88 energielenker

warl

Kommunale:
Warmeplanung

LS Hins %

Bericht
FUR DIE STADTWi.iesloch

Erstellt am 14.12.2023

Bearbeitet am 13.09.2024

STADT WIESLOCH

Kommunale WéarmeplanungWiesloch | 2023



Projektpartner

Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

Dieses Projekt wurde unter Zusammenarbeit der StadtWiesloch und der
energielenker projects GmbH durchgefthrt.

Auftraggeber
Stadt Wiesloch

MarktstraRe 13
69168 Wiesloch

Tel.: +49 622 284465

Ansprechpartner:
Frau Vollmer

STADT WIESLOCH

Auftragnehmer
energielenker projects GmbH

Auberlenstrale 13 B
70736 Fellbach

Tel.: +49 520387 -10

Ansprechpartner*innen:
Martin Mende
Anika Scherenberg

88 energielenker



Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

ABBILDUNGSVERZEICHNIS .. e e 6
1 EINLEITUNG .o e e e 8.
2  KOMMUNALE WARMEPLANUNG ..ottt 9.
2.1 WAS IST DIE KOMMUNALE WARMEPLANUNG...............ccueone.. 9.
2.2 HINTERGRUND UND MOTIVATION ..o e 10
2.3 VORGEHENSWEISE UND PROJEKTPLANUNG...........ccvviinannns 11
2.3.1 Energie- und CO2-Bilanz.............cooiiiiiiiii e 11
2.3.2 Potentialanalyse / Aufstellung Szenarien.............coccociiiiiieeeee e, 12
2.3.3 Akteur:innenbeteiligung ........cooooiii e 12
2.3.4 Aufstellung MaBnahmenkatalog...........vvvvviiiieiiiiie e e 13
3 DARSTELLUNG DERAUSGANGSSITUATION. ..ot ieaeee s 15
3.1 KOMMUNALE BASISDATEN. ..t 15
3.1.1 Demografische ENtWIiCKIUNG...........uuuuiiiiiiiiiiii e 16
3.1.2 ENEIgIEVEISOITUING .. .cceeiieeeeeeiitiie e e s mmmmm e eeeeeeeeeeeestaas s enenm s e eeeeaaaaseeeessnnns 16
3.L1.3 WIMSCRAT .ottt nrnee e 16
3.1.4 Verkehrliche AnbinduNg..........oooiiiimiii e e 16
3.2 METHODIK DER DATENAUSWERTUNG........coooiiiiiiiii e 17
3.3 ENDENERGIESATZ ZUR WARMEBEREITSTELLUNG UND
TREIBHAUSGASEMISSIONEN .....oiii e 18
3.3.1 Endenergiesatz zur Warmebereitstellung Stadt Wiesloch........................ 18
3.3.2 THG-Emissionen in der Stadt WiesloCh..............ccccooiiiiiieeeciiiice 20
3.4 AUSWERTUNG DER ANLAGENTECHNIK......c.coiiiiiiii e 21
3.5 WARMEBEDARF .. ..ot 26
4  TECHNOLOGIEMAT RIX e e 28
4.1 WARMEVERSORGUNGSINFRASTRUKTUR. .......covviiiieiiiinnes 28
4.1.1 Zