanten
Beitrag zur Reduzierung des Warmebedarfs leisten kann (vgl. Abbildung 71).

Weitere wesentliche Handlungsfelder, die es im Zuge der kommunalen Warmeplanung ver-
tiefend zu untersuchen gilt, sind die tiefe Geothermie sowie die Abwarmenutzung. Das Pho-
tovoltaikpotenzial zeigt, dass zumindest ein signifikanter Teil eines zuwachsenden Strombe-
darfs bei Ausbau der Warmepumpennutzung auch durch Stromproduktion im Gemeindege-
biet abgedeckt werden kann, wenn auch eher bilanziell und nur bedingt zeitgleich im saisona-
len Verlauf des Warmebedarfes.

Um eine bessere Einordnung und Verortung der Potenziale im Stadtgebiet zu ermdéglichen,
sind Eignungsgebiete flir bestimmte Versorgungstechnologien als jeweilige Vorzugsoption in
Abbildung 72 fir die Kernstadt, Sulzbach, Litzelsachsen und Hohensachsen sowie in Abbil-
dung 73 fir die Odenwaldortsteile dargestellt. An dieser Stelle erfolgt dies im Vorgriff auf die
Erarbeitung der Zielszenarien in Abschnitt 4 und die dabei vorgenommene Einteilung des
Stadtgebietes in 120 Teilgebiete (vgl. Abschnitt 4.2.1) stellvertretend fiir das Szenario 1 mit
Fernwarmeausbau auf Basis von Grundlastwarme aus Tiefengeothermie.

Gut zu erkennen ist eine grobe Dreiteilung in neu auszubauende und zu verdichtende zentrale
Warmenetze einerseits, Bereiche mit lockerer Bebauung und gréReren Grundstiicken, die sich
bevorzugt fiir den Einsatz von Erdwarmepumpen oder Pelletkesseln eignen, andererseits so-
wie Gebiete mit dichterer Bebauung und kleinteiligeren Grundstiicksstrukturen, die nach der-
zeitigem Kenntnisstand in ihrer Umgebung weder regenerative Warmepotenziale fiir eine
zentrale, netzgebundene Versorgung aufweisen noch iber ausreichende Flachen fir Erdwar-
menutzung auf dem eigenen Grundstlick oder fiir die Pelletlagerung im Gebaude verfligen.
Fir letztere kommt als bevorzugte Technologie der Einsatz von Luftwarmepumpen in Betracht
(v.a.in den Stadtteilen 6stlich der Bahnlinie). Ggf. muss auch die Heizungstechnologie mit Kes-
seln beibehalten und auf erneuerbare (synthetische) Brennstoffe umgestellt werden.

Die Eignungsgebiete sind nicht als Nutzungsgebiete mit ausschlieBlich einer moglichen Ver-
sorgungsart zu verstehen, sondern lediglich als Areale, die eine besondere Eignung fiir be-



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Weinheim 96

stimmte Versorgungsoptionen aufweisen. In den meisten Bereichen wird es neben der liber-
wiegend geeigneten Versorgungsart auch weiterhin parallel Versorgungslésungen der an-
deren Technologien geben, bspw. bereits vorhandene Luftwarmepumpen oder Pelletanla-
gen in einem spateren Fernwarme-Ausbaugebiet.

Potenziale Erneuerbare Energietriager: 658 GWh/a *

Solarthermie: 44,000 MWh/a®
m Tiefe Geothermie: 150.000 MWh/a
m Oberflachenn. Geothermie: 310.000 MWh/a
® Umgebungswarme/Luft: 61.000 MWh/a**
® Umgebungswarme/Wasser: 19.000 MWh/a
m Biomasse: 3.000 MWh/a
m Abwasserwidrme: 35.000 MWh/a
m Industrielle Abwirme: 20.000 MWh/a

m Dachflichen-PV: 60.000 MWh/a*

*) salarthermie und Dachfldchen-PV stehen in
Nufzungskonkurrenz zueinander, Kombinationen sind denkbar
Gesamtpotensial hiermit Dachfidchen-PV ermittelt

=*) Luft-Wasser-WF vor ollem als dezentrale Losungen,
prigrisierte zentrale Versorgungsoptionen bereits abgerogen

Abbildung 70: Potenziale Erneuerbare Energietrager

Wirmebedarf ohne Industrie 15T: 375 GWh/a => 2040: 246 GWh/a

mWairmebedarf 2040: 246.230 MWh/a
W Einsparung Gebaudesanierung: 129.000 MWh/a

Abbildung 71: Warmebedarf IST, Einsparpotenziale durch Geb3dudesanierung und Warme-
bedarf 2040 (ohne Industrie)
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Tabelle 14: Zusammenfassung der Potenzialanalyse

EE/Technologie Potenzial Anmerkung

Gebaudesanierung 129.000 Einsparpotenzial bis 2040

Solarthermie 44.000

...Dachflachen 44.000 Maximalpotenzial bei Ausnutzung aller Eig-
nungsflachen (in Nutzungskonkurrenz zu Dach-
flachen-PV)

...Freiflachen 0 Nicht betrachtet aufgrund besser geeigneter

Warmequellen fiir Fernwarme

Tiefe Geothermie 150.000 Voruntersuchungen im Aufsuchungsgebiet
Oberflaichennahe 310.000 Maximalpotenzial

Geothermie

Umgebungs- 61.000 Potenzial prinzipiell sehr hoch, aber begrenzt
warme/Luft durch technische Machbarkeit, Schallschutz etc.

=< hier bereits eingegrenzt auf Objekte ohne an-
dere EE Eignung

Umgebungs- 19.000 Auskopplung aus Weschnitz und Waidsee
warme/Wasser

Biomasse

...Feste Biomasse 3.000 Waldrestholz in der Gemarkung Weinheim
...Biogas Uber die bestehende Biogasanlage hinaus we-

gen fehlender Eingangsstoffstrome kein zusatzli-
ches Potenzial vorhanden

Abwdarme 55.000
...Abwasserwarme 35.000 Bei zentraler Nutzung des Klarwerkabflusses
...Abfall 0 Keine thermisch nutzbare Abfallverwertung in
Weinheim

...Industrielle Ab- 20.000 NT-Warme/Kihlwasserkreislaufe
warme

ovom [, |
Dachflachen-PV 60.000 Maximalpotenzial bei Ausnutzung aller Eig-

nungsflachen (in Nutzungskonkurrenz zu Dach-
flachen-Solarthermie)
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Abbildung 72: Uberblick Einteilung nach Eignungsgebieten fiir bevorzugte Technologieopti-
onen (Szenario 1, Bereich Kernstadt, Sulzbach, Liitzelsachsen und Hohensachsen)
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. Fernwérmeverdichtung
Fernwérmeausbau
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. Pelletkessel

. Luftwdrmepumpe

Abbildung 73: Uberblick Clusterung nach bevorzugten Eignungsgebieten (Bereich Odenwal-
dortsteile)
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4 Zielszenario

Das Zielszenario ist das Bindeglied zwischen den dargestellten Potenzialen und den abgeleite-
ten MalBnahmen. Gesetzlich verankertes Ziel der Kommunalen Warmeplanung in Baden-
Wirttemberg ist dabei die Klimaneutralitat bis 2040. In Erganzung des Zielszenarios wurde
zusatzlich ein Szenario fiir 2030 als ,,Etappenziel” definiert.

Beide Zielszenarien schlieRen sowohl bedarfsseitige Entwicklungen, wie in Abschnitt 3.1 be-
schrieben, als auch Versorgungsszenarien mit Anderungen der Beheizungsstruktur ein.

Fiir die Interpretation der Ergebnisse ist es wichtig, dass ein Szenario immer im Kontext der
Pramissen zu verstehen ist und mogliche Entwicklungen der Zukunft in sich schliissig und kon-
sistent beschreibt. Szenarien stellen also hypothetische Folgen von Ereignissen und Randbe-
dingungen dar, die sich im Zeitverlauf aber auch dndern kénnen.

Das hier gezeigte Zielszenario baut auf den heute (Sommer 2023) absehbaren Randbedingun-
gen hinsichtlich der beschriebenen technischen Potenziale in Weinheim, der Energiemarkte
sowie des regulatorischen und ordnungsrechtlichen Rahmens auf. Es ist also kein Extremsze-
nario im Sinne eines Best- oder Worst Case Szenarios sondern ein Trendszenario, das aber klar
auf das vorgegebene Ziel einer Treibhausneutralitat fokussiert ist.

Methodisch beruht die Szenarioentwicklung auf der im Leitfaden (24) vorgegebenen Arbeits-
weise:

¢ Ableitung des zukiinftigen Warmebedarfes durch lokal differenzierte Reduktionsfak-
toren, die aus dem Warmeprognosemodell resultieren.

e Strukturierung der Versorgungsgebiete anhand von Eignungs- und Vorzugsgebieten
fir die verschiedenen in Betracht kommenden Technologien.

¢ Ableitung von Anschlussgraden klimafreundlicher Heizungsoptionen fir das Zwi-
schenziel 2030, z.B. durch Beriicksichtigung der Altersstruktur der Kesselanlagen und
weiterer Eignungskriterien.

e Erstellung der Endenergiebilanz fir die Zieljahre 2030 und 2040.

e Ableitung der CO,-Bilanz anhand der CO,-Faktoren fiir die verschiedenen Energietra-
ger gem. Technologiekatalog (6). Die Bilanz ist gem. Vorgabe im Technologiekatalog
als COz-Aquivalent aufgestellt.

Im Ergebnis stellt das Szenario eine bis auf Adressebene spezifizierte Zielplanung dar, in der
bis 2040 jeder Warmeverbraucher klimaneutral versorgt wird. Dies kann durch Anschluss an
ein ,griines” Fernwarmenetz, dezentrale Versorgung mit Warmepumpen und Umweltenergie
oder in Einzelfdllen auch mit Feuerungsanlagen mit synthetischen oder biogenen Brennstoffen
erfolgen.
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Abbildung 74: Vorgehensweise zur Herleitung der Szenarien

4.1 Entwicklung des Warmebedarfs bis 2030 und 2040

Die bedarfsseitige Entwicklung wurde in Abschnitt 3.1 mit den getroffenen Pramissen bereits
detailliert beschrieben. In Abbildung 75 ist die unterstellte Entwicklung des Warmebedarfs fiir
das Basisjahr 2019 und die Zieljahre 2030 bzw. 2040 noch einmal dargestellt.

Alle im Folgenden fiir die Zieljahre 2030 bzw. 2040 genannten Warmebedarfe, Endenergie-
mengen und CO,-Emissionen basieren auf den jeweils bis dahin unterstellten Einsparungen
aus der Sanierung und dem Warmebedarf gemafld Abbildung 75.

Entwicklung des Warmebedarfs Szenario 1 und 2 [GWh/a]
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Abbildung 75: Entwicklung des Warmebedarfs fiir die Zieljahre 2030 und 2040
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4.2 Zukiinftige Versorgungsstruktur und Technologiemix

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen, sind in Weinheim erhebliche Anstren-
gungen notwendig. Diese lassen sich im Wesentlichen auf die zwei Handlungsfelder ,zentrale”
Warmeversorgung (Fernwarmeerzeugung und -ausbau) und ,, dezentrale” Warmeversorgung
aufteilen.

4.2.1 Methodisches Vorgehen zur gebietsweisen Entwicklung des Technolo-
giemixes
Einflussparameter auf den Technologiemix

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixes wurde das Stadtgebiet Weinheim in 120
Teilgebiete (Quartiere) aufgeteilt, die sich an den Stadtteilgrenzen und an der vorhandenen
Bebauungs- und StraBenstruktur orientieren. Innerhalb dieser Teilgebiete wurden jeweils
adressscharf Auswertungen vorgenommen bzgl. der Eignung fiir eine zentrale bzw. dezentrale
Versorgung unter Berlicksichtigung der verschiedenen Beheizungstechnologien.

Hierbei flieRen verschiedene Parameter ein wie bspw:

e Gebdudetyp EFH / RH / MFH und Warmebedarf

e bestehender Heizungstyp/Energietrager

e Grundstuicks-/FlurstiickgroRen

e Ergiebigkeit oberflaichennaher Geothermie, wasserrechtliche Beschrankungen

e Wairmebedarf und Warmedichte eines StralRenabschnittes, raumliche Ndhe zu bereits
bestehenden FW-Gebieten und maoglichen kiinftigen erneuerbaren Warmequellen

far die Fernwéarme

Eignungskriterien fiir die Fernwérme und deren langfristige Ausdehnung

Da zum Zeitpunkt der Berichtserstellung die Realisierungswahrscheinlichkeit einer Geother-
miel6sung als wesentliche Fernwarmequelle noch nicht eingeschatzt werden kann, wird in der
Prognoserechnung im Folgenden zwischen zwei Fernwarme-Szenarien unterschieden:

e Szenario 1: Realisierung Tiefe Geothermie mit umfassendem Fernwarme-Ausbau

e Szenario 2: Ersatzbausteine Abwasserwarmenutzung und Flusswasserwarmenutzung
ohne Tiefengeothermie mit deutlich reduziertem Fernwarme-Ausbau.

Die im Szenario 2 entfallenden Fernwarme-Ausbaugebiete werden als Gebiete fiir die dezent-
rale Warmeversorgung mit den in Abschnitt 4.2.3 skizzierten Ergebnissen behandelt.

Grundsatzlich sind die wesentlichen Kriterien fiir die Ausweisung von Warmenetz-Eignungs-
gebieten die Warmedichte und die ,Erreichbarkeit” mit klimaneutraler Warme. Zudem wurde
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in Abstimmung mit den Stadtwerken Weinheim versucht, moglichst zusammenhangende Ge-
biete auszuweisen, die in einer sinnvollen zeitlichen Entwicklung unter Berlcksichtigung der
Verfligbarkeit der Warmequellen erschlieSbar sind.

Flr die rechnerische Abbildung der Szenarien gilt hierbei folgende raumliche und zeitliche Pri-
orisierung:

e Objekte an Strallen, in denen bereits eine Fernwarmeleitung liegt, werden als Ver-
dichtungspotenziale bis 2030 mit Prioritat berticksichtigt, da hier i.d.R. kein umfang-
reicher Leitungsbau notwendig ist.

¢ Objekte in Fernwarmeeignungsgebieten werden im Rahmen der Prognose priorisiert
dem Umschluss an Nah- und Fernwarmenetze zugeordnet.

e Bis 2030 werden dabei vor allem Gebdaude mit hdherem Warmedarf, Hauser mit dlte-
rem Heizkessel und kommunale Objekte in dem Ausbaugebiet 2030 beriicksichtigt.
Flr das Zieljahr 2040 werden alle Objekte auch in Priifgebieten beriicksichtigt, auch
wenn es lokale Hemmnisse wie groRere Abstande zum Netz oder Etagenheizungen
(Umrustkosten) gibt.

e Objekte, die bereits eine regenerative Heizenergieversorgung aufweisen (Warme-
pumpen oder Pellets), werden im Umschlusspotenzial nicht bericksichtigt und wei-
terhin mit ihrer bestehenden Versorgung bilanziert.

Die Quartiere sind durch StraBenziige unterteilt. In der spateren konkreten Fernwarmeaus-
bauplanung werden an den Randern der Quartiere die angrenzenden Gebiete und insbeson-
dere die gegenliberliegenden StraRenseiten mit untersucht werden. Zudem werden die FW-
Gebiete hinsichtlich lhrer Eignung generell noch einmal detailliert Gberpriift. Die im Rahmen
der Szenarienbetrachtungen erfolgte gebietsweise Abgrenzung der Fernwdarmeeignungsge-
biete stellt insofern nur die grundlegenden strategischen Planungsiiberlegungen der Stadt so-
wie der Stadtwerke dar und ist nicht zwingend deckungsgleich mit den spater konkret zu pla-
nenden Fernwarmeausbaugebieten.

Gebiete mit dezentraler Versorgung

e Objekte in Gebieten mit dezentraler Versorgung werden im Rahmen der Szenarien-
rechnung priorisiert dem Umschluss auf Warmepumpensysteme zugeordnet. Auf-
grund ihres hoheren Wirkungsgrades werden hier zuerst Erdwarmepumpen (bei ge-
gebener Eignung wie GrundstiicksgroRen, Erdwarme-Ergiebigkeit, Wasserrecht) und
dann Luftwdarmepumpen berticksichtigt.

e Bis 2030 werden dabei vor allem Gebaude ohne Denkmalschutzanforderungen, Hau-
ser mit dlteren Heizkesseln und kommunale Objekte in den Rechnungen berticksich-
tigt. FUr das Zieljahr 2040 werden 90 % aller Objekte beriicksichtigt, um der Tatsache
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Rechnung zu tragen, dass es in Einzelfallen nicht auflésbare Hemmnisse gibt (Schall-
schutz, wasserrechtliche Einschrdankungen, elektrische Einzelheizungen, Denkmal-
schutz).

e Beider Umriistung werden fir bisher 6lversorgte Gebaude Pelletkessel als Alterna-
tive unterstellt, wenn eine Umstellung auf Warmepumpen nicht oder nur mit Hemm-
nissen moglich ist.

Auch hier wird das Kesselalter der bestehenden Versorgung als Kriterium berticksich-
tigt.

e Bestehende Biomasseheizungen (monovalente Systeme und Zusatzfeuerungen / Ka-
mine/ Ofen) und Wirmepumpen werden im Bestand rechnerisch beibehalten. Bei Er-
satzbedarf aufgrund des Anlagenalters wird gleichartiger Ersatz mit Beibehaltung des
heutigen Energietragers unterstellt.

¢ Die bestehenden Nachtspeicherheizungen werden fortgefiihrt bei Ansatz einer zu-
nehmend klimaneutralen Stromversorgung.

e Fir gas- oder 6lbeheizte Gebaude, fir die bis 2040 aufgrund von Hemmnissen (bau-
lich, fehlende Erdwarme, Etagenheizungen oder Heizungsanlagen, die in 2040 noch
eine Restlebensdauer aufweisen etc.) keine Umstellung auf , klassische” EE zugeord-
net werden kann, wird eine Versorgung mit synthetischen Brennstoffen (griiner Was-
serstoff, griines Heizol) unterstellt.

Gesamtauswertung und Darstellung der Gebiete

Mit den o.g. Kriterien fir Warmenetzgebiete bzw. die verschiedenen dezentralen Versor-
gungsoptionen wurden die 120 Gebiete adressscharf ausgewertet und die Anteile der einzel-
nen Heizungstechnologien gemal ihrer Anzahl und dem prozentualen Anteil in den Gebieten
ermittelt.

In den Ubersichtskarten sind die Gebiete gemaR der (iberwiegend ermittelten Versorgungsart
bei Wechsel farblich gekennzeichnet. Im Ergebnis sind die Eignungsgebiete daher nicht als
Nutzungsgebiete mit ausschlieB8lich einer méglichen Versorgungsart zu verstehen, sondern
lediglich als Areale, die eine mehrheitliche Eignung fiir bestimmte Versorgungsoptionen auf-
weisen. In den meisten Bereichen wird es neben der (iberwiegend geeigneten Versorgungsart
auch weiterhin parallel Versorgungslosungen anderer Technologien geben, bspw. bereits vor-
handene Luftwarmepumpen oder Pelletanlagen in einem spateren Fernwarme-Ausbaugebiet.

In den nachfolgenden Tabellen sind die einzelnen Teilgebiete fir die beiden Szenarien aufge-
flihrt mit den Anteilen der drei Giberwiegend fir den Umschluss ermittelten Versorgungsarten
(Positionen 1 bis 3) und den Anteilen der Adressen, fiir die kein Umschluss unterstellt wurde
(bereits mit EE oder FW-versorgt oder schwer umstellbare Gasanschlisse, die im Zieljahr mit
grinen Gasen versorgt werden mussen.
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Tabelle 15: Teilgebiete mit den Anteilen der drei liberwiegend ermittelten Versorgungsar-
ten, Szenario 1

Anteil Bestand | Summe Umschluss Max. Anteil = 1.Position 2. Position 3.Position

Quartier Gesamt | nicht umgeschlossen Pos. 1-3 Anteil Umsc hluss Max Anteil Umschluss 2. Pos. Anteil  Umschluss 3. Pos.

1 100% 20,5% T49% 410%  Luftwarmepumpe 226%  Erdwarmepumpe 113%  Peletkesel

2 100% 33,3% 66,7% 333%  Grinstrom 333%  Luftwarmepumpe 0,0%

3 100% 164% 76,7% 394%  Luftwarmepumpe 282%  Pelletkesd 91%  Grinstrom

4 100% 183% 77.2% 492%  Luftwarmepumpe 147%  Pelletkesd 132%  Grinstrom

5 100% 467% 533% 467% Peletkesd 67% | Luftwarmepumpe 0,0%

[ 100% 13,3% B0,0% B6,7%  Luftwarmepumpe 6 7% Grinstrom 6,7% Erdwarmepumpe

7 100% 33,3% 66,7% 400%  Erdwarmepumpe 200%  LuftwSrmepumps 6,7% Peletkesel

8 100% 279% 65,1% 372%  Peletkess 140%  Erdwarmepumpe 140%  Luftwarmepumpe

] 100% 19.0% B10% 619%  Luftwarmepumpe 143%  Erdwarmepumpe 4 8% Pelletkessel

10 100%  |nur 1 Adresse indiesem Bereich, daher aus Datenschutzgrinden keine Angaben

1 100% 232% 76,2% 517%  Luftwarmepumpe 212%  Erdwarmepumpe 33% Pelletkesel

12 100% 0,0 100,0% 100,0% Peletkesd 00% 0,0%

13 100% 218% 75.2% 525%  Luftwarmepumpe 135%  Peletkesd Bo% Erdwarmepumpe

14 100% 174% B0, 7% 696%  Luftwarmepumpe B 1% Erdw armepumpe 31% Peletkesel

15 100% 20,5% 795% 62,2%  Luftwarmepumpe 110%  Erdwarmepumpe 6,3% Peletkesel

16 100% 152% 84 8% 804% | Luftwarmepumpe 43%  Peletkesd 0,0%

17 100% 200% 80,0% 600% Peletkesd 200%  Luftwarmepumpe 0,0%

18 100% 500% 50,0% 250%  Luftwarmepumpe 125%  Erdwarmepumpe 125%  Peletkessel

13 100% 18,3% 793% G83%  Luftwarmepumpe B5%  Peletkesd 24%  Grinstrom

P} 100% 375% 62,5% 500% | Luftwarmepumpe 125%  Peletkesd 0,0%

pal 100% 2,8% 97,2% 97,2% | Fernwarmeawsbau 00% 0,0%

22 100%% 250% 75,0% 750%  Peletkess 00% 0,0%

3 100%% 18,3% 817% 750% | Luftwarmepumpe 50%  Peletkesd 17%  Grinstrom

24 100% 143% B33% 585%  Luftwarmepumpe 190%  Fernwarmeverdichtung 4 8% Erdwarmepumpe

pa 100% 200% 80,0% 765% | Luftwarmepumpe 24%  Peletkesd 12%  Grinstrom

% 100% 240% 76,0% 76/0% | Fernwarmeverdhtung| 00% 0,0%

pi 100% 6,08 94,0% 906%  Fernwarmeawsbau 27% Luftwarmepumpe 0,7% Pelletkesel

28 100% 9,1% 90,9% B7, 7%  Fernwarmeawsbau 3,2% Luftwarmepumpe 0.0%

pa 100%% 179% 821% 821%  Luftwarmepumpe 00% 0,0%

30 100% 18,6% 814% 734%  Luftwarmepumpe 51%  Grinstrom 28%  Pelletkessel

31 100% 0,0 100,0% 100,0% Fernwarmeawsbau 00% 0,0%

32 100% 151% B69% 679%  Luftwirmepumpe 107%  Pelletkesd B3% Erdwarmepumpe

33 100% 17.0% T17% 340%  Luftwarmepumpe 208%  Fernwarmealsbau 17,0%  Erdwarmepumpe

# 100% 250% 75,0% 625%  Luftwarmepumpe 125%  Pelletkesd 0,0%

35 100% 194% 79.6% 409%  Luftwarmepumpe 366%  Fernwarmealsbau 22% Griinstrom

36 100% 11,5% BB5% 500%  Luftwdrmepumpe 385%  Erdwarmepumpe 0.0%

37 100% 0,%% 99,1% 991% | Fernwarmealsbau 00% 0,0%

33 100% 1.7 983% 979%  Fernwéarmeawsbau 04% Luftwarmepumpe 0,0%

E 100% 0,0 100,0% 100,0% Fernwarmealsbau 0,0% 0,0%

a0 100% 8,6% 91,4% 914%  Fernwarmeawsbau 0,0% 0,0%

41 100% 20,8% 79,2% 778%  Luftwarmepumpe 14%  Grinstrom 0,0%

42 100% 1.9 981% 975%  Fernwarmeawsbau 06% Luftwarmepumpe 0,0%

43 100% 9,6% 90,4% 788%  Luftwarmepumpe 106%  Erdwarmepumpe 10 Peletkesel

44 100%% 1,6% 98.4% 919% Ferrwarmeawsbau 3,8% Luftwarmepumpe 2,7% Erdwarmepumpe

45 100%% 2,5 97 3% 973% | Fernwarmealsbau 00% 0,0%

46 100% 16,2% B3.8% 784%  Luftwarmepumpe 27% Grinstrom 27% Erdwarmepumpe

47 100% 4.8% 95.2% 66,7%  Luftwarmepumpe 258%  Erdwarmepumpe 48% Grinstrom

48 100% 19,2% B0B% 577%  Luftwarmepumpe 154%  Erdwarmepumpe T7% Pelletkesel

49 100% 16,5% B35% 452%  Erdwarmepumpe 374%  Luftwarmepumpe 0.9% Peletkesel

50 100% 179% 821% 714%  Luftwarmepumpe 89%%  Peletkesd 18%  Grinstrom

51 100% 16,2% B11% 703%  Luftwdrmepumpe B1% Erdw Ermepumpe 2.7% Grinstrom

52 100% 13,5% B6,5% 769%  Luftwdrmepumpe 58% Grinstrom 38% Erdwarmepumpe

53 100% 4,2% 95,8% 958% | Fernwarmeawsbau 00% 0,0%

) 100% 200% B0.0% 480%  Luftwarmepumpe 200%  Peletkesd 120%  Erdwarmepumpe

55 100% a.4% 90,6% 734%  Luftwarmepumpe 125%  Erdwarmepumpe 47% Pelletkesel

56 100% 1,1% 98.9% 98%%  Fernwarmeawsbau 00% 0,0%

57 100% 238% 76,2% B66,7%  Luftwarmepumpe 4.8% Erdw armepumpe 48% Pelletkesel

58 100% 118% B6,0% 505%  Luftwdrmepumpe 280%  Erdwarmepumpe 75% Peletkesel

59 100% 130% B7 0% 609%  Luftwarmepumpe 217%  Erdwarmepumpe 43% Pelletkessel

60 100% 25,6% Ta44% 385%  Luftwarmepumpe 355%  Erdwarmepumpe 0,0%

61 100% 1,68% 984% 984%  Fernwarmealsbau 0,0% 0,0%

62 100% 143% T453% 343%  Erdwarmepumpe 200%  Luftwarmepumpe 200% | Peletkesel

63 100% 127% BE6% 455%  Luftwarmepumpe 3859%  Erdwarmepumpe 13% Pelletkessel

B4 100% 18,5% B0, 2% 580%  Luftwarmepumpe 160%  Erdwarmepumpe 6.2% Peletkesel

65 100%% 8,60 91.4% 914%  Fernwarmeawsbau 00% 0,0%

66 100% 15,6% B31% 468%  Erdwdrmepumpe 338%  Luftwarmepumpe 26% Pelletkesel

[} 100% 0,08 100,0% 100,0%  Fernwdrmealsbau 00% 0,0%

68 100% 14 5% B4B% 721%  Luftwarmepumpe 73% Pelletkesd 55% Erdwarmepumpe

6 100% 16,7% 833% 833%  Luftwarmepumpe 0,0% 0,0%

70 100% 134% 83,2% 456%  Grinstrom 242%  Luftwarmepumpe 154%  Pelletkesel
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Anteil Bestand  [Summe Umschluss| Max. Anteil = 1.Position 2. Position 3. Position
Quartier G nicht hlossen| Pos. 1-3 Anteil Umschluss Max Anteil Umschluss 2. Pos. Anteil  Umschluss 3. Pos.
71 100% 18,4% 81,6% 67,8% Luftwirmepumpe 7,9%  Pelletkessel 59%  Erdwarmepumpe
72 100% 25,0% 71,4% 364% Luftwirmepumpe 28,6% Pelletkessel 64%  Erdwarmepumpe
73 100% 11,5% 84,6% 46,2%  Luftwdrmepumpe 28,8% Pelletkessel 9,6%  Erdwarmepumpe
74 100% 35,9% 64,1% 31,5% Luftwdrmepumpe 27,2% Pelletkessel 54%  Grinstrom
75 100% 19,3% 77,2% 47,4%  Luftwdrmepumpe 22,8% Pelletkessel 7,0%  Erdwarmepumpe
76 100% 9,9% 83,7% 44,7%  Luftwdrmepumpe 28,4% Pelletkessel 15,6% Grinstrom
77 100% 12,6% 85,6% 79,3%  Luftwirmepumpe 3,6% Erdwirmepumpe 2,7%  Pelletkessel
78 100% 11,8% 83,2% 50,0%  Luftwirmepumpe 29,4% Pelletkessel 8,8%  Grinstrom
79 100% 18,4% 77,0% 41,8%  Luftwdrmepumpe 19,9% Erdwirmepumpe 15,3% Pelletkessel
80 100% 18,8% 73,4% 5L6% Luftwirmepumpe 10,9% Grinstrom 10,9% Pelletkessel
81 100% 16,7% 83,3% 36,7%  Luftwirmepumpe 36,7% Pelletkessel 10,0% Grinstrom
82 100% 17,1% 78,6% 60,0% Luftwirmepumpe 10,0% Erdwirmepumpe 8,6%  Pelletkessel
a3 100% 15,8% 84,2% 57,9% Luftwirmepumpe 15,8% Pelletkessel 10,5% Grinstrom
84 100% 19,7% 73,2% 43,7%  Luftwdrmepumpe 21,1% Pelletkessel 85% Erdwdrmepumpe
85 100% 21,2% 72, 7% 455%  Luftwdrmepumpe 18,2% Grinstrom 9,1%  Erdwarmepumpe
86 100% 13,2% 84,2% 47,4%  Luftwdrmepumpe 27,6% Pelletkessel 9,2%  Griinstrom
a7 100% 82,4% 17,6% 17,6% Fernwameverdichtu 0,0% 0,0%
a3 100% 19,4% 79,0% 37,1%  Luftwirmepumpe 27,4% Pelletkessel 14,5%  Grinstrom
89 100% 14,0% 76,7% 384% Luftwirmepumpe 19,8% Pelletkessel 18,6% Grinstrom
90 100% 13,9% 80,6% 56,9% Luftwirmepumpe 15,3% Pelletkessel 8,3%  Grinstrom
91 100% 12,5% 80,7% 47,7%  Luftwdrmepumpe 22,7% Pelletkessel 10,2% Grinstrom
92 100% 12,8% 78,7% 40,4%  Luftwdrmepumpe 24,5% Pelletkessel 13,8% Grinstrom
93 100% 24,2% 66,7% 364% Luftwirmepumpe 152% Erdwirmepumpe 15,2% Pelletkessel
94 100% 23,7% 74,6% 33,9% Luftwirmepumpe 33,9% Pelletkessel 68%  Erdwarmepumpe
95 100% 36,0% 56,0% 32,0% Erdwirmepumpe 12,0% Grinstrom 12,0% Pelletkessel
96 100% 15,5% 79,3% 39,7%  Luftwirmepumpe 24,1% Pelletkessel 15,5%  Grinstrom
97 100% 14,6% 83,6% 61,5% Luftwirmepumpe 17,4% Pelletkessel 4,7%  Griinstrom
98 100% 32,3% 66,1% 46,5%  Luftwdrmepumpe 13,4% Erdwirmepumpe 6,3% Pelletkessel
99 100% 26,0% 70,8% 3L,3% Erdwirmepumpe 27,1% Pelletkessel 12,5% Grinstrom
100 100% 7,4% 83,9% 66,7%  Luftwirmepumpe 11,1% Grinstrom 11,1% Pelletkessel
101 100% 29,6% 66,7% 33,3% Luftwdrmepumpe 22,2% Pelletkessel 11,1% Grinstrom
102 100% 17,9% 82,1% 50,0%  Luftwirmepumpe 28,6% Pelletkessel 3,6%  Erdwarmepumpe
103 100% 23,8% 66,7% 42,9%  Luftwdrmepumpe 14,3% Pelletkessel 9,5%  Griinstrom
104 100% 12,8% 80,9% 59,6%  Luftwirmepumpe 13,8% Pelletkessel 74%  Erdwarmepumpe
105 100% 21,6% 70,3% 351% Luftwirmepumpe 24,3%  Grinstrom 10,8% Erdwarmepumpe
106 100% 29,2% 70,8% 30,6% Pelletkessel 27,8% Erdwirmepumpe 12,5% Grinstrom
107 100% 41,5% 56,6% 32,1% Erdwirmepumpe 22,6% Pelletkessel 1,9%  Grinstrom
108 100% 13,9% 77,8% 44,4% Erdwarmepumpe 19,4% Pelletkessel 13,9% Grinstrom
109 100% 23,4% 74,5% 31,9% Erdwirmepumpe 25,5% Pelletkessel 17,0% Grinstrom
110 100% 36,3% 61,5% 29,6% Erdwirmepumpe 22,2% Pelletkessel 9,6%  Grinstrom
111 100% 25,0% 69,2% 38,5% Erdwirmepumpe 23,1% Pelletkessel 7,7%  Luftwdrmepumpe
112 100% 31,6% 67,3% 41,8% Erdwarmepumpe 14,3% Pelletkessel 11,2%  Luftwirmepumpe
113 100% 29,4% 66,7% 41,2% Erdwarmepumpe 13,7% Pelletkessel 11,8% Grinstrom
114 100% 22,4% 74,5% 32,7% Erdwirmepumpe 24,5% Pelletkessel 17,3% Grinstrom
115 100% 36,1% 63,9% 36,1% Erdwirmepumpe 22,2% Pelletkessel 56%  Grinstrom
116 100% 31,3% 64,1% 359% Erdwirmepumpe 18,8% Pelletkessel 9,4%  Griinstrom
117 100% 37,2% 61,0% 43,3% Fernwameverdichtu 9,1%  Erdwadrmepumpe 8,5%  Pelletkessel
118 100% 27,1% 70,6% 52,9% Erdwirmepumpe 9,4%  Grinstrom 8,2%  Pelletkessel
119 100% 25,0% 72,9% 458% Fernwammeverdichtur) 188% Erdwdrmepumpe 8,3%  Grinstrom
120 100% 71,4% 28,6% 28,6% Fernwameverdichtu 0,0% 0,0%
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Tabelle 16: Teilgebiete mit den Anteilen der drei iiberwiegend ermittelten Versorgungsar-
ten, Szenario 2

Anteil Bestand | Summe Umschluss Max. Anteil = 1.Position 2. Position 3.Position

Quartier Gesamt | nicht umgeschlossen Pos. 1-3 Anteil Umsc hluss Max Anteil Umschluss 2. Pos. Anteil  Umschluss 3. Pos.

1 100% 20,5% T49% 410%  Luftwarmepumpe 226%  Erdwarmepumpe 113%  Peletkesel

2 100% 33,3% 66,7% 333%  Grinstrom 333%  Luftwarmepumpe 0,0%

3 100% 164% 76,7% 394%  Luftwarmepumpe 282%  Pelletkesd 91%  Grinstrom

4 100% 183% 77.2% 492%  Luftwarmepumpe 147%  Pelletkesd 132%  Grinstrom

5 100% 467% 533% 467% Peletkesd 67% | Luftwarmepumpe 0,0%

[ 100% 13,3% B0,0% B6,7%  Luftwarmepumpe 6 7% Grinstrom 6,7% Erdwarmepumpe

7 100% 33,3% 66,7% 400%  Erdwarmepumpe 200%  LuftwSrmepumps 6,7% Peletkesel

8 100% 279% 65,1% 372%  Peletkess 140%  Erdwarmepumpe 140%  Luftwarmepumpe

] 100% 19.0% B10% 619%  Luftwarmepumpe 143%  Erdwarmepumpe 4 8% Pelletkessel

10 100%  |nur 1 Adresse indiesem Bereich, daher aus Datenschutzgrinden keine Angaben

1 100% 232% 76,2% 517%  Luftwarmepumpe 212%  Erdwarmepumpe 33% Pelletkesel

12 100% 0,0 100,0% 100,0% Peletkesd 00% 0,0%

13 100% 218% 75.2% 525%  Luftwarmepumpe 135%  Peletkesd Bo% Erdwarmepumpe

14 100% 174% B0, 7% 696%  Luftwarmepumpe B 1% Erdw armepumpe 31% Peletkesel

15 100% 20,5% 795% 62,2%  Luftwarmepumpe 110%  Erdwarmepumpe 6,3% Peletkesel

16 100% 152% 84 8% 804% | Luftwarmepumpe 43%  Peletkesd 0,0%

17 100% 200% 80,0% 600% Peletkesd 200%  Luftwarmepumpe 0,0%

18 100% 500% 50,0% 250%  Luftwarmepumpe 125%  Erdwarmepumpe 125%  Peletkessel

13 100% 18,3% 793% G83%  Luftwarmepumpe B5%  Peletkesd 24%  Grinstrom

P} 100% 375% 62,5% 500% | Luftwarmepumpe 125%  Peletkesd 0,0%

pal 100% 3,3% 95,7% 880%  Luftwarmepumpe 50%  Peletkesd 27%  Gringrom

22 100%% 250% 75,0% 750%  Peletkess 00% 0,0%

3 100%% 18,3% 817% 750% | Luftwarmepumpe 50%  Peletkesd 17%  Grinstrom

24 100% 143% B33% 690%  Luftwarmepumpe 95% Fernwarmeverdichtung 4 8% Erdwarmepumpe

pa 100% 200% 80,0% 765% | Luftwarmepumpe 24%  Peletkesd 12%  Grinstrom

2% 100% 27 1% 70,6% 375%  Luftwdrmepumpe 311%  Fermwarmeverdichtung 21% Erdwarmepumpe

b 100% 6,8% 924% 871% | Luftwarmepumpe 30%  Grinstrom 23%  Pelletkessel

28 100% 10,7% B9,3% B24%  Luftwarmepumpe 4.4% Peletkesd 25% Erdwarmepumpe

pa 100%% 179% 821% 821%  Luftwarmepumpe 00% 0,0%

30 100% 18,6% 814% 734%  Luftwarmepumpe 51%  Grinstrom 28%  Pelletkessel

31 100% 0,0 100,0% 100,0%  BiomethanKesselfGrin|  0,0% 0,0%

32 100% 151% B69% 679%  Luftwirmepumpe 107%  Pelletkesd B3% Erdwarmepumpe

33 100% 17.0% T17% 340%  Luftwarmepumpe 208%  Fernwarmealsbau 17,0%  Erdwarmepumpe

# 100% 250% 75,0% 625%  Luftwarmepumpe 125%  Pelletkesd 0,0%

35 100% 19,6% 804% 753%  Luftwarmepumpe 31%  Grinstrom 21%  Pelletkessel

36 100% 11,5% BB5% 500%  Luftwdrmepumpe 385%  Erdwarmepumpe 0.0%

37 100% 1,0% 98,6% B93% Ferrwarmeawsbau B6% Luftwarmepumpe 0,7% Erdwarmepumpe

33 100% 2,0% 90,6% 375%  Luftwdrmepumpe 285%  Erdwarmepumpe 243%  Fernwdrmeausbau

E 100% 0,0 100,0% 100,0% Fernwarmealsbau 0,0% 0,0%

40 100% 9.6% 904% 785%  Luftwarmepumpe B4% Erdwarmepumpe 24% Pelletkessel

41 100% 20,8% 79,2% 778%  Luftwarmepumpe 14%  Grinstrom 0,0%

42 100% 2,53% 96.59% 900%  Luftwarmepumpe 3,8% Erdwarmepumpe 31% Pelletkesel

43 100% 9,6% 90,4% 788%  Luftwarmepumpe 106%  Erdwarmepumpe 10 Peletkesel

44 100%% 1,8% 98,2% B38% Ferrwarmeawsbau 108%  Luftwarmepumps 36% Erdwarmepumpe

45 100%% 2% 964% B29%  Ferrwarmeawsbau T1% Erdw &rmepumpe 64% LuftwaErmepumpe

46 100% 16,2% B3.8% 784%  Luftwarmepumpe 27% Grinstrom 27% Erdwarmepumpe

47 100% 4.8% 95.2% 66,7%  Luftwarmepumpe 258%  Erdwarmepumpe 48% Grinstrom

48 100% 19,2% B0B% 577%  Luftwarmepumpe 154%  Erdwarmepumpe T7% Pelletkesel

49 100% 16,5% B35% 452%  Erdwarmepumpe 374%  Luftwarmepumpe 0.9% Peletkesel

50 100% 179% 821% 714%  Luftwarmepumpe 89%%  Peletkesd 18%  Grinstrom

51 100% 16,2% B11% 703%  Luftwdrmepumpe B1% Erdw Ermepumpe 2.7% Grinstrom

52 100% 13,5% B6,5% 769%  Luftwdrmepumpe 58% Grinstrom 38% Erdwarmepumpe

53 100% 4,2% 95,8% 958% | Fernwarmeawsbau 00% 0,0%

) 100% 200% B0.0% 480%  Luftwarmepumpe 200%  Peletkesd 120%  Erdwarmepumpe

55 100% a.4% 90,6% 734%  Luftwarmepumpe 125%  Erdwarmepumpe 47% Pelletkesel

56 100% 1,1% 98.9% 98%%  Fernwarmeawsbau 00% 0,0%

57 100% 238% 76,2% B66,7%  Luftwarmepumpe 4.8% Erdw armepumpe 48% Pelletkesel

58 100% 118% B6,0% 505%  Luftwdrmepumpe 280%  Erdwarmepumpe 75% Peletkesel

59 100% 130% B7 0% 609%  Luftwarmepumpe 217%  Erdwarmepumpe 43% Pelletkessel

60 100% 25,6% Ta44% 385%  Luftwarmepumpe 355%  Erdwarmepumpe 0,0%

[ 100% 1,9% 981% BBS5%  Fernwarmeawsbau B7% Luftwarmepumpe 1.0% Erdwarmepumpe

62 100% 143% T453% 343%  Erdwarmepumpe 200%  Luftwarmepumpe 200% | Peletkesel

63 100% 127% BE6% 455%  Luftwarmepumpe 3859%  Erdwarmepumpe 13% Pelletkessel

B4 100% 18,5% B0, 2% 580%  Luftwarmepumpe 160%  Erdwarmepumpe 6.2% Peletkesel

65 100% 9,8% 90,2% B82%  Ferrwarmeawsbau 205 Luftwarmepumpe 0.0%

66 100% 15,6% B31% 468%  Erdwdrmepumpe 338%  Luftwarmepumpe 26% Pelletkesel

[ 100% 0,0% 1000% 647%  Fermwdrmealsbau 294%  Luftwarmepumpe 55% Grinstrom

68 100% 14 5% B4B% 721%  Luftwarmepumpe 73% Pelletkesd 55% Erdwarmepumpe

6 100% 16,7% 833% 833%  Luftwarmepumpe 0,0% 0,0%

70 100% 134% 83,2% 456%  Grinstrom 242%  Luftwarmepumpe 154%  Pelletkesel
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Anteil Bestand  [Summe Umschluss| Max. Anteil = 1.Position 2. Position 3. Position
Quartier G nicht hlossen| Pos. 1-3 Anteil Umschluss Max Anteil Umschluss 2. Pos. Anteil  Umschluss 3. Pos.
71 100% 18,4% 81,6% 67,8% Luftwirmepumpe 7,9%  Pelletkessel 59%  Erdwarmepumpe
72 100% 25,0% 71,4% 364% Luftwirmepumpe 28,6% Pelletkessel 64%  Erdwarmepumpe
73 100% 11,5% 84,6% 46,2%  Luftwdrmepumpe 28,8% Pelletkessel 9,6%  Erdwarmepumpe
74 100% 35,9% 64,1% 31,5% Luftwdrmepumpe 27,2% Pelletkessel 54%  Grinstrom
75 100% 19,3% 77,2% 47,4%  Luftwdrmepumpe 22,8% Pelletkessel 7,0%  Erdwarmepumpe
76 100% 9,9% 83,7% 44,7%  Luftwdrmepumpe 28,4% Pelletkessel 15,6% Grinstrom
77 100% 12,6% 85,6% 79,3%  Luftwirmepumpe 3,6% Erdwirmepumpe 2,7%  Pelletkessel
78 100% 11,8% 83,2% 50,0%  Luftwirmepumpe 29,4% Pelletkessel 8,8%  Grinstrom
79 100% 18,4% 77,0% 41,8%  Luftwdrmepumpe 19,9% Erdwirmepumpe 15,3% Pelletkessel
80 100% 18,8% 73,4% 5L6% Luftwirmepumpe 10,9% Grinstrom 10,9% Pelletkessel
81 100% 16,7% 83,3% 36,7%  Luftwirmepumpe 36,7% Pelletkessel 10,0% Grinstrom
82 100% 17,1% 78,6% 60,0% Luftwirmepumpe 10,0% Erdwirmepumpe 8,6%  Pelletkessel
a3 100% 15,8% 84,2% 57,9% Luftwirmepumpe 15,8% Pelletkessel 10,5% Grinstrom
84 100% 19,7% 73,2% 43,7%  Luftwdrmepumpe 21,1% Pelletkessel 85% Erdwdrmepumpe
85 100% 21,2% 72, 7% 455%  Luftwdrmepumpe 18,2% Grinstrom 9,1%  Erdwarmepumpe
86 100% 13,2% 84,2% 47,4%  Luftwdrmepumpe 27,6% Pelletkessel 9,2%  Griinstrom
a7 100% 82,4% 17,6% 17,6% Fernwameverdichtu 0,0% 0,0%
a3 100% 19,4% 79,0% 37,1%  Luftwirmepumpe 27,4% Pelletkessel 14,5%  Grinstrom
89 100% 14,0% 76,7% 384% Luftwirmepumpe 19,8% Pelletkessel 18,6% Grinstrom
90 100% 13,9% 80,6% 56,9% Luftwirmepumpe 15,3% Pelletkessel 8,3%  Grinstrom
91 100% 12,5% 80,7% 47,7%  Luftwdrmepumpe 22,7% Pelletkessel 10,2% Grinstrom
92 100% 12,8% 78,7% 40,4%  Luftwdrmepumpe 24,5% Pelletkessel 13,8% Grinstrom
93 100% 24,2% 66,7% 364% Luftwirmepumpe 152% Erdwirmepumpe 15,2% Pelletkessel
94 100% 23,7% 74,6% 33,9% Luftwirmepumpe 33,9% Pelletkessel 68%  Erdwarmepumpe
95 100% 36,0% 56,0% 32,0% Erdwirmepumpe 12,0% Grinstrom 12,0% Pelletkessel
96 100% 15,5% 79,3% 39,7%  Luftwirmepumpe 24,1% Pelletkessel 15,5%  Grinstrom
97 100% 14,6% 83,6% 61,5% Luftwirmepumpe 17,4% Pelletkessel 4,7%  Griinstrom
98 100% 32,3% 66,1% 46,5%  Luftwdrmepumpe 13,4% Erdwirmepumpe 6,3% Pelletkessel
99 100% 26,0% 70,8% 3L,3% Erdwirmepumpe 27,1% Pelletkessel 12,5% Grinstrom
100 100% 7,4% 83,9% 66,7%  Luftwirmepumpe 11,1% Grinstrom 11,1% Pelletkessel
101 100% 29,6% 66,7% 33,3% Luftwdrmepumpe 22,2% Pelletkessel 11,1% Grinstrom
102 100% 17,9% 82,1% 50,0%  Luftwirmepumpe 28,6% Pelletkessel 3,6%  Erdwarmepumpe
103 100% 23,8% 66,7% 42,9%  Luftwdrmepumpe 14,3% Pelletkessel 9,5%  Griinstrom
104 100% 12,8% 80,9% 59,6%  Luftwirmepumpe 13,8% Pelletkessel 74%  Erdwarmepumpe
105 100% 21,6% 70,3% 351% Luftwirmepumpe 24,3%  Grinstrom 10,8% Erdwarmepumpe
106 100% 29,2% 70,8% 30,6% Pelletkessel 27,8% Erdwirmepumpe 12,5% Grinstrom
107 100% 41,5% 56,6% 32,1% Erdwirmepumpe 22,6% Pelletkessel 1,9%  Grinstrom
108 100% 13,9% 77,8% 44,4% Erdwarmepumpe 19,4% Pelletkessel 13,9% Grinstrom
109 100% 23,4% 74,5% 31,9% Erdwirmepumpe 25,5% Pelletkessel 17,0% Grinstrom
110 100% 36,3% 61,5% 29,6% Erdwirmepumpe 22,2% Pelletkessel 9,6%  Grinstrom
111 100% 25,0% 69,2% 38,5% Erdwirmepumpe 23,1% Pelletkessel 7,7%  Luftwdrmepumpe
112 100% 31,6% 67,3% 41,8% Erdwarmepumpe 14,3% Pelletkessel 11,2%  Luftwirmepumpe
113 100% 29,4% 66,7% 41,2% Erdwarmepumpe 13,7% Pelletkessel 11,8% Grinstrom
114 100% 22,4% 74,5% 32,7% Erdwirmepumpe 24,5% Pelletkessel 17,3% Grinstrom
115 100% 36,1% 63,9% 36,1% Erdwirmepumpe 22,2% Pelletkessel 56%  Grinstrom
116 100% 31,3% 64,1% 359% Erdwirmepumpe 18,8% Pelletkessel 9,4%  Griinstrom
117 100% 37,2% 61,0% 43,3% Fernwameverdichtu 9,1%  Erdwadrmepumpe 8,5%  Pelletkessel
118 100% 27,1% 70,6% 52,9% Erdwirmepumpe 9,4%  Grinstrom 8,2%  Pelletkessel
119 100% 25,0% 72,9% 458% Fernwammeverdichtur) 188% Erdwdrmepumpe 8,3%  Grinstrom
120 100% 71,4% 28,6% 28,6% Fernwameverdichtu 0,0% 0,0%

4.2.2 Fernwdrmeerzeugung und Ausbau

Der Ausbau sowie die Verdichtung der Fernwarme ist ein wesentlicher Eckpfeiler der Warme-

wende in Weinheim. Der Anteil klimafreundlicher Warmeerzeugung an der gesamten Fern-

warme in der Stadt liegt heute bei rd. 41%. Wichtigste klimaneutrale Erzeuger sind die BHKW-

Anlage mit Biogas im Netz Litzelsachsen und die Hackschnitzelanlagen in Rippenweier. Die

Stadtwerke Weinheim werden im Jahr 2023 zwei neue Holzpelletkessel fiir das Netz Mannhei-

mer StraRe in Betrieb nehmen. Damit wird auch dieses Netz kiinftig bis zu 70% aus klimaneut-

raler Warme gespeist werden und der klimaneutrale Anteil der Fernwadrme insgesamt steigt
auf rd. 68%.

Wesentliche Voraussetzung fiir den Ausbau der Fernwdarme mit klimaneutraler Warmeerzeu-

gung ist die ErschlieBung weiterer regenerativer Warmequellen. Fir die zentrale Fernwdrme

bzw. die grolRen Teilnetze sind dies:
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e Tiefengeothermie mit 19 MW und 150.000 MWh/a (vgl. Potenzialermittlung Ab-
schnitt 3.3.1)

e Flusswasserwarmenutzung der Weschnitz mit bis zu rd. 3 MW und rd. 16.000 MWh/a
(Abschnitt 3.3.2)

e Abwasserwarmenutzung an der Klaranlage mit bis zu 5 MW und 35.000 MWh/a (Ab-
schnitt 3.3.5)

e Nutzung von Industrieabwarme mit 0,35 MW und bis zu 3.000 MWh/a gemaR Poten-
zialermittlung (Abschnitt 3.3.4)

Das weitaus groRte Potenzial unter den regenerativen Warmequellen fir die Fernwarmever-
sorgung in Weinheim bietet die Tiefengeothermie. Sie kdnnte als potenzielle Warmequelle fir
weite Teile der der Weststadt und Innenstadt dienen, wahrend beispielsweise eine Flusswas-
serwarmpumpe eher ein kleinrdumiges Potenzial darstellt, mit dem die nordlichen Gebiete im
Bereich der Mannheimer StralRe sowie der Industriepark (teilweise) versorgt werden kdnnten.
Eine Losung zur Gewinnung von Abwasserwarme aus der Klaranlage ware dagegen raumlich
eher in der Weststadt angesiedelt.

Da zum Zeitpunkt der Berichtserstellung die Realisierungswahrscheinlichkeit der Tiefenge-
othermie nicht eingeschatzt werden kann, wird in der Prognoserechnung im Folgenden zwi-
schen zwei Szenarien unterschieden:

e Szenario 1: Realisierung Tiefe Geothermie mit umfassendem Fernwarme-Ausbau
ohne die Bausteine Fluss- und Abwasserwarmenutzung

e Szenario 2: Ersatzbausteine Abwasserwarmenutzung, Flusswasserwarmenutzung und
Industrieabwarme ohne Tiefengeothermie mit deutlich reduziertem Fernwarme-Aus-
bau.

Die im Szenario 2 entfallenden Fernwarme-Ausbaugebiete werden als Gebiete fiir die dezent-
rale Warmeversorgung mit den in Abschnitt 4.2.3 skizzierten Ergebnissen behandelt.

Allen Fernwarmeversorgungslosungen ist gemein, dass nicht die gesamte jahrliche Warme
aus den Grund- und Mittellastanlagen mit den erneuerbaren Warmequellen gedeckt werden
kann. Fiir die Reserveabsicherung und Spitzenlasten im Winterhalbjahr miissen weiterhin
Kesselanlagen vorgehalten bzw. neu errichtet werden. Fiir diese wird davon ausgegangen,
dass sie dann H2-ready erstellt werden und der Gaseinsatz bis 2040 zunehmend auf ,gri-
nen” Wasserstoff umgestellt wird.

Die bis 2030 bzw. 2040 in diesen Szenarien erreichbare Fernwarme-Verdichtung und der

Fernwarme-Ausbau werden anhand der Eignungskriterien und Festlegungen mit den Stadt-
werken wie folgt umrissen. Die Details hierzu sind in Tabelle 17 zusammengefasst. Die Ent-
wicklung des Erzeugerportfolios aller Fernwarmenetze in Weinheim inkl. Litzelsachsen und
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Rippenweier vom Istzustand bis 2040 mit den Anteilen fossiler und erneuerbarer Fernwarme
ist in Abbildung 76 bzw. Abbildung 77 dargestellt.

Tabelle 17: Umsetzungspfade der Fernwdrme-Szenarien 1 und 2

2040 -Szenario 1 Zuwachs anteilig werden folgende Energietriger ersetzt

mit Geothermie Adressen 2040 Warme 2040 ol Gas Sonstige
[Anzahl] [Gwh] [%] [%] [%]

Bestand Fernwarme 409 15,0

Verdichtung 2030 48 43 8,3% 90,7% 1,1%

Verdichtung 2040 564 14,6 25,9% 71,3% 2,8%

Ausbauplan 2030 46 1,0 6,8% 92,4% 0,9%

Ausbauplan 2040 2.323 67,7 9,0% 90,6% 0,3%

GESAMT bis 2040 3.390 102,5 12,5% 86,2% 1,2%

2040 -Szenario 2 Zuwachs anteilig werden folgende Energietriger ersetzt

ohne Geothermie Adressen 2040 Warme 2040 ol Gas Sonstige
[Anzahl] [Gwh] [%] [%] [%]

Bestand Fernwarme 409 15,0

Verdichtung 2030 48 43 8,3% 90,7% 1,1%

Verdichtung 2040 270 72 26,3% 72,4% 1,4%

Ausbauplan 2030 46 1,0 6,8% 92,4% 0,9%

Ausbauplan 2040 865 24,3 9,0% 90,1% 0,9%

GESAMT bis 2040 1.638 51,9 12,6% 86,4% 1,1%

Anteil % Bedarfsdeckung Fernwdrme Weinheim Szenario 1, 2019 - 2040
100%
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Abbildung 76: Anteilige Fernwarmeerzeugung fossil und EE — Szenario 1
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Anteil %
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Abbildung 77: Anteilige Fernwarmeerzeugung fossil und EE — Szenario 2

Im Detail sind die unterstellten Annahmen fiir den Erzeuger- und Fernwarme-Ausbau wie
folgt:

e Zeitraum bis 2030, Szenario 1 und 2:
In diesem Zeitraum muss die Verfligbarkeit und das Potenzial der Geothermie geklart
und auf dieser Basis eine Entscheidung zur Umsetzung von Szenario 1 oder 2 mit den
entsprechenden Erzeugeranlagen getroffen werden.
Flir das Zieljahr 2030 werden sich daher in beiden Szenarien die Fernwarme-Aktivita-
ten auf die Verdichtung in bestehenden Fernwarme-Gebieten und die ErschlieBung
nach Stiden angrenzender neuer Teilgebiete (44, 45, 46), ggf. mit spaterem Zusam-
menschluss mit dem Netz Mannheimer Stral3e. Dies ist im Detail zu prifen.
Unterstellt wird, dass kleinere Erzeugeranlagen wie bspw. eine Warmepumpenanlage
zur Nutzung industrieller Abwarme mit 350 kW errichtet werden.
Flir den Bereich Dietrich-Bonhoeffer-Schule sollte die Mdglichkeit zur Errichtung ei-
ner Nahwarmeversorgung auf Basis eines Erdsondenfeldes mit nachgeschalteter
Warmepumpe gem. der Potenzialermittlung in Abschnitt 3.2.3 geprift werden. Die
Machbarkeitspriifung dieser Versorgung wird als Mafnahme in den MalRnahmenka-
talog Abschnitt 5.2 aufgenommen, im Rahmen der Szenarien aber noch nicht abgebil-
det.
Die Spitzenlasten werden in diesem Zeitraum weiterhin mit dem Brennstoff Erdgas
gedeckt. Anlagenzubau und Fernwarme-Zuwachs sind so abgestimmt, dass die Fern-
warme-Nachfrage in 2030 gedeckt werden kann.
Bis 2030 kann der Anteil klimaneutraler Warmeerzeugung im Sektor Fernwarme auf
75% gesteigert werden (vgl. Abbildung 76 bzw. Abbildung 77).
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Zeitraum 2031 bis 2040, Szenario 1:

Bzgl. der Erzeugeranlagen wird unterstellt, dass eine groRBe Geothermie-Nutzung er-
richtet wird mit 19 MW und die Warme aus dieser Anlage bevorzugt fiir die Deckung
des Fernwarmebedarfs und Fernwarme-Ausbaus zur Verfligung steht. Additiv miissen
Spitzenkesselanlagen in dhnlicher GroBenordnung errichtet werden, die zunachst mit
Erdgas, spater dann mit H2 betrieben werden.

Mit diesen neuen Erzeugungsanlagen kdnnen umfangreiche neu zu erschlieBende
Fernwarme-Gebiete sowohl in der Weststadt als auch in der Innenstadt 6stlich der
Bahntrasse versorgt werden (entsprechende Transporttrassen vorausgesetzt). Es
wird unterstellt, dass die Fernwarme-Priifgebiete gem. Tabelle 17 weitgehend voll-
standig erschlossen werden kénnen (vgl. auch Abbildung 78). Der Fernwarme-Zu-
wachs im gesamten Stadtgebiet lage in diesem Fall im Vergleich zu 2019 bei rd.

88 GWh/a.

Trotz der erheblich vergroRRerten Fernwarme-Menge kann dank der Grundlast-De-
ckung aus der Geothermie und mit den bereits vorhandenen EE-Warmequellen im
Stadtgebiet die Fernwarme 2040 zu 100% klimaneutral gedeckt werden (vgl. Abbil-
dung 76)

Zeitraum 2031 bis 2040, Szenario 2:
Bzgl. der Erzeugeranlagen wird die Errichtung folgender Bausteine unterstellt:

¢ Flusswasserwdarmenutzung Weschnitz mit 2,7 MW zur Einspeisung in das Netz
Mannheimer StraRe und/oder Industriepark

e Abwasserwarmenutzung an der Klaranlage mit 4,6 MW zur Einspeisung in neue
Fernwarme-Ausbaugebiete in der Weststadt.

e Ein Hackschnitzel- oder Pelletkessel fiir die Mittellastdeckung mit 1 bis 2 MW
Leistung.

e Spitzenkesselanlagen zur Absicherung der zuséatzlichen EE-Erzeugerleistungen, zu-
nachst betrieben mit Erdgas, spater mit H2

Die bis 2030 bereits begonnene Fernwarmeverdichtung im Netz Mannheimer StraRe
wird fortgefiihrt und die nach Sliden angrenzenden Gebiete 44, 45 und 61 werden
weiter erschlossen. Von Westen her werden schwerpunktmaBig die Gebiete 39, 37,
53, 56 und 65 erschlossen mit dem Langfrist-Ziel eines Fernwarme-Verbundes zwi-
schen dem Netz Mannheimer StraBe und den neuen Gebieten in der Weststadt. Die
Gebiete sind in Abbildung 79 grafisch und Tabelle 17 tabellarisch dargestellt.

Der Fernwarme-Zuwachs im gesamten Stadtgebiet liegt im Vergleich zu 2019 bei rd.
37 GWh/a.

Wie Szenario 1 kann auch hier der dank der Grundlast- und Mittellast-Deckung aus
den neuen regenerativen Erzeugungsanlagen und mit den bereits vorhandenen EE-
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Warmequellen die Fernwarme 2040 zu 100% klimaneutral gedeckt werden (vgl. Ab-
bildung 77). Fir eine ErschlieBung der Innenstadtgebiete 6stlich der B3 sind die zur
Verfligung stehenden EE-Warmequellen im Szenario 2 jedoch nicht ausreichend und
die Fernwarme-Erzeugung ist insgesamt deutlich geringer als im Szenario 1.

Die im Vergleich zum Szenario 1 nicht aus Fernwarme versorgten Gebaude missen
auf dezentrale erneuerbare Erzeugung umgestellt werden (vgl. Abschnitt 4.2.3).

Die Vorauswahl der Fernwarme-Potenzialgebiete erfolgte anhand der spezifischen Warme-
dichte und Bebauungsstruktur in den Gebieten. Sie stellt eine strategische Grobplanung dar
und ist malRgeblich abhangig von der weiteren Entwicklung im Rahmen der beiden oben skiz-
zierten Szenarien. Welche Grundstiicke also im Einzelnen tatsachlich kiinftig mit Fernwarme
versorgt werden kdénnen, kann im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung nicht ermittelt
werden. Dies wird vielmehr Aufgabe der spateren detaillierten Fernwdarmeausbauplanung
sein.

Fiir die Netze Lutzelsachsen und Rippenweier werden im Wesentlichen Zuwachse durch Ver-
dichtung angesetzt. Geschlossene Gebiete fiir einen flachendeckenden Ausbau bieten sich aus
heutiger Sicht nicht, daher wird hierflr kein Netzausbau angesetzt.
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Abbildung 78: Fernwdrme-Verdichtung und -Ausbau bis 2040, Szenario 1
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In den folgenden Tabellen sind die Fernwarmeabsatzmengen im Zieljahr 2040 in den Szenarien
1 und 2 noch einmal auf Stadtteilebene zusammengefasst:
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Tabelle 18: Entwicklung der Fernwarmemengen in den Stadtteilen

Szenario 1 mit Geothermie [GWh/a]

Femwarme IST Verdichtung bis 2040 Ausbau bis 2040
Hohensachsen 0,0 0,0 0,0 0,0
Innenstadt 1,4 0,0 16,4 17,8
Liitzelsachsen 2,7 15 0,0 4,2
Miill 0,2 0,0 0,0 0,2
Nordstadt 1,1 0,0 7,4 85
Oberflockenbach 0,0 0,0 0,0 0,0
Rippenweier 0,5 15 0,0 2,0
Ritschweier 0,0 0,0 0,0 0,0
Siidstadt 1,6 0,0 4,2 5,8
Sulzbach 0,2 0,0 0,0 0,2
Weststadt 73 16,5 42,1 65,9
Gesamt 15,0 19,5 70,1 104,6

Szenario 2 ohne Geothermie [GWh/a]

Fernwirme IST Verdichtung bis 2040 Ausbau bis 2040
Hohensachsen 0,0 0,0 0,0 0,0
Innenstadt 14 0,0 0,0 14
Litzelsachsen 2,7 1,5 0,0 42
Miill 0,2 0,0 0,0 0,2
Nordstadt 1,1 0,0 0,0 1,1
Oberflockenbach 0,0 0,0 0,0 0,0
Rippenweier 0,5 1,5 0,0 2,0
Ritschweier 0,0 0,0 0,0 0,0
Siidstadt 1,6 0,0 0,0 1,6
Sulzbach 0,2 0,0 0,0 0,2
Weststadt 73 9,0 25,7 421
Gesamt 15,0 12,0 25,7 52,7

4.2.3 Dezentrale Erzeugung

Gebiete und Stadtteile, die auRerhalb der Fernwarmeeignungsgebiete liegen, sind in beiden
Szenarien weit Uberwiegend durch Umstellung auf Warmepumpen gepragt.

Dabei spielen neben Luftwarmepumpen auch Erdwarmepumpen eine Rolle, vor allem in Be-
reichen mit groBeren Grundstiicken und Aussicht auf uneingeschrankte wasserrechtliche Er-
laubnis.

Weitere Bausteine sind, wenn auch in deutlich geringerem Umfang, der Austausch von Ol-
heizungen durch Pelletkessel sowie die Nutzung gasférmiger Brennstoffe in den Fallen, wo
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anhand der Bewertungskriterien weder eine Umstellung auf Warmepumpen noch auf Pellet-
kessel moglich erscheinen. Dadurch ist auch im Zieljahr 2040 sowohl im Szenario 1 als auch
im Szenario 2 noch eine Restmenge an Gaseinsatz und Oleinsatz vorhanden, vor allem in ge-
werblichen Nutzungsarealen. Im Sinne der geforderten Klimaneutralitat wird fiir diese An-
wendungen unterstellt, dass im Zieljahr 2040 ausreichend regenerative Gase wie Biomethan
und griiner Wasserstoff und auch griines Heizél zur Verfligung stehen.

Der erganzende Einsatz von Solarthermieanlagen fir die Warmwasserbereitung auRerhalb
der Heizperiode wird bei Pelletkesseln i.d.R. vorausgesetzt. Bei Warmepumpen ist der Paral-
lelzubau von Solarthermie dagegen weniger sinnvoll, da ihr Beitrag zur Warmeversorgung
sich auf die Trinkwarmwasserbereitung im Sommerhalbjahr beschrankt. Wahrend dieser Zeit
wird aus den zahlreichen PV-Anlagen aber mehr als ausreichend elektrische Leistung fiir den
Betrieb der Warmepumpen vorhanden sein. Fiir Warmepumpenanlagen wird daher lediglich
ein Solarthermieanlagenzubau von rd. 10% angesetzt.

Tabelle 19: Warmebedarf nach Stadtteilen und Energietragern in 2040, Szenarien 1 und 2

Wérmebedarf [MWh/a] nach Stadtteilen und Energietrégem in 2040, Szenario 1

Stadtteile Femwarme DR Gru-n:as Holz Strct-m Solarthermie
H2 Heizol (WP+direkt)
Hohensachsen 0 735 495 3.683 6.794 406
Innenstadt 17.488 4283 333 1.982 8.255 307
Liitzelsachsen 4,102 1.273 865 7.059 11.118 623
Miill 199 672 114 818 5.044 259
Nordstadt 8.170 1.811 383 3.034 9.490 497
Oberflockenbach 0 65 1.174 4.870 4.025 301
Rippenweier 1.637 0 264 1.888 1.155 94
Ritschweier 0 0 166 713 518 50
Stdstadt 5.777 1.605 250 1.757 10.267 491
Sulzbach 189 744 789 4.200 5.441 427
Weststadt 65.021 14.488 411 4.402 11.811 945
Gesamtergebnis 102.584 25.678 5.244 34.406 73.916 4.400

Wérmebedarf [MWh/a] nach Stadtteilen und Energietrigem in 2040, Szenario 2

Stadtteile Femwarme DR Grii-n:as Holz Strct-m Solarthermie
H2 Heizol (WP+direkt)
Hohensachsen 0 735 495 3.683 6.794 406
Innenstadt 1.357 8.888 381 2.332 19.030 660
Liitzelsachsen 4,102 1.273 865 7.059 11.118 623
Ml 199 672 114 818 5.044 259
Nordstadt 1.114 2.908 437 3.345 14.752 827
Oberflockenbach 0 65 1.174 4.870 4.025 301
Rippenweier 1.637 0 264 1.888 1.155 94
Ritschweier 0 0 166 713 518 50
Stdstadt 1.632 3.569 250 1.796 12.355 544
Sulzbach 189 744 789 4.200 5.441 427
Weststadt 41.637 26.862 918 5.049 21.311 1.301

Gesamtergebnis 51.868 45.717 5.853 35.755 101.543 5.491
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Der Ausbau der Warmepumpen wird zu einer deutlichen Erhéhung der elektrischen An-
schlussleistungen im Stromverteilnetz flhren. Die zusatzliche Netzlast an kalten Wintertagen
in den Stadtteilen ist in Abbildung 80 bzw. Abbildung 81 fiir die beiden Szenarien grafisch
dargestellt.

Insgesamt ergibt sich eine zusatzliche Netzlast flir dezentrale Warmepumpen von rd. 27 MW
im Zieljahr 2040 fiir Szenario 1 bzw. von 38 MW fiir Szenario 2. Der jahrliche Strombedarf
betragt im Zieljahr 2040 21 GWh/a fur Szenario 1 bzw. 29 GWh/a fir Szenario 2.

Hinzu kommen dann noch die zentralen GroBwarmepumpen in der Fernwarme bei Szenario
2. lhr Bedarf wird im Zieljahr 2040 bei rd. 10 GWh/a liegen.

Fiir PV-Anlagen wird bis 2040 die Umsetzung des aus dem Solaratlas abgeleiteten Zubaupo-
tenzials mit den in Abschnitt 3.4 genannten Kapazitdten und Abschlagsfaktoren fiir beide
Szenarien unterstellt. Die Zuwachsleistungen bzw. jahrlichen Mengen aus den PV-Anlagen
(max. Einspeiseleistung) sind in den Abbildungen bzw. in der Tabelle ebenfalls dargestellt.
Die Zuwachsleistung betragt im Zieljahr 2040 rd. 40 MW und die jahrliche Strommenge rd.
36 GWh/a. Diese Leistung bzw. -menge ist fur den rechnerisch-bilanziellen Bedarf des Strom-
bedarfszuwachses der dezentralen und zentralen Warmepumpen in beiden Szenarien ausrei-
chend. Die zeitgleiche Deckung muss aber liber das Gibergeordnete Stromnetz und dessen
Spitzenlastkapazitdaten und Stromspeicher sichergestellt werden.
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Abbildung 80: Leistungszuwachs im Stromnetz durch dezentrale Warmepumpen und PV-
Potenzial zur Netzeinspeisung, Szenario 1
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Abbildung 81: Leistungszuwachs im Stromnetz durch dezentrale Warmepumpen und PV-
Potenzial zur Netzeinspeisung, Szenario 2
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Tabelle 20: Leistungs- und Arbeitszuwachs durch dezentrale Warmepumpen und PV Poten-
ziale

2040 -Szenario 1 und 2 2040 -Szenario 1 mit Geothermie 2040 -Szenario 2 ohne Geothermie

Zuwacl:)s‘:relstung Zuwachsarbeit PV Zuwacl‘l,:llflstu = Zuwachsarbeit WP Zuwacl‘;;:alstung Zuwachsarbeit WP

MWh/a el MWh/a el MWh/a el

[MWel] (/e el [Mwei] (NWh/a €l [MWel] L
Hohensachsen 2,48 2.228 2,52 1.888 2,52 1.888
Innenstadt 3,76 3.382 3,30 2.514 7,65 5.867
Litzelsachsen 4,72 4.252 3,85 2.988 3,85 2.988
Mall 1,07 968 1,85 1.459 1,85 1.459
Nordstadt 4,05 3.643 3,66 2.844 5,87 4.465
Oberflockenbach 2,39 2.151 1,01 854 1,01 854
Rippenweier 1,00 899 0,41 245 0,41 245
Ritschweier 0,30 270 0,12 97 0,12 97
Sidstadt 3,52 3.165 3,90 2.910 4,73 3.560
Sulzbach 2,67 2.403 1,96 1.471 1,96 1.471
Weststadt 13,59 12.235 4,60 3.443 8,18 6.291
Gesamtergebnis 39,55 35.596 27,17 20.711 38,16 29.184

4.2.4 Teilgebiete und Quartierslésungen

Im Rahmen der Potenzialanalyse fir Nahwarmeinseln (vgl. Abschnitt 3.2.3) wurden fir fol-
gende Gebiete Teilldsungen auf Basis von Freiflachen-Erdwarmesondenanlagen identifiziert:

¢ Dietrich-Bonhoeffer-Schule mit einer Freiflache von rd. 0,8 ha siuidlich angrenzend an
das Schulgebaude.
Erdwarmepotenzial von rd. 400 kW und Warmepotenzial nach Warmepumpe von
600 kW bzw. 2.100 MWh/a, was fur die Grund-/Mittellastversorgung der Schule und
der umliegenden Wohngebaude in der LeuschnerstraRe ausreichend sein diirfte.

e Bereich um das Sepp-Herberger-Stadion an der Breslauer Stral’e mit einem Freifla-
chenpotenzial fir Erdwdarmesonden auf den Sportanlagen von rd. 3,5 ha.
Erdwarmepotenzial gesamt rd. 1.750 kW bzw. nach Warmepumpe 2.600 kW und
jahrlich 9.200 MWh/a.

Die benachbarte Zweiburgenschule wurde erst 2021 mit einer Pelletheizung und Erd-
gas-Spitzenkessel fertiggestellt, so dass hier kein Umschlussbedarf besteht. In den
umliegenden Wohn-/Mischgebieten (Gebiete 56 und 65) ist aber ein groRes Warme-
absatzpotenzial bzw. Neuanschlusspotenzial mit insgesamt rd. 10.100 MWh/a gege-
ben.

Diese beiden Warmeinseln sind in Abbildung 82 mit den Erdwarmepotenzialen dargestellt.

Zu beachten ist, dass diese potentiellen Nahwadrmegebiete bereits parallel in die Fernwar-
meausbaupotenziale als Fernwdrmeausbaugebiete aufgenommen wurden. Mit fortschreiten-
dem Ausbau der Fernwarmeversorgung konnten die Nahwarmeversorgungen nachtraglich in
die Fernwarmeversorgung integriert werden. Beide Gebiete wurden im Rahmen der Szenari-
enbetrachtungen jedoch zunédchst als Fernwarmegebiete mit Versorgung aus Geothermie
(Szenario 1) bzw. Abwasserwarme (Szenario 2) bilanziert.
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Nahwiérmeoption Sportareal
Sepp Herberger Stadion (Gebiete 56+65)
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‘g - Freifldchen 4,7 ha
b~ Erdwirmepotenzial
1.750 kW/6.100 MWh/a

Freiflache 0,8 ha
Erdwarmepotenzial
600 kW/2.100 MWh/a

:

‘[\. -~ Optionale Nahwérmegebiete
S . Erdsondenflachen
Landwirtschftl. Flachen
s A~ O
& o

Abbildung 82: Lage moglicher Nahwdrmel6sungen mit Erdsonden in der Weststadt

Eine besondere Situation ergibt sich fiir das bisher ausschlieBlich fiir eine dezentrale Warme-
versorgung vorgesehene Gebiet Sulzbach West (Gebiet 1, vgl. Abbildung 83) ganz im Norden
der Stadt angrenzend an Hemsbach: Das Gebiet umfasst (iberwiegend freistehende Einfami-

lien- und Reihenhduser, aber auch einige grofRere Mehrfamilienhduser. Mit der nach Norden
angrenzenden Bebauungsstruktur in Hemsbach mit zahlreichen groReren Mehrfamilienhau-

sern wirde sich moglicherweise eine gemeindelibergreifende Nahwarmeversorgung als Ver-
bundlésung anbieten.

Hierfiir miissten zunachst mit der Stadt Hemsbach eine Abstimmung iiber die dortigen Uber-
legungen beziglich der zukiinftigen Warmeversorgung erfolgen und geeignete erneuerbare

Energiequellen identifiziert werden. Da die Stadtwerke Weinheim auch in Hemsbach sowohl
Gasnetz-als auch Stromnetzbetreiber sind, wird ihnen hierbei eine zentrale Rolle zukommen.
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Abbildung 83: Ortsteile Sulzbach West und angrenzendes Stadtgebiet Hemsbach

4.2.5 Gesamtdarstellung der Versorgungsgebiete

-

Basierend auf den Uberlegungen zu den Zielszenarien 1 und 2 sind in den folgenden beiden
Karten die 120 Gebiete nach ihrer Eignung fiir Warmenetzgebiete bzw. die verschiedenen de-
zentralen Versorgungsoptionen mit der farblichen Kennzeichnung gemald der Gberwiegend

ermittelten Versorgungsart dargestellt.

An dieser Stelle sei nochmals ausdriicklich darauf hingewiesen, dass diese Gebiete nicht als

Gebiete mit ausschlieBlich einer moglichen Versorgungsart zu verstehen sind, sondern viel-

mehr als Areale, die zwar eine besondere Eignung fiir bestimmte Versorgungsoptionen auf-
weisen, in der Regel aber auch fiir den Einsatz anderer Technologien geeignet sind. In den

meisten Bereichen wird es daher neben der (iberwiegend geeigneten Versorgungsart auch
weiterhin parallel Versorgungslosungen der anderen Technologien geben, bspw. bereits vor-
handene Luftwdarmepumpen oder Pelletanlagen in einem spateren Fernwarme-Ausbaugebiet.
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Abbildung 84: Uberblick Eignungsgebiete fiir bevorzugte Technologieoptionen, Szenario 1
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Abbildung 85: Uberblick Eignungsgebiete fiir bevorzugte Technologieoptionen, Szenario 2

4.2.6 Zielszenario fiir die industrielle Wédrmeversorgung

Der Anteil des industriellen Warmebedarfes belduft sich auf rd. 44% des gesamten Weinhei-
mer Warmebedarfs (vgl. Abschnitt 2.1.2 bzw. Abbildung 20 und Abbildung 21). Er spielt damit
eine zentrale Rolle in der Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040.

Die Moglichkeiten fir die Umstellung der Warmeversorgung der Industriebetriebe — und hier
insbesondere der Prozesswarmeversorgung — wurden mit den Industriebetrieben im Rahmen
der Akteursbeteiligung diskutiert. Abgeschlossene bzw. belastbare und veroffentlichte Kon-
zepte fur die Transformation liegen bisher nicht vor. Es ist aber davon auszugehen, dass die

Betriebe maximale Anstrengungen in die Umstellung legen, da der Markt die Klimaneutralitat
der Produkte zunehmend einfordert.



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Weinheim 125

Seitens der Betriebe besteht bspw. groRes Interesse am Bezug von Warme aus einer Geother-
mieanlage zum Einsatz fir die Gebdaudebeheizung und den Niedertemperatur-Prozesswarme-
einsatz bis 120 — 140°C (je nach Flindigkeit). Fiir Hochtemperaturprozesswarme oberhalb die-
ser Temperaturen ist geothermische Warme wenig geeignet. Moglicherweise kann kinftig
mittels Grolwarmepumpen das Temperaturniveau der Geothermie angehoben werden, aber
solche Warmepumpen sind noch im Forschungsstadium. Mangels anderer technischer Alter-
nativen wird daher fiir Prozesswarme auf hohem Temperaturniveau unterstellt, dass sie ent-
weder mittels elektrischer Energie (Direktbeheizung) oder molekiilbasiert — also mittels klima-
neutraler Brennstoffe in Direktfeuerungen oder Kesselanlagen — bereitgestellt wird.

Vor diesem Hintergrund wird fir die beiden Szenarien 1 bzw. 2 folgende Einschatzung getrof-
fen:

e Zeitraum bis 2030, Szenario 1 und 2:
In diesem Zeitraum wird die Verfligbarkeit und das Potenzial der Geothermie geklart.
Eine umfassende Umstellung der Niedertemperatur-Versorgung von derzeit Erdgas
auf Geothermie oder Warmepumpentechnologien mit Umweltwarme findet vor die-
sem Hintergrund noch nicht statt.
Uberlegungen fiir die Umstellung von Hochtemperaturprozessen auf elektrische
Energie und griine Gase werden vorbereitet, aber noch nicht umgesetzt, da bis 2030
voraussichtlich weder regenerativer Strom noch griine Gase in ausreichender Menge
zu akzeptablen Preisen am Markt verflgbar sein werden.
Es wird davon ausgegangen, dass bis 2030 in beiden Szenarien die bestehenden War-
meversorgungssysteme voraussichtlich weiter betrieben und sich daher in diesem
Zeitfenster noch keine nennenswerten Dekarbonisierungseffekte ergeben werden.

e Zeitraum 2031 bis 2040, Szenario 1:
Aus der im Szenario 1 flir die kommunale Fernwarmeerzeugung unterstellten Ge-
othermieanlage steht jahrlich nach Abzug der Fernwarmebereitstellung eine Rest-
warmemenge von rd. 77 GWh/a zur Verfligung. 75% dieser Warmemenge fallt aller-
dings im Sommerhalbjahr an und nur 25% im Winterhalbjahr. Dies ist fir eine umfas-
sende Warmeversorgung in der Industrie bei weitem nicht ausreichend.
Es wird daher fir das Geothermie-Szenario 1 unterstellt, dass die Industrie aus einer
zweiten Geothermieanlage dhnlicher Leistung mit jahrlich bis zu 160 GWh Warme
versorgt werden kann. Zur Deckung des Ubrigen Warmebedarfs und Hochtempera-
turwarmebedarfs wird jeweils anteilig 50% aus Direktbeheizung mit regenerativem
Strom und 50% aus griinem Wasserstoff bereitgestellt.
Dabei wird fir den Bereich der elektrischen Direktbeheizung bedingt durch die Pro-
zessumstellungen eine Bedarfseinsparung von 20% unterstellt.
In einem solchen Szenario wiirde die industrielle Warmeversorgung im Zieljahr 2040
zu 100% klimaneutral gedeckt werden (vgl. Abbildung 86)
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e Zeitraum 2031 bis 2040, Szenario 2:
Wie im Szenario 2 des Raumwarmemarktes wird auch hier ohne Geothermieanlage
gerechnet. Fir die Gebaudewdrme kénnten wie im Wohngebaudebereich Luftwar-
mepumpen zum Einsatz kommen, evtl. zum Teil auch eine Flusswasserwarmenut-
zung. Beide fiihren zu Stromeinsatzmengen in den Warmepumpen in dhnlicher Gro-
Renordnung.
Im Bereich der Prozesswarme ist das kaum moglich. Hier wird davon ausgegangen,
dass zu 50% elektrische Direktbeheizung zum Einsatz kommen wird. Dabei wird wie
in Szenario 1 bedingt durch die Prozessumstellung eine Bedarfseinsparung von 20%
unterstellt. Die verbleibende Prozesswarme wird bis 2040 auf griinen Wasserstoff
umgestellt.
In einem solchen Szenario wiirde die industrielle Warmeversorgung im Zieljahr 2040
zu 100% dann ebenfalls klimaneutral gedeckt (vgl. Abbildung 86)

Anteil % Bedarfsdeckung Industrielle Warme Szenario 1 und 2, 2019 - 2040
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Abbildung 86: Anteilige industrielle Warmeerzeugung fossil und EE — Szenario 1 und 2

4.3 Energie- und Klimagasbilanz

4.3.1 Widrmemarkt ohne Industrie

Im Folgenden werden im Warmemarkt ohne Industrie flir die beiden Szenarien 1 und 2 die
resultierenden Energie- und CO;-Bilanzen ausgehend vom Startjahr 2019 fiir die Zieljahre
2030 und 2040 hergeleitet. Dabei wird nach den Anteilen der jeweiligen Energietrager unter-
schieden. Hierbei tiberlagert sich der Riickgang des Warmebedarfs durch die fortschreitende
Gebdudesanierung mit dem Technologiewechsel.

Abbildung 87 zeigt zunachst die Deckung des Warmebedarfs aus den verschiedenen Versor-
gungstechnologien. Bis 2030 steigt der strombasierte Warmeanteil (Warmepumpen) bereits
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deutlich und verdrangt Erdgas und Heizol. Der Einsatz von Holz steigt moderat (Ersatz von
Heizol). Die Steigerung des Fernwarme-Anteils fallt bis 2030 sehr moderat aus. Die Anteile der
Energietrager am Warmemarkt sind bis 2030 fiir beide Szenarien 1 bzw. 2 identisch.

Bis 2040 geht der Warmebedarf weiter zurtick. Der Fernwarme-Anteil nimmt im Szenario 1 bis
2040 deutlich zu, verdrangt Erdgas und Heiz6l massiv und wird wichtigster Energietrager im
Warmemarkt. Weiterhin werden dezentrale Warmepumpen zugebaut, so dass der stromba-
sierte Warmeanteil ebenfalls zunimmt.

In Szenario 2 fallt der Anstieg der Fernwarme aufgrund der geringeren Ausdehnung der Ver-
sorgungsgebiete deutlich geringer aus als in Szenario 1. Im Gegenzug nimmt der Anteil de-
zentraler Warmepumpen stark zu. Die strombasierte Warmeerzeugung wird in Szenario 2 in
2040 zum wichtigsten Heizenergietrdger. Der Gaseinsatz verbleibt auf einem hdheren Niveau
als in Szenario 1, da zahlreiche Bestandgebaude, die nicht oder nur mit unverhaltnismaRig
grofRem Aufwand auf Warmepumpen umgestellt werden kdnnen, in diesem Szenario nicht mit
Fernwarme versorgt werden.

Szenario 1 und 2: Warmebedarf ohne Industrie [MWh/a]
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Abbildung 87: Warmebedarf ohne Industrie 2019,2030 und 2040, Szenarien 1 und 2

In Abbildung 88 (Szenario 1) und Abbildung 89 (Szenario 2) ist die Entwicklung der Energietra-
geranteile am Warmebedarf in den Stadtteilen fiir die Jahre 2019, 2030 und 2040 kartogra-
fisch dargestellt. In Tabelle 21 sind die Ergebnisse zum Energietragerwechsel nach Anzahl der
Anlagen stadtteilscharf zusammengestellt. U.a. diese Zahlen dienen als Basis flr die Ermittlung
der erforderlichen Investitionen fir die Umsetzung der Warmeplanung bis 2040 in Ab-
schnitt 4.4.
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Abbildung 88: Anteile der Versorgungstechnologien 2019,2030 und 2040 Szenario 1
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Abbildung 89: Anteile der Versorgungstechnologien 2019,2030 und 2040 Szenario 2
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Tabelle 21: Zusammenfassung der Umschliisse 2030 und 2040 und des EE Stromausbaus im

Zielszenario 1 bzw. 2

2040 -Szenario 1 mit Geothermie

Anzahl IST 2019 Zieljahr 2030 Zieljahr 2040 Ausbaugrad
Fernwarme 409 503 3.390 Faktor 8
+ Verdichtung " 48 564

+ Ausbau 46 2.323
Warmepumpen 445 1.645 4,792 Faktor 11
+ Erdwarmepumpe 1 226 792

+ Luftwidrmepumpe 974 2.355

Holz 535 835 1.544 Faktor 3
+ Biomasse, Pelletkessel 2 300 709

Solarthermie 850 1.291 1.976 Faktor 2
PV Anlagen 857 2.593 6.986 Faktor 8

1) Zubau im jeweiligen Zeitraum bis 2030 bzw. 2031 bis 2040

2040 -Szenario 2 ohne Geothermie

Anzahl IST 2019 Zieljahr 2030 Zieljahr 2040 Ausbaugrad
Fernwdrme 409 503 1.638 Faktor 4
+ Verdichtung " 48 270

+ Ausbau ¥ 46 865

Wiarmepumpen 445 1.653 6.071 Faktor 14
+ Erdwarmepumpe 1 226 951

+ Luftwirmepumpe V) 982 3.467

Holz 535 836 1.609 Faktor 3
+ Biomasse, Pelletkessel 2 301 773

Solarthermie 850 1.293 2.243 Faktor 3
PV Anlagen 857 2.593 6.986 Faktor 8

1) Zubau im jeweiligen Zeitraum bis 2030 bzw. 2031 bis 2040

Die Entwicklung der Endenergiebilanz ist in Abbildung 90 dargestellt. Die Endenergietrager
werden darin wie folgt beriicksichtigt:

Zieljahr 2030:

Fernwarme, elektrische Antriebsenergie fir Warmepumpen, Biomasse-Brennstoffe,
Heizol und gasformige Brennstoffe. Fiir 2030 kann noch nicht damit gerechnet wer-
den, dass nennenswerte Mengen an griinem Wasserstoff verfligbar sind. Fir die gas-
formigen Anwendungen wird daher der Einsatz von Erdgas bzw. Biomethan unter-
stellt.

Zieljahr 2040:
wie 2030, aber mit Ersatz der Erdgasmengen durch griinen Wasserstoff. Geringe
Restmengen an Heizol bzw. Bio-Heizol sind in der Bilanz 2040 noch enthalten.
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¢ Die Fernwarme wird in Ganze als Endenergie abgebildet. Ihre Zusammensetzung in
den Zieljahren ist in Abschnitt 4.2.2 dokumentiert. Hinterlegt sind konkrete Erzeu-
gungsbilanzen aus den verschiedenen Warmequellen der Fernwarme fiir die ver-
schiedenen Erzeugungsanlagen.
Fir die dezentralen Warmepumpen wird nur der Stromeinsatz als , klassische” End-
energie berilcksichtigt. Der Treibhausgas-freie (THG-freie) Einsatz von Umweltwarme
in den Warmepumpen wird in der Endenergiebilanz nicht dargestellt.

Szenario 1 und 2: Endenergie ohne Industrie [MWh/a]
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*) Gas- und Oleinsatz im Zielszenario 2040 als synthetische Brennstoffe **) Strom fiir Wéarmepumpen und Heizstrom

Abbildung 90: Endenergieeinsatz ohne Industrie 2019,2030 und 2040, Szenarien 1 und 2

Mit diesen Randbedingungen geht der Endenergieeinsatz in den Zieljahren 2030 und 2040
starker zurlick als der Warmebedarf. Im Erzeugungsmix zeigt sich weiterhin der deutliche
Riickgang im Gaseinsatz, insbesondere im Zieljahr 2040.

Auf Basis der Endenergiebilanz werden die THG-Emissionen mit den CO;-Faktoren gem. KEA
ermittelt. Fur die Fernwarme wird ein gemeinsamer Emissionsfaktor basierend auf den Ein-
zelbilanzen der einzelnen Systeme im Istzustand 2019 bzw. fir die Zieljahre 2030 und 2040
ermittelt. Die verwendeten Emissionsfaktoren sind zusammengestellt in Tabelle 22.

Die Ergebnisse der THG-Bilanzierung sind in Abbildung 91 nach Anteilen der Energietrager dar-
gestellt. Tabelle 23 zeigt die stadtteilscharfe Entwicklung der Emissionen und der Einsparun-
gen. Mit der unterstellten Entwicklung fiir den Warmebedarf, den Energietrager- bzw. Tech-
nologiemix und den Randbedingungen bzgl. der Verfiigbarkeit von synthetischen Brennstof-
fen ergibt sich bis zum Jahr 2030 eine Reduzierung von derzeit 104.100 t/a um rd. 28% auf
74.900 t/a. Bis zum Jahr 2040 reduzieren sich die Emissionen fiir beide Szenarien weiter auf
rd. 4.900 t/a.
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Gegenlber dem Istzustand ergibt sich eine Gesamtreduzierung gegeniliber dem Ausgangswert
um rd. 95%. Da gem. Vorgaben der KEA alle Energietrager sowie auch alle Formen erneuerba-
rer Stromerzeugung auch im Zieljahr 2040 noch einen CO; Faktor aufweisen, ist auch das
Zielszenario rechnerisch nicht zu 100% CO,-frei.

Die Abbildung 92 zeigt abschlieRend eine kartografische Darstellung der Emissionen und der
Einsparungen in den Stadtteilen fiir das Zieljahr 2040.

Tabelle 22: Verwendete Emissionsfaktoren

THG Emissionsfaktoren

in t CO23q/a je MWh EHUELTS Szenario 1+2 Szenario 1 Szenario 2
2019 2030 2040 2040

Heizol 311 311 43 43
Erdgas ¥ 233 233 31 31
Kohle 431 431

Holz 22 22 22 22
Biomethan 90 36 81 81
Flussiggas 31 31
Stromeinsatz 478 270 32 32
Tiefe Geothermie 2! 14 14
Abwérme aus Prozessen ?! 38 36 36
Fernwirme Weinheim 3! 180 29 20 21

1) im Zielszenario 2040 als synthetischer, klimaneutraler Brennstoff

2) verwendet im Rahmen der Bilanzierung des Faktors fiir den Fernwirme Mix Weinheim

3) auf Basis Bilunzierung der Fernwdrme-Erzeugung aller Anlagen im jeweiligen Betrachtungsjahr

Szenario 1 und 2: THG-Emissionen ohne Industrie [t CO2&4q/a]
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Abbildung 91: THG-Emissionen ohne Industrie 2019,2030 und 2040, Szenarien 1 und 2
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Tabelle 23: Zielwerte und relative Einsparungen THG-Emissionen nach Stadtteilen fiir das

Zieljahr 2040
THG Emissionen CO2iq/a] Basisjahr Szenario 1+2 Emsp;;;;g oE Szenario 1 Elns,c;ﬂgjgg i Szenario 2 Elnsp;or:gg L
2019 2030 [%] 2040 [%] 2040 (%]
Hohensachsen 5.512 3.546 36% 221 96% 221 96%
Innenstadt 13.111 10.253 22% 649 95% 599 95%
Lutzelsachsen 11.439 7.111 38% 483 96% 488 96%
Mill 2.807 1.970 30% 103 96% 103 96%
Nordstadt 8.811 6.471 27% 417 95% 377 96%
Oberflockenbach 5.095 3.304 35% 227 96% 227 96%
Rippenweier 2.238 1.413 37% 106 95% 108 95%
Ritschweier 719 448 38% 33 95% 33 95%
Sidstadt 8.801 6.188 30% 348 96% 354 96%
Sulzbach 5.340 3.472 35% 236 96% 237 96%
Weststadt 40.178 30.726 24% 2.059 95% 2.187 95%
Gesamtergebnis 104.052 74.903 28% 4.882 95% 4.933 95%
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Abbildung 92: Einsparungen und Zielwerte THG-Emissionen nach Stadtteilen fiir das Ziel-

jahr 2040
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4.3.2 Widrmemarkt mit Industrie

Im Folgenden werden fiir den Gesamtwarmemarkt Weinheim inkl. der Industrie die resultie-
renden Energie- und CO»-Bilanzen fiir die beiden Szenarien 1 und 2 hergeleitet. Das Vorgehen
ist analog zu den Berechnungen fiir den Warmemarkt ohne Industrie.

Abbildung 93 zeigt zunachst die Deckung des Warmebedarfs aus den verschiedenen Versor-
gungstechnologien. Bis 2030 steigt der strombasierte Warmeanteil (Warmepumpen) insge-
samt nur wenig an, da fir die industrielle Warme unterstellt wird, dass sie bis 2030 weitge-
hend konventionell gedeckt wird und die Umstellungsprozesse nach Klarung der Geothermie-
situation starten. Die Steigerung des Fernwarme-Anteils fallt bis 2030 ebenfalls sehr moderat
aus. Klar dominierender Energietrager ist bis 2030 weiterhin das Erdgas. Die Anteile der Ener-
gietrager am Warmemarkt sind bis 2030 fiir beide Szenarien 1 bzw. 2 identisch.

Bis 2040 geht der Warmebedarf weiter zuriick (vgl. Abschnitt 3.1). Im Szenario 1 nimmt der
Fernwarme-Anteil bis 2040 dann deutlich zu und verdrangt schlieBlich Erdgas und Heizol. Wei-
terhin werden dezentrale Warmepumpen zugebaut, so dass der strombasierte Warmeanteil
ebenfalls zunimmt. Gas und Ol werden nahezu vollstindig verdringt. In der Industrie vollzieht
sich in Szenario 1 die Umstellung auf Geothermie im Niedrigtemperaturbereich bzw. EE-Strom
und griine Gase im Hochtemperatur-Prozessbereich.

In Szenario 2 — ohne Geothermieanlagen — fallt der Anstieg der Fernwarme aufgrund der ge-
ringeren Ausdehnung der Versorgungsgebiete deutlich geringer aus als in Szenario 1. Im Ge-
genzug nimmt der Anteil dezentraler Warmepumpen stark zu. Die strombasierte Warmeer-
zeugung wird in Szenario 2 in 2040 zum wichtigsten Heizenergietrager. In der Industrie wird
die Gebdudeheizung auf Warmepumpen umgestellt. Im Prozesswarmebereich fehlt die rege-
nerative Geothermie und es verbleiben Warmemengen zur Deckung aus EE-Strom und griinen
Gasen. Insgesamt verbleibt der Gaseinsatz auf einem deutlich héheren Niveau als in Szenario
1.
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Szenario 1 und 2: Warmebedarf mit Industrie [MWh/a]
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Abbildung 93: Warmebedarf mit Industrie 2019,2030 und 2040, Szenarien 1 und 2

Die Entwicklung der Endenergiebilanz ist in Abbildung 90 dargestellt. Die Endenergietrager
werden darin wie in den Darstellungen fiir den Warmemarkt berticksichtigt. Hinzu kommt hier
in Szenario 1 als separater Posten in 2040 die Geothermie-Menge, die direkt an die Industrie
geht.

In Szenario 1 werden dann in 2040 die Fernwarme (im Wesentlichen auf Basis Geothermie)
und die Direktlieferung Geothermie an die Industrie im Gesamtwarmemarkt Weinheim die
wesentliche Rolle spielen, gefolgt von griinen Gasen und Strom.

In Szenario 2 bleibt die molekiilbasierte Warmeversorgung (Gasverbrennung) wichtigster En-
denergietrager gefolgt vom Strom fir Warmepumpen und Direktbeheizung in der Industrie.
In diesem Fall missten dann spatestens ab dem Jahr 2040 nicht nur immense Mengen an re-
generativem Strom, sondern auch an griinen Gasen bereitgestellt werden, um die Warmever-
sorgung in Weinheim insgesamt klimaneutral zu gestalten.
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Szenario 1 und 2: Endenergie mit Industrie[MWh/a]
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Abbildung 94: Endenergieeinsatz mit Industrie 2019,2030 und 2040, Szenarien 1 und 2

Auf Basis der Endenergiebilanz werden die THG-Emissionen mit den CO;-Faktoren gem. KEA
ermittelt (vgl. Tabelle 22). Die Ergebnisse der THG-Bilanzierung sind nach Anteilen der jewei-
ligen Energietrager dargestellt.

Mit der unterstellten Entwicklung fiir den Warmebedarf, den Energietrager- bzw. Technolo-
giemix im Raumwarmemarkt und in der Industrie sowie den Randbedingungen bzgl. der Ver-
flgbarkeit von synthetischen Gasen in 2040 (griiner Wasserstoff) ergibt sich bis zum Jahr 2030
eine Reduzierung von derzeit 183.000 t/a um rd. 11% auf 144.000 t/a. Bis zum Jahr 2040 re-
duzieren sich die Emissionen gegentiber dem Istzustand um rd. 93% auf 12.500 t/a flir Szena-
rio 1 bzw. 13.600 t/a fir Szenario 2.

Fiir beide Szenarien ergibt sich eine Gesamtreduzierung gegenliber dem Ausgangswert um rd.
94%. Die Restemissionen in 2040 sind darauf zurlickzufiihren, dass aufgrund von Vorketten
(Lieferkette, Vorprodukte) die Emissionsfaktoren aller in 2040 zum Einsatz kommenden End-
Ill

energietrager zwar deutlich niedriger sind als heute, aber noch immer oberhalb von ,Nul
liegen.
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Szenario 1 und 2: THG-Emissionen mit Industrie [t CO24q/a]
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Abbildung 95: THG-Emissionen mit Industrie 2019,2030 und 2040, Szenarien 1 und 2
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4.4 Wirtschaftliche Bewertung und Investitionen

Die Umsetzung der Warmetransformation ist mit erheblichen Investitionen verbunden, so-
wohl im Bereich der Gebaudesanierung wie auch der dezentralen und zentralen Technologie-
wechsel.

Demgegeniiber stehen vermiedene Ersatzkosten fossiler (Kessel-)Anlagen, vermiedene bzw.
reduzierte Brennstoffeinsatze sowie Férderprogramme zur Abminderung der Umstellungs-
kosten.

Eine detaillierte Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Handlungsfelder ist aufgrund der Viel-
faltigkeit und Heterogenitat der Gebaudesituationen und auch wegen der z. Z. noch unklaren
Fordersituation und der umsetzbaren klimaneutralen Warmequellen fiir die Fernwarmever-
sorgung nicht moglich.

Gleichwohl ist aber eine Abschatzung des Investitionsvolumens moglich, dazu sind in dem Leit-
faden bzw. dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung Eckwerte gegeben, die im
Folgenden genutzt und erganzt wurden (u.a. Anpassung von 2022 auf heutiges Preisniveau)
(6). Der Industriebereich wurde hierbei nicht berlicksichtigt.

Neben den in der Abbildung 96 gezeigten spez. Kostenkennzahlen wurde fiir den Fernwar-
meausbau ein Kostenkennwert von 2.200 EUR je Meter Trassenldnge im Stadtbereich ange-
setzt. Die Baukosten neuer Fernwarmeerzeuger wie Fluss- und Abwasserwarmepumpen und
auch der Tiefen Geothermie wurden mit 2.500 EUR/kW inkl. aller Neben- und Anbindungskos-
ten bewertet. Zur Beriicksichtigung der erforderlichen Leistungsabsicherung dieser Grund-
und Mittellast-Warmeerzeuger durch Spitzen- und Reservekessel (H2-ready) wird zusatzlich
ein pauschaler Aufschlag von 20% angesetzt.

Im Bereich der Gebadudesanierung wurden mittlere energetische Sanierungskosten von rd.
340 EUR/m? Nutz / Wohnflache angesetzt (25).
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Abbildung 96: Ubersicht spez. Investitionskosten gem. Technikkatalog BW und Inflations-
anpassung ENERKO

Damit ergibt sich bis 2040 ein rechnerisches Investitionsvolumen von rd. 0,99 Mrd.EUR fir
Szenario 1 bzw. von 0,95 Mrd.EUR fir Szenario 2 (vgl. Abbildung 97 bis Abbildung 99). Dem
gegeniber stehen Einsparungen im konventionellen Kesselbau (weniger Ersatzinvestitionen
in Gas- und Heizolkessel), beim Brennstoffeinsatz (Einsparung sowohl dezentral wie auch zent-
rale Erzeugung). Zu dem fallt ein GroRteil der MaRRnahmenfelder unter die im Anhang (8) er-
lduterten Fordermechanismen mit 15 — 40% Zuschussférderung (15% bis max. 20% bei Sanie-
rung der Gebaudehiille, bis zu 40% bei Heizungstausch), die aber zum Zeitpunkt der Erstellung
noch in Diskussion waren (Bundesforderung BEG bzw. BEW).

Eine gesamthafte Aussage zu den wirtschaftlichen Auswirkungen der Warmewende insgesamt
ist vor diesem Hintergrund und auch den z. Z. sehr volatilen Energiepreisen nicht moglich. Eine
Uberschlagige Aufteilung auf den Zeitrahmen bis 2040 (17 Jahre ab 2024) und die 45.300 Ein-
wohner Weinheims flhrt bei Berlicksichtigung von durchschnittlich 23 % Investitionszuschus-
sen (gewichteter Durchschnitt Gebdudesanierung und Warmeerzeugung) fiir beide Szenarien
auf einen Investitionsanteil von rd. 80 EUR pro Einwohner und Monat. Diese KenngréRe dient
aber nur der Einordnung groRer Summen und ist nicht als Kostenbelastung jedes einzelnen zu
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verstehen, da es ja auch Einsparungen in den Betriebskosten (z. B. bei sanierten Gebauden)
gibt und auch nicht alle Investitionen direkt oder indirekt durch die Biirgerschaft Weinheims
getatigt werden missen (z. B. PV-Pachtmodelle).

Die Aufteilung der Kosten nach gebaudebezogenen Sanierungskosten und technikbezogenen
Anlagenkosten in den folgenden Abbildungen (Kosten vor Abzug von Fordermitteln) zeigt aber
auch, dass das Investitionsvolumen fir die unterstellte Sanierung der Gebaude der groRte
Posten ist, aber nur zu rd. 20 % zur Zielerreichung beitragt. Hierbei darf allerdings nicht ver-
nachlassigt werden, dass die Gebaudesanierung auch vielfach Voraussetzung fiir den Einsatz
von Niedertemperatur-Heizungstechnologie mit Warmepumpen ist.

ZweitgroRter Posten sind alle mit dem Fernwarmeaus- und Umbau zusammenhangenden Be-
reiche mit rd. 150 Mio. EUR fiir Szenario 1 bzw. 80 Mio.EUR fiir Szenario 2. Auf die dezentralen
Heizungsumstellungen entfallt ein Betrag von rd. 90 Mio.EUR fiir Szenario 1 bzw. 110 Mio.EUR
flr Szenario 2. Der fiir die Warmewende unverzichtbare Ausbau lokaler erneuerbarer Strom-
qguellen wird fiir beide Szenarien auf rd. 48 Mio. EUR geschatzt.

Mio.EUR Investitionsrahmen Warmetransformation bis 2040 in Mio. EUR, Szenario 1 (ohne Industrie)
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Abbildung 97: Abschatzung Investitionsrahmen bis 2040, Szenario 1 ohne Industrie
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Investitionsrahmen Warmetransformation bis 2040 in Mio. EUR, Szenario 2 (ohne Industrie)
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Abbildung 98: Abschatzung Investitionsrahmen bis 2040, Szenario 2 ohne Industrie
Investitionsrahmen Warmetransformation
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Abbildung 99: Gegeniiberstellung Investitionsrahmen bis 2040, Szenario 1 bzw. 2 ohne In-
dustrie
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5 Kommunale Warmewendestrategie mit
MaRnahmenkatalog

Das Klimaschutzgesetz in Baden-Wirttemberg sieht vor, dass aufbauend auf der Bestands-
und Potenzialanalyse und dem entwickelten Zielszenario mégliche Handlungsstrategien und
Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz sowie der Reduzierung und klimaneutralen
Deckung des Warmenergiebedarfs entwickelt werden. In diesem Zusammenhang sind min-
destens finf MaBnahmen zu benennen, mit deren Umsetzung innerhalb der auf die Verof-
fentlichung folgenden finf Jahre begonnen werden soll.

Das fiir die MalRnahmenentwicklung notwendige Zielbild einer klimaneutralen Warmeversor-
gung wurde im vorhergehenden Abschnitt in zwei Szenarien dargestellt. Es basiert auf einem
signifikanten Fernwarmeausbau mit gleichzeitiger Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeu-
gung, aber gleichermaRen auf der Dekarbonisierung der dezentralen Heizungsanlagen.

Die erneuerbaren Potenziale fur zentrale Erzeugungsanlagen in Weinheim werden in den Sze-
narien weitgehend ausgenutzt, so zum Beispiel im Bereich der Geothermie (Szenario 1) bzw.
im Bereich der Abwasserwarmenutzung und der Flusswassernutzung (Szenario 2).

Auch wenn im Szenario 1 (ohne Industrie) die Fernwarme dank der Nutzung Tiefer Geother-
mie mit einem Anteil von 41% wichtigste Versorgungstechnologie in der Warmeversorgung
von Wohngebaduden, 6ffentlichen Gebauden und Gewerbe wird, kann die Stadt aber bei wei-
tem nicht flachendeckend mit Fernwarme versorgt werden. Die Transformation der dezentra-
len Versorgung mittels Warmepumpen ist daher als ebenso wichtiger Technologiewechsel zu
werten. Im Szenario 2 ohne Tiefe Geothermie wird die Umstellung auf dezentrale Warmepum-
pen mit 41% sogar wichtigster Technologietrager (vgl. Abbildung 100).
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Warmebedarf ohne Industrie 2040 - Anteile der Technologien
Szenario 1 - mit Geothermie Szenario 2 - ohne Geothermie

2,2%

2,2% 18,5%

Erdgas*
W Heizol, Fliissiggas®
H Holz inkl. Pellets
H Fernwdrme
B Warmepumpen**
M Solar

*) Gas- und Oleinsatzim Zielszenario 2040
als synthetische Brennstoffe
*¥) Luft-Wasser-WP, Erdsonden-WP, Heizstrom

Abbildung 100: Warmebedarf ohne Industrie 2040 — Technologie-Anteile, Szenarien 1 und
2

In beiden Szenarien verbleibt jeweils ein nennenswerter Anteil von mehr als 10% des Warme-
marktes, der auch kiinftig molekilbasiert aus der Gasverbrennung gedeckt werden muss, da
nicht alle Warmeversorgungsanlagen auf Fernwarme, Pellets oder Niedertemperaturwarme
und Warmepumpen umgestellt werden kénnen. Es missen also spatestens ab dem Jahr 2040
entsprechende Mengen an griinen/synthetischen Gasen bereitgestellt werden, um die War-
meversorgung in Weinheim insgesamt klimaneutral zu gestalten.

Bei Mitbetrachtung der industriellen Warmeversorgung steigt der Anteil griiner Gase am Ge-
samtwarmemarkt aufgrund der benétigten Hochtemperatur-Prozesswarme noch einmal
deutlich (vgl. Abbildung 101). Im Szenario 1 wird auch die Industrie die Tiefe Geothermie nut-
zen zur Deckung der Raumwarme und der Niedertemperatur-Prozesswarme. Im Szenario 2
ohne Geothermie Gbernimmt wiederum die Warmepumpentechnologie —analog zur Betrach-
tung ohne die Industrie — die tragende Rolle im Warmemarkt.
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Warmebedarf mit Industrie 2040 - Anteile der Technologien
Szenario 1 - mit Geothermie Szenario 2 - ohne Geothermie

1,1%
18,6% \

0,9% 1,1%

Erdgas* 1,2%
M Heizol, Flissiggas™*
M Holz inkl. Pellets
W Fernwarme
Geoth. Industrie
® Warmepumpen**

W Solar

28,1% *) Gas- und Oleinsatzim Zielszenario 2040
als synthetische Brennstoffe
*¥) Luft-Wasser-WP, Erdsonden-WP, Heizstrom

Abbildung 101: Warmebedarf mit Industrie 2040 — Technologie-Anteile, Szenarien 1 und 2

Die kommunale Warmewendestrategie wurde in einem interaktiven Vorgehen unter Beteili-
gung der Amter der Stadt, der Stadtwerke Weinheim sowie wesentlicher Akteure wie bspw.
die Industrie entwickelt. Die Offentlichkeit wurde an diesem Entwicklungsprozess beteiligt im
Rahmen eines Online-Workshops am 09.05.2023 mit Offenlegung des Berichtsentwurfs (Stand
Bestandsaufnahme und Potenzialanalyse) vom 10.05. bis 30.06.2023 sowie eine weitere 4-
wochige Offenlegung des Entwurfs zum Endbericht vom 16.08. bis 19.09.2023.

Aufbauend auf den Erkenntnissen, die sich im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse
ergeben haben und auf Basis des Zielszenarios wurden vier Handlungsfelder und die Heraus-
forderungen identifiziert, die es fir eine erfolgreiche Warmewende zu tiberwinden gilt. Dar-
aus wurde die Warmewendestrategie entwickelt, in der einerseits Schwerpunktmalnahmen
identifiziert und auch weitere erforderliche Aktivitaten erarbeitet wurden. Die Handlungsfel-
der und MaRnahmen werden in den folgenden Abschnitten dargestellt.

5.1 Handlungsfelder fiir eine erfolgreiche Warmewendestrategie

Die vollstdandige Dekarbonisierung der Warmeversorgung erfordert Aktivitaten in folgenden
Handlungsfeldern:

e Effizienz: Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt (siehe auch Abschnitt
3.1).

e Zentrale Versorgung und Quartierslésungen: Ausbau und Verdichtung der Fernwarme
sowie Integration von erneuerbaren Energien in die Fernwdrme und in Quartierslésun-
gen (siehe Abschnitt 3.2).

e Einzelversorgung: Treibhausgasneutrale Warmeversorgung in einzelnen Gebauden

e Schaffung von organisatorischen Rahmenbedingungen und Einfliihrung von begleiten-
den MalBnahmen.
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Die herausfordernde Transformation der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zu-
sammenwirken vieler verschiedener Akteure. Dabei spielen Sensibilisierung ebenso eine wich-
tige Rolle wie die Motivation von Gebdudeeigentiimern zur Sanierung und die Akzeptanz zum
Umbau von Gebauden. Aber auch die Rolle der Verwaltung sowie der Stadtwerke bei der Pla-
nung von InfrastrukturmaBnahmen im 6ffentlichen Raum und die mit der Umsetzung verbun-
denen Bautdtigkeiten missen ins Bewusstsein geriickt werden. Vor diesem Hintergrund lassen
sich die fiur eine erfolgreiche Warmewende notwendigen MaRnahmen in folgende Handlungs-
felder klassifizieren, die in Abbildung 102 dargestellt sind.

O I. Effizienz: Realisierungvon Energieeinsparungen im Warmemarkt

@ Il. Zentrale Versorgung und Quartierslosungen:
Ausbau, Verdichtung und Integration griiner Warme in Netze

@ Ill. Dezentrale Versorgung:
Klimaneutrale Warmeversorgungin einzelnen Gebduden

IV. Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen
S und begleitende MalRnahmen

Abbildung 102: Handlungsfelder der kommunalen Warmewende in Weinheim

5.1.1 Realisierung von Energieeinsparung im Wédrmemarkt

Eine der zentralen Saulen fir ein Gelingen der Warmewende ist eine Senkung des Gesamtbe-
darfs an Warme. Rund 80 % der Warme wird im Bereich der Wohngebdude und GHD fiir die
Bereitstellung von Raumwarme eingesetzt, weshalb EffizienzmaBnahmen an der Gebaude-
hille wesentlich zur Reduktion der Warmenachfrage beitragen. Darliber hinaus sollte die War-
meverteilung in den Gebauden auf ein deutlich geringeres Temperaturniveau umgestellt wer-
den (Warmepumpen- bzw. NT-ready), um erneuerbare Energien effizienter und umfassender
nutzen zu kdnnen. Das geschieht beispielsweise durch den Einbau von Flachenheizungen oder
von ausreichend groRen Heizkérpern.

Dass Gebaudeeffizienz dariber hinaus systemdienlich ist, zeigt eine Studie des ifeu und des
FIW (26). Darin wurde festgestellt, dass EffizienzmaRBnahmen nicht nur dafir sorgen, dass der
Energiebedarf insgesamt sinkt, sondern dass dadurch das Energiesystem entlastet wird, da die
Speicherfahigkeit und die Nachfrage-Flexibilitdt steigen. Ebenso sind technische Einsparmali-
nahmen beim Warmwasser sowie Effizienzsteigerungen bei der Prozesswarme zu beriicksich-
tigen. Auch eine suffiziente Nutzung von Wohnraum kann zur Realisierung von Energieeinspa-
rungen fihren.
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Die Sanierungsentscheidungen fiir Bestandsgebaude werden von den Eigentliimern getroffen,
die ordnungsrechtliche Steuerung erfolgt vorrangig durch Vorgaben im Gebdudeenergiege-
setz (GEG) auf Bundesebene (das wiederum die Vorgaben der Europdischen Gebauderichtlinie
umsetzt). Auch die Fordermittel werden vorrangig auf Bundesebene zur Verfligung gestellt,
vor allem im Rahmen der BEG-Forderung. Spezielle Landesforderungen erganzen dieses For-
derangebot. Gleichzeitig kann die kommunale Ebene hier steuernd eingreifen bzw. unterstut-
zen, was die Stadt Weinheim durch verschiedene Forder- und Beratungsprogramme bereits
macht (z. B. das Forderprogramm fir Gebadude-EffizienzmaBnahmen und die kostenlosen
Energie- und Photovoltaik-Beratungen).

Ziel der Aktivitaten in diesem Strategiefeld: Wirkung der Instrumente der Bundes- und Lan-
desebene zur Reduktion des Energiebedarfs und Steigerung der Effizienz in Gebaduden in
Weinheim erhohen durch gezielte Sensibilisierung, Beratung und durch spezifische, zielgerich-
tete Forderung.

Prioritare MaRnahme

e Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtgebiet

Weitere MaRhahmen

e Fortfiihrung der Schwerpunktsetzung der Weinheimer Forderprogramme

5.1.2 Zentrale Versorgung und Quartierslésungen

Eine zentrale Sdule des Zielszenarios ist die Verdichtung und der Ausbau der Fernwarme. Auf
Basis der detaillierten Analysen in Abschnitt 3.2 konnten Eignungsgebiete fiir die ErschlieBung
mit Fernwdarme sowohl in der Weststadt als auch in der Innenstadt sowie fiir kleinere Quar-
tierslosungen (Nahwarme) identifiziert werden. Der tatsachliche Ausbau der Fernwarme wird
malgeblich davon abhangen, welche klimaneutralen Warmequellen fir die Fernwarmeerzeu-
gung erschlossen werden kdnnen.

Ziel der Aktivitaten: Gebiete mit dauerhaft hohen Warmedichten an die Fernwarme anschlie-
Ben, insbesondere Gebiete, wo keine / beschrankte alternative Versorgungslésungen existie-
ren. Damit verbunden kénnen Férdermittel des Bundes und des Landes akquiriert und vor Ort
in die Umsetzung investiert (Hebelwirkung) werden. Die Dekarbonisierung der Fernwarme
und Integration von erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme in das Fernwar-
menetz ist ein weiterer unerldsslicher Baustein der Warmewende.

Prioritare MalRhahmen

e Konzeptionierung fir den Warmenetzausbau der Stadtwerke Weinheim (ausgehend
vom bestehenden Warmenetz)

e Klarung der Realisierungschancen fiir die Tiefe Geothermie

e Machbarkeitsstudie Erdsonden-Nahwarme an der Dietrich-Bonhoeffer-Schule

Weitere MaRhahmen



N\=(O Kommunale Warmeplanung der Stadt Weinheim 147

e Machbarkeitsstudie zur Flusswasserwarmenutzung an der Weschnitz
e Machbarkeitsstudie zur Abwasserwarmenutzung an der Klaranlage bzw. am Haupt-
sammler in der Weststadt

5.1.3 Dezentrale klimaneutrale Versorgung

Wahrend die Verwaltung mit den Stadtwerken als Kooperationspartner in der leitungsgebun-
denen Warmeversorgung einen groRen aktiven Handlungsspielraum hat, schrankt sich dieser
in Gebieten, die fir eine dezentrale Versorgung vorgesehen sind, deutlich ein. Es gibt nur we-
nige und dariber hinaus eher ,weiche” Moglichkeiten, die Entwicklung der dezentralen War-
meversorgung zu beeinflussen. Die rechtlichen Rahmenbedingungen werden auf Bundes-
ebene zukunftig voraussichtlich mit der 65%-Regelung zum Einsatz von EE iber das GEG ge-
schaffen, dessen Entwurf im April 2023 vom Bundeskabinett beschlossen wurde (siehe auch
Anhang 8).

Die Forderbedingungen fiir Bestandssanierungen definiert weitgehend der Bund Uber die
BEG-Forderung bzw. die steuerliche Absetzbarkeit von EinzelmalRnahmen bei selbstgenutzten
Wohnimmobilien sowie das Land liber erganzende Forderangebote. Aber auch liber das stad-
tische Forderprogramm werden und kénnen zusatzliche Akzente gesetzt werden. Wichtig ist,
dass vor Ort den Gebdudeeigentiimer warmeplanungskonforme Losungen aufgezeigt werden
und fir eine effiziente Nutzung von Umgebungsenergie sensibilisiert werden. Dafiir sind wei-
tere Akteure ins Boot zu holen und entsprechende Anreize zu setzen.

Ziele der Aktivitaten: Den Gebdudeeigentiimern in Gebieten, die zukiinftig dezentral versorgt
werden, aufzeigen, welche konkreten Versorgungslésungen vorhanden sind und welche
Schritte notwendig sind, um diese nutzen zu kénnen. Die Einbeziehung von Energieberatern
und Handwerk ist hierbei zwingende Voraussetzung.

MafBlnahmen

e Warmepumpenkampagne initiieren (NT-ready)
e Aufbau von neuen Warmedienstleistungen mit Warmepumpen

5.1.4 Schaffung von organisatorischen Rahmenbedingungen und Beglei-
tende Mafinahmen

Um die oben genannte MalRnahmen fokussiert in die Umsetzung bringen zu kdnnen und um
die Zielrichtung der MaBnahmen vorab zu klaren, ist eine Beschlussfassung des Warmeplans
angeraten. Ausreichend personelle Kapazitaten missen in der Verwaltung und bei den zent-
ralen Akteuren (z. B. Stadtwerke, ggf. externe Dienstleister/Berater) eingeplant werden, um
die Herausforderungen angehen zu kénnen.
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Ziel der Aktivitaten: Kommunale Warmeplanung und die Umsetzung entsprechender MaR-
nahmen wird in die betroffenen Amter und Bereiche integriert, die kommunale Warmepla-
nung wird als kontinuierliche Aufgabe wahrgenommen und in das Verwaltungshandeln und
den Informationsaustauch mit den Stadtwerken Weinheim integriert.

Prioritare MalRhahme

e Entwicklung eines gemeinsamen Kommunikationskonzeptes fir die Stadt und die
Stadtwerke Weinheim

Weitere MaRnahmen

e Vorbildwirkung der Stadtverwaltung weiter ausbauen

5.2 Warmewendestrategie und MalBnahmenkatalog

Das Zielszenario, welches die Grundlage des Warmeplans beschreibt, zeigt auf, welche Infra-
strukturen und Energietrager fir eine zielkonforme Warmeversorgung in Weinheim im Jahr
2040 erforderlich sind. Zudem ist ein Zwischenschritt flr das Jahr 2030 ausgewiesen, der Ein-
schrankungen hinsichtlich der Ausbau- und Investitionsdynamik und des vorausgehenden Kla-
rungsbedarfs bzgl. der verfligbaren klimaneutralen Warmequellen fiir die Warmeversorgung
bereits bericksichtigt.

In Tabelle 24 sind die im Rahmen des Warmeplans gemeinsam mit der Stadt Weinheim und
den Stadtwerken Weinheim fiir eine erfolgreiche Warmewende in Weinheim aufgestellten
Malnahmen fiir die vier identifizierten Handlungsfelder mit Kennzeichnung der prioritaren
MaBnahmen P-1 bis P-5 zusammengestellt.

Die Zusammenstellung konzentriert sich auf die ersten und wichtigsten MaBnahmen im Trans-
formationsprozess. Zahlreiche weitere Mallnahmen werden in den kommenden Jahren ent-
wickelt und durchgefiihrt werden missen, angefangen bei der Implementierung der Warme-
planung in die stadtischen Entwicklungs- und Entscheidungsprozesse bis hin zu den investiven,
umsetzungsbezogenen MalRnahmen in der Sanierung der Gebdude und dem Aufbau von War-
meerzeugungsanlagen und ErschlieRungsmaRnahmen.

Hier werden nicht nur zahlreiche individuelle Investitionsentscheidungen der Gebaudeeigen-
timer zu treffen sein, sondern auch groRe MaRnahmen im Bereich der zentralen Warmeer-
zeugung mit Investitionen in Hohe mehrerer Millionen EUR zu entscheiden sein.

Aus heutiger Sicht konnen Empfehlungen zu den groRen Investitionen in der Fernwarme nicht
gegeben werden, da noch zu viele Parameter unbestimmt sind. MalRnahmen, die bereits In-
vestitionsentscheidungen beinhalten, konnen daher nicht aufgestellt werden. Insbesondere
die genannten Machbarkeitsuntersuchungen und Klarungsprozesse sind aber unabdingbar fir
die spateren Weichenstellungen und moglichst rasch umzusetzen.
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Im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung fir die Stadt Weinheim —gem. KlimaG BW
spatestens in 7 Jahren — wird der MalRnahmenkatalog fortgeschrieben und dann auch Investi-
tionsmallnahmen mit aufgenommen werden missen. Es wird empfohlen, bereits zuvor ein
kontinuierliches Monitoring und die Fortschreibung des MaRnahmenkataloges vorzunehmen.

Im Folgenden sind die 11 MaBnahmen in MaBnahmenblattern in fortlaufender Nummerie-
rung gemal der Tabelle 24 detailliert beschrieben. Die 5 prioritaren Malnahmen sind mit den
Kennzeichnungen P-1 bis P-5 markiert.

Fir alle MaBnahmen wird empfohlen, dass mit der Umsetzung moglichst zeitnah nach Finali-
sieren des kommunalen Warmeplans begonnen wird (Anfang 2024). Die jeweilige Umset-
zungsdauer ist unterschiedlich und kann z.T. aus heutiger Sicht noch nicht naher eingegrenzt
werden (z.B. Klarung der Realisierungschancen fiir die Tiefe Geothermie). Fiir die funf priori-
taren MaBnahmen besteht die Verpflichtung, spatestens innerhalb der nachsten fiinf Jahre
nach Finalisierung der kommunalen Warmeplanung zu beginnen.
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1. Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtgebiet

Handlungsfeld 1. Effizienz: Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt

Beschreibung

Ziel:
Die fir die Zielerreichung erforderliche energetische Sanierung durch zielgerichtete Infor-
mationsangebote anstoRen, begleiten und erleichtern.

Beschreibung:

Das bereits bestehende Energieberatungsangebot der Stadt Weinheim wird auf die Ergeb-
nisse des kommunalen Warmeplans zugeschnittenen. Die flaichendeckende Beratung fiir
Weinheimer Gebdudeeigentiimer wird erweitert um quartiersbezogene Informationskam-
pagnen und Beratungen. Die Ergebnisse der Zonierung des kommunalen Warmeplans sol-
len in die Beratungsangebote einflieRen.

Meilensteine und MaBnahmen:

e In 2024 werden Informationsangebote zu Moglichkeiten der energetischen Sanierung
im Altbau aufbereitet. Als mogliche Datengrundlage kénnen u. a. Informationen und
Erkenntnisse aus dem Programm Zukunft Altbau des Landes genutzt werden. Die aktu-
ellen Beratungsangebote werden aufgrund des Vorliegens des kommunalen Warme-
plans analysiert und entsprechend angepasst.

e In 2024/25 wird die Altersstruktur der Gebdude in den Quartieren und ihr Sanierungs-
zustand erhoben und es werden baulich-technische und raumliche Beratungsschwer-
punkte im Stadtgebiet identifiziert. Parallel wird der Dialog mit Energieberatern aufge-
baut mit dem Ziel, diese fiir die Beratungsschwerpunkte zu sensibilisieren, so dass Ge-
baudeeigentiimer hinsichtlich der warmeplankonformen Méglichkeiten gezielt bera-
ten werden.

e Ab 2025 wird die heutige individuelle Einzelberatung erganzt durch gezielte Informati-
onen und Beratungsangebote zunachst in den Quartieren, die voraussichtlich aufSer-
halb der FW-Eignungsgebiete liegen. Diese werden sukzessive durchgefiihrt fir nicht
sanierte Nachkriegsgebaude bis Ende der 1970er Jahre (grofStes Einsparpotenzial), ge-
folgt von Vorkriegsgebdauden und denkmalgeschitzten Gebauden (z. B. Haus-zu-Haus-
Beratungen, Beratungen zum individuellen Sanierungsfahrplan).

e Gebdude in FW-Eignungsgebieten werden sukzessive in das quartiersbezogene Bera-
tungsangebot einbezogen, sobald die kiinftige Ausdehnung der FW-Versorgung abseh-
bar ist.

e Bis 2028 werden mindestens 5 Informationsveranstaltungen zu Moglichkeiten der Sa-
nierung im Altbau durchgefihrt.

e Bis 2030 werden mindestens 3 Positivbeispiele von Sanierung im Altbau begleitet und
im Rahmen der Informationsveranstaltungen kommuniziert.

Zeitraum: ab 2024 bis 2028 (und fortlaufend)

Hauptakteur Stadt Weinheim

Weitere Akteure Externer Dienstleister

Flankierende MaBnahmen Fortfihrung der Schwerpunktsetzung der Forderpro-

gramme, Warmepumpenkampagne initiieren.
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2. Fortfiihrung der Schwerpunktsetzung der kommunalen Férderprogramme

Handlungsfeld I. Effizienz: Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt

Beschreibung

Ziel:
Fortfihrung und ggf. Anpassung der Schwerpunktsetzung und SchlieBung von Liicken in der
Fordersystematik

Beschreibung:

Die Bundesforderung fir effiziente Gebdude (BEG) unterstiitzt Gebdudeeigentliimer zielge-
richtet bei energetischen Modernisierungen, sowohl schrittweise als auch bei Kernsanie-
rungen. Besonders hohe Férderung wird beim Heizungstausch gewahrt. Forderprogramme
des Landes erganzen das Forderangebot. Weinheim kann seine bisherige Schwerpunktset-
zung fortfihren und durch Forderung gezielt Liicken in der Férdersystematik schlieRen, wie
beispielsweise den Aufbau von Forderelementen, um soziale Harten abzufangen. Dies kann
z. B. eine warmmietenneutrale Sanierungsférderung umfassen.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Ab 2024 Uberpriifung der Férderprogramme, Anpassung an Inhalte aus dem novellier-
ten GEG und BEG und méglicher Anderungen auf Landesebene

e Entwurf fir Neuaufstellung, Einbringung und Genehmigung im stadtischen Haushalt.

Zeitraum: ab 2024

Hauptakteur Stadt Weinheim

Weitere Akteure

Flankierende MaRnahmen Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtge-

biet, Warmepumpenkampagne NT-ready
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3. Konzeptionierung fiir den Warmenetzausbau der Stadtwerke Weinheim | p-2

Handlungsfeld "1l Zentrale Versorgung und Quartierslosungen

Beschreibung

Ziel:

Einstieg in den Warmenetzausbau der Stadtwerke Weinheim in der Weststadt durch Kon-
zeptionierung der ersten Ausbaugebiete, Stand heute mit Fokus auf die nach Siiden an das
FW-Bestandsgebiet Mannheimer Stralle angrenzenden Areale Nr. 44 und 45 (sldlich
Multring)

Beschreibung:

Fiir die in der Warmeplanung als FW-Eignungsgebiete identifizierten Gebiete muss zur Kon-
kretisierung eine FW-Ausbauplanung erfolgen. Der erste Schritt hierbei besteht in der Kon-
zeptionierung des Ausbaus mit konkreterer Festlegung der zu erschlieRenden Strallenziige
und Adressen sowie Priifung der verfliigbaren Warmeleistung aus vorhandenen Anlagen im
Verhaltnis zum Ausbaupotenzial. Das Massengerist mit Leitungsdimensionen, Leitungslan-
gen und Investitionen ist zu ermitteln und ein Rahmenterminplan fiir die Umsetzung aufzu-
stellen. Prifung der Wirtschaftlichkeit fiir verschiedene ErschlieRungsraten unter Einbezie-
hung der Férdermoglichkeiten aus dem BEW-Programm bzw. nach dem KWKG. Die Arbei-
ten kdnnen in Eigenleistung oder mit Unterstiitzung durch ein externes Biro erfolgen.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Ab 2024 Aufstellung des Arbeitsplans, Start der Arbeiten in Eigenleistung oder ggf.
Ausschreibung der Leistungen und Beauftragung eines externen Biiros.

e Durchfihrung der Untersuchung, Zeitrahmen ca. 6-12 Monate.

e Abstimmung von Trassen und Rahmenterminplan mit der Stadtverwaltung/Tiefbau-
amt.

e Vorsondierung der Bereitschaft zum Anschluss an die Fernwarme bei Gasbestandskun-
den.

e Interne Bewertung der Ergebnisse, Einstieg in die Umsetzung mit Planung etc. und Ein-
bindung der Ergebnisse in die weiteren Uberlegungen fiir den Fernwirmeausbau in
Weinheim.

e Nach Klarung verfugbarer klimaneutraler Warmquellen fiir die Fernwarme Fortfiihrung
des Ausbaukonzeptes fiir weitere, geeignete Gebiete.

Zeitraum: ab 2024
Hauptakteur Stadtwerke Weinheim
Weitere Akteure Stadt Weinheim, ggf. externer Dienstleister

Flankierende MaRnahmen Abstimmung mit FW-Verdichtung im Bestandsgebiet
Mannheimer StraBe und Nahwarme-Untersuchung Diet-
rich-Bonhoeffer-Schule
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4. Klarung der Realisierungschancen fiir die Tiefe Geothermie in Weinheim | P-3

Handlungsfeld "1l Zentrale Versorgung und Quartierslosungen

Beschreibung

Ziel:

Fortfihrung und Intensivierung der Gesprache und Planungen zur Realisierung der Tiefen
Geothermie in Weinheim. Die belastbare Klarung der grundsatzlichen Realisierung durch
das Unternehmen Zukunft Geowdarme GmbH, des zu erwartenden Potenzials, der Zeit-
schiene und der Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu dezentralen Losungen sind wesentliche
Voraussetzungen fiir die kiinftige Gestaltung der Fernwarmeversorgung in der Weststadt
und der Innenstadt sowie der Warmeversorgung in Industrie und Gewerbe.

Beschreibung:

Im Bereich der Tiefen Geothermie wird das groRte regenerative Potenzial fir die Fernwar-
meversorgung in Weinheim erwartet. Das Unternehmen Zukunft Geowadrme hat die exklu-
sive Erlaubnis zur Aufsuchung von Erdwarme vom Regierungsprasidium Freiburg erhalten
und arbeitet an einem konkreten Konzept. Die Klarung der Realisierung ist Voraussetzung
fir die Festlegung der kiinftigen Ausdehnung der Fernwarme und die parallele Untersu-
chung und Projektierung der weiteren, kleineren regenerativen Warmequellen in der Stadt
(Abwasser, Flusswasser, Erdsonden).

Notwendige Teilnehmer im Klarungsprozess sind zunachst die Zukunft Geowarme GmbH
als Eigentiimer der Aufsuchungserlaubnis, die Stadt Weinheim, die Stadtwerke Weinheim
sowie die industriellen Warmeinteressenten.

Parallel muss die Information der Offentlichkeit iber die Nutzung der Tiefen Geothermie
fir die klimaneutrale Warmeversorgung intensiviert werden. Fir diesen Begleitungs- und
Moderationsprozess der Energiewende steht das vom Land Baden-Wirttemberg initiierte
Forum Energiedialog zur Verfiigung.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Intensivierung der bereits laufenden Gesprache zwischen Stadt Weinheim, Zukunft Ge-
owadrme, Stadtwerken und Industrie.

e Zusammenstellungen zum Abnehmerpotenzial in Wohngebauden, GHD und Industrie
und Abgleich mit den Potenzialerwartungen der Zukunft Geowarme

e Abgleich der Zeitplanungen fir die Geothermie-Erschliefung und die FW-Planungen
der Stadtwerke und die Transformation der Warmeerzeugung in der Industrie

e Intensivierung des Dialogs und des Informationsaustauschs mit der Offentlichkeit un-
ter Einbeziehung des Forums Energiedialog

e Einbindung der Ergebnisse in die weiteren Uberlegungen fiir den Fernwirmeausbau in
Weinheim und die Energiewende in der Industrie.

Zeitraum: ab 2024 (fortlaufend)
Hauptakteur Stadt Weinheim, Zukunft Geowarme
Weitere Akteure Stadtwerke, Weinheim, Industrie, Offentlichkeit, Forum

Energiedialog

Flankierende MaRnahmen Kldarung der Realisierungschancen alternativer Warmequel-
len wie Abwasser, Flusswasser und Erdsonden.
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5. Machbarkeitsstudie fiir eine Nahwarmeversorgung mit Erdsonden im Be- | P-4

reich Dietrich-Bonhoeffer-Schule

Handlungsfeld "1l Zentrale Versorgung und Quartierslosungen

Beschreibung

Ziel:

Prifung der Machbarkeit einer Erdsonden-Anlage auf den Freiflachen im Areal der Dietrich-
Bonhoeffer-Schule mit Nahwarme-Versorgung im Umfeld. Klarung der Genehmigungsfahig-
keit, Prazisierung des Potenazials, Skizzierung einer technischen Losung und Ermittlung der
Investitionen fiir die Erdsonden, die Warmeerzeugung mit Warmepumpe und Spitzen-/Re-
servekessel und Ausdehnung eines Nahwarmegebietes.

Beschreibung:

Das im Rahmen der Warmeplanung ermittelte Erdwarmesondenpotenzial im Bereich der
Dietrich-Bonhoeffer-Schule soll prazisiert, die Genehmigungsfahigkeit beim Wasserrechts-
amt des Rhein-Neckar-Kreises gepriift und die technisch-organisatorische Machbarkeit der
Warmeauskopplung und -bereitstellung fir eine neue Nahwarmeldsung inkl. der Schule
selbst untersucht werden. Es soll eine belastbare technische Lésung erarbeitet werden mit
Investitionen fiir das Erdsondenfeld, die Warmepumpenanlage und den Aufbau des Nah-
warme-Systems. Auf dieser Basis sollen die jahrlichen Warmegestehungskosten frei War-
menetz bzw. frei Endkunden unter Einbeziehung der Férdermoglichkeiten ermittelt wer-
den. Dariiber hinaus sind die Randbedingungen fir die spatere Integration des Nahwarme-
gebietes in einen Fernwarmeverbund mit dem Gebiet Mannheimer StraBe aufzustellen.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Ab 2024 Kontaktaufnahme zum Wasserrechtsamt zur Vorklarung der Genehmigungs-
fahigkeit bzw. der Randbedingungen fiir ein Erdsondenfeld.

e Formulierung der Aufgabenstellung in Abstimmung zwischen Stadtwerke Weinheim
und Stadt Weinheim und Klarung der Finanzierung und der Zeitachse fiir die Untersu-
chung.

e Geologische Untersuchung unter Bericksichtigung der Regeneration des Sondenfelds
inkl. Durchfihrung eines Thermal-Response-Tests im Rahmen der Untersuchung zur
Erlangung eines belastbaren Warmepotenzials.

e Aufstellung des Arbeitsplans, Ausschreibung und Vergabe der Untersuchungen.

e Durchfihrung der Untersuchungen, Zeitrahmen ca. 12-24 Monate.

e FEinbindung der Ergebnisse in die weiteren Uberlegungen fiir den Fernwirmeausbau in

Weinheim.
Zeitraum: ab 2024
Hauptakteur Stadt Weinheim, Stadtwerke Weinheim
Weitere Akteure Wasserrechtsamt des Rhein-Neckar-Kreises, externe
Dienstleister
Flankierende MaRnahmen Kldrung der Realisierungschancen der Tiefen Geothermie

als Warmequelle fiir die Fernwarme.
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6. Machbarkeitsstudie zur Flusswasserwarmenutzung an der Weschnitz

Handlungsfeld Il. Zentrale Versorgung und Quartierslosungen

Beschreibung

Ziel:

Prifung der Machbarkeit einer Flusswasserwdarmenutzung an der Weschnitz fir die Fern-
warmeversorgung (und ggf. die gewerbliche Warmeversorgung) mit Klarung der Genehmi-
gungsfahigkeit, eines Standortes, Prazisierung des Potenzials, Skizzierung einer technischen
Losung und Ermittlung der Investitionen flir die Auskopplung und Warmeerzeugung mit
Warmepumpe und Anbindung an die Fernwarme.

Beschreibung:

Das im Rahmen der Warmeplanung ermittelte Flusswasserwarmepotenzial der Weschnitz
soll prazisiert, die Genehmigungsfahigkeit beim Wasserrechtsamt des Rhein-Neckar-Kreises
geprift und die technisch-organisatorische Machbarkeit der Warmeauskopplung und -be-
reitstellung fir die Fernwarmeversorgung in Weinheim untersucht werden. Sofern die Ge-
nehmigungsfahigkeit besteht und ein Standort identifiziert werden kann, soll eine belast-
bare technische Losung erarbeitet werden mit Investitionen fiir die Auskopplung selbst, die
Warmepumpenanlage und die Anbindung an das Fernwarme-System. Auf dieser Basis sol-
len die jahrlichen Warmegestehungskosten frei Warmenetz unter Einbeziehung der Forder-
moglichkeiten ermittelt werden. Das Gewerbe, die Nichtwohngebaude und der Handel sind
in die Uberlegungen zur Flusswasserwarmenutzung einzubeziehen.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Vorklarung der Genehmigungsfahigkeit der Flusswassernutzung und eines geeigneten
Standortes mit dem Rhein-Neckar-Kreis und der Stadt Weinheim.

e Ab 2024 Kontaktaufnahme mit den groRen Warmeabnehmern zur Klarung der Aufga-
benstellung, der Finanzierung und der Zeitachse fir die Durchfiihrung der Machbar-
keitsstudie. Ggf. ist auch eine kombinierte Untersuchung fiir die Stadtwerke und die
groflen Warmeabnehmer sinnvoll.

e Aufstellung des Arbeitsplans, Ausschreibung und Vergabe der Untersuchung.

e Durchfihrung der Untersuchung, Zeitrahmen ca. 12-24 Monate.

e Einbindung der Ergebnisse in die weiteren Uberlegungen fiir den Fernwirmeausbau in

Weinheim.
Zeitraum: ab 2024
Hauptakteur Stadt Weinheim, Stadtwerke Weinheim
Weitere Akteure Wasserrechtsamt des Rhein-Neckar-Kreises, ggf. groRe
Warmeabnehmer
Flankierende MaRnahmen Klarung der Realisierungschancen der Tiefen Geothermie

als Warmequelle fiir die Fernwarme.
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7. Machbarkeitsstudie zur Abwasserwarmenutzung an der Kldranlage bzw. am

Hauptsammler in der Weststadt

Handlungsfeld Il. Zentrale Versorgung und Quartiersldsungen

Beschreibung

Ziel:

Priifung der Machbarkeit der Abwasserwarmeauskopplung an der Kldaranlage mit Prazisie-
rung des Potenzials, Skizzierung einer technischen Losung und Ermittlung der Investitionen
fur Auskopplung, Warmeerzeugung mit Warmepumpe, Spitzenlastdeckung/Reserve und
Transportleitung zu einem neuen FW-Gebiet Weststadt. Alternativ hierzu ist auch eine Nut-
zung von Abwasserwarme am Abwassersammler in der Weinheimer Weststadt zu untersu-
chen und gegenliberzustellen.

Beschreibung:

Das im Rahmen der Warmeplanung ermittelte Abwasserwarmepotenzial der Klaranlage soll
prazisiert und die technisch-organisatorische Machbarkeit der Warmeauskopplung und -
bereitstellung fiir die Fernwarmeversorgung der Weststadt unter Einbeziehung des Abwas-
serverbandes Bergstralle untersucht werden. Als erster Schritt sollte ein Systemvergleich
zwischen der Warmenutzung an der Klaranlage und der Warmenutzung am Hauptsammler
in der Weststadt durchgefihrt werden.

Fir die Vorzugsvariante soll eine belastbare technische Losung erarbeitet werden mit In-
vestitionen fir die Auskopplung selbst, die Warmepumpenanlage mit Spitzenlast/Reserve
und die Transportleitung. Auf dieser Basis sollen die jahrlichen Bereitstellungskosten fiir die
Warmeauskopplung selbst, die Transportkosten und die Warmegestehungskosten frei
Weststadt unter Einbeziehung der Fordermoglichkeiten ermittelt werden. Die Stadt Viern-
heim bzw. die Stadtwerke Viernheim sind im Rahmen der dortigen Uberlegungen zur War-
meplanung in das Projekt einzubeziehen.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Ab 2024 Kontaktaufnahme mit dem Abwasserzweckverband, dem Tiefbauamt der
Stadt Weinheim und der Stadt Viernheim zur Klarung der Aufgabenstellung, der Finan-
zierung und der Zeitachse fiir die Durchfliihrung der Machbarkeitsstudie. Ggf. ist auch
eine kombinierte Untersuchung fiir Weinheim und fiir Viernheim sinnvoll (nur bei Be-
vorzugung der Losung an der Kldranlage).

e Aufstellung des Arbeitsplans, Ausschreibung und Vergabe der Untersuchung.

e Durchfihrung der Untersuchung, Zeitrahmen ca. 12-24 Monate. Im Rahmen der Un-
tersuchung Kontaktaufnahme zu moéglichen Grundstilickseigentliimern an der Trasse
zur Vorklarung des moéglichen Trassenverlaufs.

e Einbindung der Ergebnisse in die weiteren Uberlegungen fiir den Fernwirmeausbau in

Weinheim.
Zeitraum: ab 2024
Hauptakteur Stadtwerke Weinheim
Weitere Akteure Abwasserverband BergstraBe, Stadt Weinheim, Stadt
Viernheim, ggf. Wasserrechtsamt des Rhein-Neckar-Kreises
Flankierende MaBBnahmen Klarung der Realisierungschancen der Tiefen Geothermie

als Warmequelle fiir die Fernwarme.
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8. Warmepumpenkampagne initiieren (NT-ready)

Handlungsfeld lll. Klimaneutrale Dezentrale Versorgung

Beschreibung

Ziel:

Die Gebaude sollten auf einen Heizungstausch durch Absenkung der Heiztemperatur und
durch eine Vorsorge fiir die Installation einer Heizung auf Basis von erneuerbaren Energien
vorbereit sein.

Beschreibung:

Oft kommt der Augenblick des Kesseltauschs tiberraschend und schnelle Losungen missen
gefunden werden. Der Einsatz von erneuerbaren Energien ist mit geringeren Heiztempera-
turen effizienter moglich. Geeignete gebdudevorbereitende MaRnahmen, wie Dadmmung
der AulBenwand, der Austausch von ungiinstigen Heizkdrpern oder ein hydraulischer Ab-
gleich, erlauben dann beim Kesseltausch die effiziente Einbindung von zielkonformen War-
meversorgungssystemen. Insbesondere die im Rahmen der geplanten GEG-Novelle vorge-
sehene Uberpriifung von Kesseln, die dlter als 15 Jahre sind, kann fiir diesen Zweck genutzt
werden.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Ab 2024 Etablierung und Umsetzung von Beratungsangeboten zum Thema NT-Ready.
Dies kann die Kommunikation eines NT-Ready Schnellchecks fir einzelne Gebdude um-
fassen.

e Zusatzliche Bereitstellung von Informationen zu Mdéglichkeiten und Hemmnissen von
Warmepumpen im Bestand.

e Ab 2025 Umsetzung eines NT-Ready-Pilotprojekte, welches mit entsprechenden Infor-
mationskampagnen begleitet wird.

e Uberpriifung, ob ein Férderelement , Gebaude fit fiir Warmepumpe machen” in das
stadtische Forderprogramm aufgenommen werden kann

e Jahrliches Monitoring der Erreichung des Ziels der klimaneutralen Stadtverwaltung bis

2030
Zeitraum: ab 2024
Hauptakteur Stadt Weinheim
Weitere Akteure Externer Dienstleister, Stadtwerke Weinheim, Handwerk
Flankierende MaRnahmen Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtge-

biet
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9. Moglicher Aufbau von neuen Warmedienstleistungen mit Warmepumpen

Handlungsfeld lll. Klimaneutrale Dezentrale Versorgung

Beschreibung

Ziel:
Ziel ist es den Einsatz von zielkonformen Versorgungsoptionen zu erleichtern durch
Contracting-Modelle zum breiteren Einsatz von Warmepumpen.

Beschreibung:

In weiten Teilen des Stadtgebiets muss die dezentrale Versorgung mit gas- und olgefeuerten
Kesseln mangels anderer klimaneutraler Alternativen auf die Beheizung mit Warmepumpen
umgestellt werden.

Da die Investitionskosten fiir Warmepumpen flir manche Gebaudeeigentiimer trotz Forde-

rung schwer zu stemmen sind, kdnnen passende Contracting-Modelle entwickelt werden.

Schwerpunkt aus Sicht der Stadtwerke Weinheim werden hierbei eher groflere Anlagen in

offentlichen Gebduden und im Gewerbebereich sein.

Meilensteine und MaBnahmen:

e Bis 2026 erfolgt die Analyse, inwiefern das Angebot der Stadtwerke erweitert werden
kann.

e Fortfihrung und laufende Anpassung des Contracting-Modells der Stadtwerke auf die
Beheizung mit Warmepumpen.

e Informationsangebot aufbauen, um betroffene Gebaudeeigentiimer hinsichtlich der
Moglichkeiten von Warmedienstleistungen zu informieren.

Zeitraum: ab 2024

Hauptakteur Stadtwerke Weinheim

Weitere Akteure Stadt Weinheim

Flankierende MaRnahmen Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtge-

biet, Warmepumpenkampagne NT-ready
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10. Entwicklung eines gemeinsames Kommunikationskonzeptes zur Warme- | P-5

planung fiir die Stadt Weinheim und die Stadtwerke Weinheim

Handlungsfeld IV, Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen und begleitende
Malnahmen

Beschreibung

Ziel:

Ziel ist die Verstetigung des Informationsflusses zwischen Stadt Weinheim und Stadtwerke
Weinheim und die Sicherung einer fortlaufenden Information und Einbindung der Biirger,
Institutionen und Gewerbebetriebe in der Stadt zur Weiterentwicklung der Warmeplanung
und alle damit in Zusammenhang stehenden MaRnahmen, Projekte und Informationsange-
bote.

Beschreibung:

Entwicklung eines gemeinsamen Kommunikationskonzeptes zur Warmeplanung fir die
Stadt Weinheim und die Stadtwerke Weinheim. Auf Basis dieses Konzeptes soll zunachst
der Informationsfluss zwischen der Stadtverwaltung und den Stadtwerken hinsichtlich der
Umsetzung der Warmeplanung verstetigt werden. Auf dieser Basis sollen bspw. die inter-
disziplinare Infrastrukturplanung und Nutzung von Synergien bei notwendigen BaumaRnah-
men in der Stadt optimiert werden, um die Belastung der Birger*Innen aus BaumaRnah-
men im Alltag zu reduzieren, aber auch um die mit den BaumalBnahmen verbundenen Kos-
ten zu minimieren.

Andererseits sollen die Biirger, Institutionen und Gewerbebetriebe in der Stadt hinsichtlich
der Weiterentwicklung des Warmeplans und damit in Zusammenhang stehender Projekte
und MalRnahmen fortlaufend informiert und eingebunden werden. In diesem Zusammen-
hang soll eine gemeinsame Informationsplattform fiir die Offentlichkeit zum Stand der Wir-
meplanung geschaffen werden.

Meilensteine und MaBnahmen:

e In 2024 werden die Ziele und Bausteine des Kommunikationskonzeptes abgestimmt.

e Die Inhalte, die bei der interdisziplindren Infrastruktur explizit beriicksichtigt werden
sollen, werden festgelegt und die Voraussetzungen zur Einrichtung gemeinsamer Platt-
formen und Routinen fir die interne Abstimmung geschaffen.

e Schaffung einer gemeinsamen Informationsplattform fiir die Offentlichkeit.

e Die Prozesse bzw. Informationsplattformen werden kontinuierlich fortgefiihrt.

Zeitraum: ab 2024 fortlaufend

Hauptakteur Stadt Weinheim (Amt fir Klimaschutz, Grinflachen und
Technische Verwaltung), Stadtwerke Weinheim

Weitere Akteure Tiefbauamt und Pressestelle der Stadt Weinheim, externer
Dienstleister

Flankierende MaBnahmen Informations- und Beratungskampagnen
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11 Vorbildwirkung der Stadtverwaltung weiter ausbauen

Handlungsfeld IV. Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen und begleitende
Malnahmen

Beschreibung

Ziel:
Vorbildrolle der Stadt starken und Ubertragbare Losungen fiir eine erfolgreiche Warme-
wende in Weinheim entwickeln

Beschreibung:

Das Amt fir Immobilienwirtschaft der Stadt Weinheim betreut mit der Hochbauabteilung
mehr als 370 stadtische Gebdaude und Wohnungen im Stadtgebiet. Die Aufgaben umfassen
neben der baulichen Unterhaltung die Planung und Durchfiihrung der Neubau- und Sanie-
rungsmaBnahmen. Im Rahmen des technischen Gebaudemanagements werden alle Ge-
baude in einer elektronischen Gebdaudedatei verwaltet und Fahrpldne fiir die Unterhaltung
und energetische Sanierung ausgearbeitet.

Zahlreiche Liegenschaften der Stadt werden bereits von den Stadtwerken mit Fernwarme
und Uber Contracting-Anlagen umweltfreundlich und effizient mit Warme versorgt.

Die AuBenwirkung der Aufgaben und Aktivitaten der Immobilienwirtschaft der Stadt soll
durch offentlichkeitswirksame Darstellung und die Durchfiihrung von Best-Practice-Beispie-
len erhéht werden.

Meilensteine und MaBnahmen:

e 2024 Zusammenstellen der erforderlichen MaRnahmen fiir die klimaneutrale Warme-
versorgung der Stadtverwaltung.

e Bis 2025 erfolgt die Festlegung einer Liegenschaft, die sich fir die Umsetzung einer
Best-Practice-Losung mit Sanierung und Umweltwarme eignet.

e Bis 2028 wird mindestens eine Best Practice-Losung mit Sanierung und Nutzung von
Umweltwarme in einer kommunalen Liegenschaft umgesetzt.

e Planung der geeigneten Versorgungslosung der anderen stadtischen und stadtnahen
Gebadude bis 2025 und vollstandige Umstellung dieser auf erneuerbare Warme oder
Fernwarme bis 2035.

e Bis 2026 Prifung aller stadtischen Dacher flir Nutzung von PV und nachfolgend Umset-

zun

° Jéihrgliches Monitoring der Erreichung des Ziels der klimaneutralen Stadtverwaltung bis
2035

Zeitraum: ab 2024

Hauptakteur Stadt Weinheim

Weitere Akteure Stadtwerke Weinheim

Flankierende MaRnahmen Gemeinsames Kommunikationskonzept Stadt/Stadtwerke,

Warmepumpenkampagne NT ready, Warmepumpen-
Contracting der Stadtwerke
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Stadt Weinheim steht zusammen mit stadtischen Akteuren wie den Stadtwerken schon
nicht mehr ganz am Anfang der Warmetransformation, wie die Bestandsaufnahme im Rah-
men der Warmeplanung zeigt. So basiert die Fernwdarmeversorgung bereits heute zu 41% auf
klimaneutralen Warmequellen und wird mit Inbetriebnahme der neuen Pelletkessel der Stadt-
werke Weinheim fiir das Netz Mannheimer StralSe auf rd. 68% steigen. Durch stadtisch gefor-
derte Sanierung von Gebaduden, den Ausbau der Photovoltaik auf Dachern und die Aussicht
auf Nutzung Tiefer Geothermie oder alternativ kleinerer klimaneutraler Warmequellen wie
Abwasser und Flusswasser sind vielfach gute Ansatzpunkte vorhanden.

Die Umsetzung einer weitestgehend klimaneutralen Warmeversorgung erfordert jedoch wei-
tere Transformationsschritte und ein konzertiertes Vorgehen aller Beteiligten:

e Fernwdrme: Der Fernwarmeausbau ist wichtigstes Handlungsfeld der Warmewende
mit einem Zielanteil von bis zu 40% am Warmebedarf. Durch den Aufbau zentraler
Erzeugungsanlagen und Transportleitungen zur Heranfiihrung der Warme, aber auch
die Verdichtung im Bestand, sind erhebliche Investitionen von voraussichtlich bis zu
150 Mio. EUR bis 2040 erforderlich.

¢ Dezentraler Bereich: Gasheizungen sind bis 2040 weitgehend durch Luft- und Erd-
warmepumpen abzuldsen bei sukzessiver Ertlichtigung und Sanierung der jeweiligen
Gebaudesubstanz. Je nach Szenario zeigt sich hier ein Anteil von bis zu 40% aller Ge-
baude.
Weitere Bausteine wie Solarthermie, Biomasse (z.B. Pellets als Substitut bei Olheizun-
gen) und nicht zuletzt synthetische, griine Gase sind Erganzungsbausteine.

e PV: Griine Warme erfordert griinen Strom, der auch in Weinheim ausgebaut werden
muss. Vor allem der PV Flachenausbau ist unabdingbar. Zusatzlich wird aber auch der
Bezug von griinem Strom aus dem Verbundnetz zur Bereitstellung von Griinstrom im
Winter erforderlich sein.

e Kostenrahmen: Die Gesamtinvestitionen der Warmewende von (abgeschatzt) knapp
1,0 Mrd. EUR verteilen sich auf viele Akteure, 45.300 Bewohner und 17 Jahre. Zudem
werden diese z.T. durch Forderprogramme wie BEG und BEW aufgefangen. Dennoch
werden die Kosten der Warmeversorgung steigen (muissen) und nicht mehr das Ni-
veau der Jahre vor 2022 erreichen.

e Wechselwirkungen: Klimaschutz wird zu Kompromissen an anderen Stellen, z. B. bei
der Flachennutzung oder dem Denkmalschutz fiihren. Dies betrifft Flachen z.B. in der
Weststadt fur Erzeugungsanlagen, Ausweisung von Flachen-PV/Dachflachen-PV oder
temporare Einschrankungen beim Bau von Leitungen.
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Alle Akteure und die Biirgerschaft in Weinheim werden zusammenarbeiten missen, um in den
verbleibenden 17 Jahren mit einem deutlichen Zuwachs an Geschwindigkeit die Warmewende
weiter umzusetzen und abzuschlieBen.

AbschlieBend soll noch einmal darauf hingewiesen werden, was die Warmeplanung fiir die

Stadt Weinheim zum gegenwartigen Zeitpunkt leisten kann, wo Grenzen bestehen und wie

diese zu erklaren sind:

Was die Warmeplanung leisten kann:

Eine erste Strategie fiir die CO;-freie, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung,
die weiterentwickelt werden muss

Eine erste Festlegung von Eignungsgebieten fiir Fernwarme/Nahwarme und Warme-
pumpen

Priorisierung von MalRnahmen

Leitlinie fur die Stadtentwicklung und Stadtplanung

Zielvorgabe fiir den Fernwarmeausbau der Stadtwerke und Umstellung auf erneuer-
bare Fernwarme (in Abhangigkeit von den erschlieBbaren erneuerbaren Energiequel-
len)

Erste Orientierung flr den Stromnetzausbau der Stadtwerke

Orientierung fur Bauherren und Hauseigentiimer

Was die Warmeplanung nicht leisten kann:

Ausbaugarantie fiir alle dargestellten Fernwarmeeignungsgebiete
Anschlussgarantie an das Fernwarmenetz

Termingarantien fur Fernwarmeanschlisse

Einzelfallprifungen der Versorgungsldsungen auf Gebdaudeebene

Beschluss aller vorgeschlagenen MaRnahmen

Warum nicht?

Noch fehlende Erkenntnisse zu den erschlieRbaren EE-Potenzialen fir die Fernwarme
Begrenzte Haushaltsmittel

Kostenentwicklung, Unklarheit (iber Energiepreise und kiinftige Férdermittel von
Bund und Land

Verfiigbarkeit von Fachplanern, Fachfirmen und Fachpersonal
Verkehrsbeeintrachtigungen durch BaumalRnahmen

Kombination mit anderen InfrastrukturmaRnahmen (Internet, Strom, Radwege, ...)
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8 Anhang: Regulatorischer Rahmen und Forderkulisse

Mit der Energiewende wurde bisher hauptsachlich der Stromsektor adressiert, obwohl der
Warmesektor mit der Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland einen gréReren Hebel
erzielt. Die Griinde fiir den immer noch geringen Anteil der erneuerbaren Energien (EE) im
Warmemarkt sind vielschichtig: Die beschrankte Transportfahigkeit, die erforderliche lokale
Transformation, viele Einzelakteure mit unterschiedlichen Anspriichen und Wissensstanden
lieRen die Warmewende nur im Schneckentempo voranschreiten.

Dies ist spatestens mit der Gaskrise in Folge des Ukrainekriegs vorbei, so dass heute der War-
memarkt besonders im Fokus steht.

Ahnlich wie im Strom- und Mobilititssektor ist eine umfassende wirtschaftliche und sozialver-
tragliche Transformation nur mit ordnungsrechtlichen MalRnahmen auf der einen Seite und
mit FérdermalBnahmen auf der anderen machbar. Beides bildet neben der Warmeplanung
den Ubergeordneten Rahmen fiir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung.

Nachfolgend sind die wichtigsten Forderprogramme tabellarisch in Kurzfassung dargestellt
und werden im Weiteren textlich erlautert.

Europdische Gesetzgebungen

Im Juli 2021 wurde das ,,Fit for 55“ Programm von der Europaischen Kommission beschlossen.
Das Programm enthalt MaRnahmenvorschlagen um die Politik so zu gestalten, dass die Netto-
Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 % gegeniiber dem Stand von 1990 ge-
senkt werden. Dadurch ist die Anpassung bzw. Neufassung verschiedener geltender Richtli-
nien erforderlich, unter anderem der Gebauderichtlinie, der Energieeffizienzrichtlinie und der
Erneuerbaren-Energien-Richtlinie.

Die Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD) gibt den Rahmen fiir die
nationale Gesetzgebung im Gebdudebereich vor und ist das zentrale Instrument zur Steige-
rung der Energieeffizienz des Gebaudebestands. Mit der Neufassung sollen fiir Neubauten
erstmalig Nullemissionsgebdauden zum Standard werden und fiir Bestandsgebadude das Errei-
chen bestimmter Mindesteffizienzstandards (MEPS — Minimum Energy Performance Stan-
dards) vorgeschrieben werden.

Um die Deckung des verbleibenden Energiebedarfs durch erneuerbare Energien zu sichern,
wird zurzeit die Richtlinie zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen
(RED Il) Gberarbeitet. Ziel ist es, die Vorgabe an den Anteil der erneuerbaren Energiequellen
am Gesamtenergieerbrauch der EU zu steigern. Auch fiir den Einsatz von Bioenergie werden
strengere Nachhaltigkeitskriterien diskutiert.
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Tabelle A-1: Regulatorischer Rahmen und Ebenen der Férderung

Ebene

Kurzerlduterung

EU Gebauderichtlinie EPBD

EU- Rahmen fiir die nationale Gesetzgebung im Gebadudebe-
reich

Zielgruppe: Nationale Gesetzgebung EU Staaten

Gebdudeenergiegesetz GEG

Gebaudestandards fir Neubauten, Vorschriften fir Sanie-
rung im Bestand, Energieausweise, Heizungsaustausch, Pri-
marenergiebilanzierung

Zielgruppe: Bauherren, Eigentiimer

BEW

Bundesprogramm effiziente Warmenetze: investive Forde-
rung fur Transformation von Bestandsnetzen und neuen
Waéarmenetzen (bei mehr als 16 Anschlissen). Betriebskos-
tenzuschisse fir groRe Solarthermieanlagen und GroRwar-
mepumpen

Zielgruppe: Warmenetzbetreiber

BEG

Bundesprogramm effiziente Gebaude: Forderung von Sanie-
rung im Bestand, Anschliisse an Warmenetze, Heizungsaus-
tausch und UmfeldmafBnahmen

Zielgruppe: Gebaudeeigentimer liberwiegend im Bestand

EEW

EffizienzmaRRnahmen in Industrie und Gewerbe, Abwarme-
nutzung

Zielgruppe: Gewerbebetriebe

Weinheim: Forderung von
EffizienzmaBnahmen bei Be-
standsgebaduden

Anreize zur Durchfiihrung von SanierungsmaRnahmen an
Bestandsgebauden durch Aufstockung der Férderung nach
BEG bei Dammung von Dachflachen und AuBenwanden so-
wie Installation von Warmepumpen

Zielgruppe: alle Eigentiimer von Gebauden in Weinheim
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Gebdudeenergiegesetz®

Das Gebdudeenergiegesetz enthadlt Anforderungen an die energetische Qualitdat von Gebau-
den, die Erstellung und die Verwendung von Energieausweisen sowie den Einsatz von erneu-
erbaren Energien in Gebdauden. Am 08.09.2023 hat der Bundestag eine Novelle des Gebau-
deenergiegesetzes verabschiedet, die Umstieg auf erneuerbare Energien im Warmemarkt ein-
leiten soll. Der Bundesrat hat am 29.09.2023 zugestimmt, so dass das Gesetz mit Wirkung zum
01.01.2024 in Kraft treten wird. Ziel ist es, dass moglichst jede neu eingebaute Heizung zu
mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien betrieben wird. Die Vorgaben des Gesetzes gel-
ten fiir folgende Mallnahmen mit den jeweiligen MalRRgaben als erfillt:

Hauslibergabestationen zum Anschluss an ein Warmenetz
e elektrisch angetriebene Warmepumpen, Stromdirektheizungen
e solarthermische Anlagen

e Heizungsanlagen zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff
einschlielRlich daraus abgeleiteter Derivate

e  Warmepumpen-Hybridheizungen und Solarthermie-Hybridheizungen

Die Regelungen gelten — je nach Anzahl der Einwohner in Gemeindegebieten — ab 30. Juni
2026 (> 100.000 EW) bzw. ab 30. Juni 2028 (<= 100.000 EW) bzw. dann, wenn fiir das Gemein-
degebiet eine Entscheidung Gber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau eines War-
menetzes oder als Wasserstoffnetzgebiet getroffen wurde.

Bundesférderung effiziente Wérmenetze (BEW)

Warmenetze sind in Weinheim wesentliche Elemente der Warmewende, die deutlich ausge-
baut und dekarbonisiert werden mussen, um als Beschleuniger der Warmewende fungieren
zu kénnen.

Als neues Leitinstrument hat die Bundesregierung den neuen Férderrahmen fir Warme- und
Kaltenetze in Deutschland , Bundesforderung effiziente Warmenetze” (BEW) erarbeitet. Nach
der Verbandeanhorung im Juli 2021 wurde die Forderrichtlinie angekiindigt und zur beihilfe-
rechtlichen Genehmigung an die EU weitergeleitet. Nach der im Sommer 2022 erfolgten Ge-
nehmigung ist die Forderrichtlinie mit Wirkung vom 15.9.2022 in Kraft.

Mit der neuen systemischen Forderung soll der Anteil klimaneutraler Warmequellen in War-
menetzen bis 2030 auf 30 % und mittelfristig bis auf 100 % ausgebaut werden. Um dieses Ziel
zu erreichen, sieht die BEW-Richtlinie erstmalig eine ganzheitliche Forderung klimafreundli-

6 Das GEG war wie auch das Wirmeplanungsgesetz zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht beschlos-
sen, in diesem Abschnitt wurde der Stand Ende Juni 2023 dargestellt.
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cher Warmeerzeugung vor. Neben Erneuerbaren Energien wie Solarthermie und Umwelt-
warme ist ausdriicklich auch nicht vermeidbare Abwarme forderfahig. Das BEW besteht aus
den folgenden vier Modulen, die in Abbildung A-1 dargestellt sind.

Modul II: Systemische Férderung

* Machbarkeitsanalysen flr neue EE-Netze

Neubau Wirmenetze mit: Transformation Bestand:
*  Inkl. Planungsleistungen bis HOAI Phase 4 * > 16 Gebiude oder >100 WE: - > 50% klimaneutrale
Forderung bis 50 % der férderf. Kosten, max. 2 Mio, - Temperaturniveau max. 95°C Wirme, 100% klimaneutral

bis 2045
Keine VL-Temp. Vorgabe

*  >75% klimaneutrale Warme

Forderfihige Warmequellen

Modul IV: Betriebskostenforderund * Solarthermie
+  Betriebskostenzuschuss iiber 10 Jahre fiir *  Warmepumpen
*  GroBwarmepumpen: *  Geothermie
bis 9,2 ct /kWhy;, ;e Netzstrom, bis 3 ct /kWh,;, EE-Strom = Biomasse (eingeschrinkt)
* Solarthermie: 1 ct/kWh,, * Power to Heat (PtH) und Abwarme

Modul lll: EinzelmaBnahmen Rl

EinzelmaRnahmen: Solarthermieanlagen, Warmepumpen, Biomassekessel, Forc_leil"fahlgz U LS I e e e
Wédrmespeicher, Rohrleitungen fiir den Anschluss von EE-Erzeugern und der Speicher und MSR

Integration von Abwédrme sowie fiir die Erweiterung von Wérmenetzen, * Inkl. Planungsleistungen ab HOAI Phase 5
Wirmedabergabestationen *  Umsetzungszeitraum 48+24 Monate

* innerhalb 24+12 Monaten umzusetzen +  Férderung bis 40 % der forderfihigen Kosten, bis 100 Mio.€
* EinzelmaBnahmen bis zu 40 % der Kosten, bis 100 Mio.€ (inkl. ohne EU Notifizierung

Modul 11) ohne EU Notifizierung

Abbildung A-1: Bundesférderung Effiziente Warmenetze BEW — Ubersicht

Modul 1: Transformationspldne und Machbarkeitsstudien (Férderquote 50 %)

Modul 1 zielt auf die Erstellung von Transformationsplanen zur Dekarbonisierung bestehender
Netze bis 2045 und von Machbarkeitsstudien fiir neue Netze (>16 Gebdude oder >100 Woh-
nungen) mit einem Anteil klimaneutraler Warme von mind. 75 %.

Dabei konnen Planungsleistungen bis zu Phase 4 nach HOAI mitgeférdert werden, die maxi-
male Fordersumme ist auf 2.000.000 Euro begrenzt. Die Struktur dieser Transformationsplane
ist klar vorgegeben und muss u. a. eine Bestandsaufnahme, eine Potenzialanalyse und die Er-
stellung eines Erzeugungsszenarios umfassen, sowie das Transformationsziel beschreiben und
einen Investitionsplan und MalRnahmenpakete beinhalten.

Modul 2: Systemische Férderung (40 % Férderquote fiir férderféhige Investitionen)

Die Umsetzungsforderung umfasst den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 %
mit erneuerbaren Energien und Abwarme gespeist werden, sowie die Transformation von Be-
standsnetzen. Voraussetzung fiir eine Forderung ist, dass ein Transformationsplan bzw. eine
Machbarkeitsstudie gem. Modul 1 vorliegt.

Fir neue Netze gelten zusatzliche Randbedingungen:
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¢ keine Koppelung zu Bestandsnetzen (auch nicht indirekt). Sekundarnetze sind damit
praktisch ausgeschlossen — Ausnahme: Das vorgelagerte Netz liefert <20 % der War-
memenge

e Keine Warme aus Kohle (KWK)

e <10 % fossile Kessel-Warme (indirekt max. 25 % fossile KWK-Warme)

e Ausdehnung: Mindestens 16 Gebdude oder 100 WE (kleinere Netze kénnen als Ge-
bdudenetze ggf. unter das BEG fallen)

¢ Netztemperatur < 95°C (auBer Warmequellen bieten hohere Temperatur: Raffinerie-
abwarme, Tiefe Geothermie)

e Umsetzungsziel 4 Jahre + 2

Die Forderung betrdgt 40 % der forderfahigen Kosten und ist bis zu einem Betrag von 100 Mio.
Euro im Sinne des EU-Beihilferechts notifizierungsfrei.

Modul 3: Einzelmafinahmen

Neben der Neuerrichtung von Warmenetzen oder der systemischen Transformation von Be-
standswdarmenetzen kénnen auch einzelne MaRnahmen in Warmenetzen als EinzelmalRnah-
men gefdérdert werden, wie zum Beispiel groRe Warmepumpen, Solarthermieanlagen, Bio-
masseanlagen, Warmespeicher oder Warmelibergabestationen.

Bei EinzelmaRnahmen betragt die Forderquote ebenfalls 40 % und die Notifizierungsgrenze
liegt ebenfalls bei 100 Mio. Euro, es ist aber keine vorgelagerte Studie notwendig.

Modul 4: Betriebskostenférderung Grofswdrmepumpen und Solarthermie

Eine neue Fordersystematik ist die Betriebskostenférderung fir Warme, die fiir Solarthermie-
anlagen (1 ct/kWh) und elektrische Warmepumpen (max. 9,2 ct/kWhumweltwsrme, abhangig
von Effizienz und Stromquelle) Giber 10 Jahre anzusetzen sind. Voraussetzung fir die Betriebs-
kostenforderung ist das Vorliegen eines zuvor erstellten Transformationsplans (vgl. Abbildung
A-2).
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Betriebskostenforderung Warmepumpe in Abhangigkeit des COP

€/MWh th, und Netzstrom/EE-Direktstrom
Umweltwdrme

100 92
90
80
70
60
50 42
40 33
20 28 24
20 30
10 23 19 17
0

57

15 14

0 1 2 3 2 5 6 7 8

coP
e BEVW - begrenzt auf 90% der Stromkosten BEW - EE Strom begrenzt auf 100% der Stromkosten

Abbildung A-2: Betriebskostenzuschiisse fiir Warmepumpen im BEW

Die Logik der Betriebskostenforderung fiir netzeinspeisende Warmepumpen basiert auf fol-
gendem Prinzip:

e Der Betriebskostenzuschuss bezieht sich immer auf den Umwelt- bzw. Abwarme-
anteil ohne den Stromanteil.

¢ Je schlechter der COP, desto hoher der Zuschuss.

e Je glinstiger der Strom, desto niedriger der Zuschuss mit einer Deckelung auf maxi-
mal 90 % bzw. 100 % der nachgewiesenen Stromkosten.

Die Grundidee der Forderung ist somit, dass Nachteile bei Warmequellen auf niedrigerem lo-
kalen Temperaturniveau durch einen héheren Zuschuss kompensiert werden. Gleichzeitig
aber wird die Forderung von der tatsachlichen Héhe der Stromkosten abhangig gemacht, um
eine Uberférderung zu vermeiden.

Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) — Anschluss an Wérmenetze

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude (seit 01.01.2021, Update 21.10.2021, Reform
BEG-EM 21.07.2022, 2. Reform BEG-EM 9. Dezember 2022) umfasst Fordermalnahmen fiir
die energetische Sanierung von Wohn- und Nicht-Wohngebauden (BEG-WG und BEG-NWG)
sowie EinzelmalRnahmen (BEG-EM). Wahrend sowoh| BEG-WG als BEG-NWG Anfang 2022 vor-
erst gestoppt wurden, lauft das BEG-EM weiter, allerdings sind ab August 2022 die Férdersatze
angepasst und reduziert worden. Vor dem Hintergrund der Novellierung des GEG werden zur-
zeit die Forderrichtlinien des BEG Uberarbeitet und sollen zum 01.01.2024 in Kraft treten.

Im Rahmen des Programms Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG) gibt Fordermog-
lichkeiten fir SanierungsmaRRnahmen und Heizungsmodernisierung, die sich vor allem an Ge-
baudeeigentiimer richten. Die seit August 2022 angepassten Fordersatze liegen hier zwischen
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10 % (Biomasse), 15 % (Gebaudehiille) und maximal 25 % (Warmepumpen), wobei hier gege-
benenfalls auch der Heizungs-Austausch-Bonus gewadhrt wird. Eine Anpassung der Férderung
ist zurzeit (Oktober 2023) noch in Arbeit, so dass hier noch keine giltigen Aussagen zur For-
derkulisse ab 2024 gemacht werden kdnnen.

Ein Uberblick iber die geférderten MaRnahmen und Férdersitze ist in Abbildung A-3 darge-
stellt.

Fordertibersicht: Bundesférderung fiir effiziente Gebaude - Einzelmafnahmen (BEG EM)

EinzelmaRnahmen zur Sanierung von erpL Heizungs- = max. Fachplanung
Wohngebiuden (WG) und Nichtwohngebiuden (NWG) Férdersatz ésoipus Tausch- “'""_'gggﬂ;&m“ Férder- und
Bonus satz Baubegleitung

Dammung von Aullenwinden, Dach, Geschossdecken und
Gebaudehiille Bodenflachen; Austausch von Fenstern und AuBentiiren; 15% 5% 20%
sommerlicher Wirmeschutz

. Einbau/Austausch/Optimierung von Liiftungsanlagen;
Anlagentechnik 'WG: Einbau , Efficiency Smart Home™; NWG: Einbau Mess-,

(auler Heizung) Steuer- und Regelungstechnik, Kiltetechnik zur Raumkihlung 15% 5% 20%
und Einbau energieeffizienter Innenbeleuchtungssysteme
Solarkollektoranlagen 25 % 10% 35%
Biomasseheizungen 10% 10% 20%
Wirmepumpen 25% 10 % 5% 40 %
Brennstoffzellenheizungen 25% 10% 35%
Innovative Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien 25% 10 % 35% 50%
Anlagen zur Warmeer-  Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebiudenetzes 0% 0%
Zeugun, {ohne Biomasse)
(Heizungstechnik)
Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebdudenetzes 25 % 255
(mit mazx. 25 % Biomasse fir Spitzenlast)
Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebdudenetzes
(mit max. 75 % Biomasse) 2ipe .
Anschluss an ein Gebaudenetz 25% 10% 35%
Anschluss an ein Warmenetz 0% 10 % 40 %
Heizungsoptimierung Malknahmen zur Optimierung bestehender Heizungsanlagen in 15% 5% 20%

Bestandsgebduden

Abbildung A-3: Forderiibersicht der BEG EinzelmaBnahmenférderung, Regelung Stand Mitte
2023 (27)

Fiir Anschliisse von Objekten an Warmenetze konnen seit 2021 auch Warmenetzbetreiber im
Rahmen dieses Programms Forderungen erhalten. Dies geschieht seit dem 15.08.2022 aus-
schliefRlich in Form eines Direktzuschusses (BAFA) (ehemals auch Uber Forderkredit mit Til-
gungszuschuss (Kfw)).

Grundsatzlich geférdert werden die Investitionskosten fiir Hausanschlussleitungen und Haus-
anschlussstationen, sowie deren Installation und Inbetriebnahme einschliefSlich Planungskos-
ten. Es werden sowohl Erneuerungen von Hausanschlussleitungen und Hausanschlussstatio-
nen als auch erstmalige Neuanschlisse von Bestandsobjekten geférdert.

Zentrale Bedingung ist, dass sich die ins Netz einspeisende Warmeerzeugung zu mindestens
25 % aus erneuerbarer Energie oder unvermeidbarer Abwarme bzw. einer Kombination aus
beiden zusammensetzt (bzw. Primarenergiefaktor < 0,6 nach AGFW FW-309). Der Férdersatz
liegt dann bei 25 % der forderfahigen Investitionskosten.

Eine zusatzliche Austauschpramie wird gewahrt, wenn durch den Anschluss an das Warme-
netz eine vorhandene Ol-, Kohle- oder Nachtspeicherheizung ausgebaut wird. Dann erhéht
sich der Fordersatz um 10 Prozentpunkte. Seit der Novellierung im Juli 2022 gilt ebenfalls die
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Erhohung der Férdersatze um 10 Prozentpunkte, wenn eine mindestens 20 Jahre alte Gashei-
zung oder eine Gasetagenheizung ersetzt wird (aus ,Olbonus” wird ein fossiler Heizungs-
Tausch-Bonus).

Bundesférderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW)

Das zuvor auf Energieeffizienz begrenzte Investitionsprogramm wurde zum 1. November 2021
grundlegend novelliert. Neben einer Erweiterung des Moduls 4 um den Fordertatbestand der
Ressourceneffizienz wird das Forderprogramm um ein flinftes Modul erganzt — der Forderung
von Transformationskonzepten vergleichbar mit dem des BEW.

Grundsatzlich wird differenziert in zwei Férderprogramme fiir Energieeffizienz und erneuer-
bare Prozesswarme:

1. Zuschuss/Kredit (Forderquote 30 %-55 %): 5 Module
e Modul 1: Querschnittstechnologien

e Modul 2: MaRnahmen zur Prozesswdrmebereitstellung aus erneuerbaren Energien —
bis 45 % Forderquote

e Modul 3: Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Sensorik und Energiemanagement-
software

e Modul 4: Energie- und Ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen

e Modul 5: Transformationskonzepte

Férderwettbewerb — bis zu 60 % der forderféhigen Kosten

Dabei konnen besondere Projekte im Wettbewerb um die héchste jahrliche CO2-Einsparung
pro beantragtem Euro Forderung Forderquoten Uber die Standardmodule hinaus geférdert
werden.

Die Laufzeit ist bisher bis Ende 2022 vorgesehen, wobei eine Verlangerung bis Ende 2026 ge-
plant ist. Die Administration lauft Gber die KfW bzw. den VDI/VDE (Wettbewerb und Transfor-
mationskonzepte).

Im Zusammenspiel mit den anderen Forderinstrumenten ist insbesondere das Modul 4 zur
Nutzung von Abwédrme, die durch Prozesse entsteht, interessant — vor allem dann, wenn es
darum geht, in einer Kommune Kooperationsprojekte zwischen Industrie und Stadtwerken zu
heben.

Férderung Kraft-Wédrme-Kopplung (KWKG)

Das Kraft-Warme-Kopplungsgesetzt ist als Forderinstrument etabliert und wird sowohl fiir
neue KWK-Anlagen als auch fiir Warmespeicher zur KWK-Warmenutzung und fiir KWK-War-
menetze weiterhin genutzt. Die letzte Novellierung betraf die Herabsetzung der Ausschrei-
bungsgrenze auf 500 kWel, die im Sommer 2021 durch die EU bestatigt wurde.
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Eine grundlegende Uberarbeitung ist fiir das laufende Jahr 2023 geplant, wobei hier Anderun-
gen vor allem im Segment iKWK zu erwarten sind. Das KWKG bildet als etabliertes Férderin-
strument haufig die Basis bei der Abgrenzung neuer Konzepte mit neuer Férderung (bspw.
iKWK mit Modernisierung KWK statt einzelner BEW-Warmepumpe).

Stddtische Férderprogramme

Die Stadt Weinheim hat im Rahmen ihrer Klimaschutz-Forderprogramme fiir die Jahre 2023
und 2024 das Programm ,,Férderung von EffizienzmaBnahmen bei Bestandsgebdauden” aufge-
legt. Mit diesem Programm stockt die Stadt Weinheim die Bundesférderung fiir effiziente Ge-
baude BEG mit einem Zuschuss zu bestimmten EinzelmaBnahmen auf (Dammung von Dach-
flachen und AuBenwanden sowie der Einbau von Warmepumpen). Der Zuschuss betragt pro
Gebdude maximal 5.000 EUR. Fir den Einsatz von Dammstoffen aus nachwachsenden Roh-
stoffen gibt es einen zusatzlichen Bonus. Antragsberechtigt sind alle Eigentiimer von Gebau-
den in Weinheim.

Dariber hinaus fordert die Stadt Weinheim die Errichtung steckerfertiger Photovoltaikanla-
gen (sog. ,Balkonmodule”) mit einem Zuschuss und bietet kostenlose Photovoltaik- und Ener-
gieberatungen an. Die aktuellen Forderhéhe und die Férderbedingungen finden sich auf
https://www.weinheim.de/startseite/stadtthemen/foerderung.html .
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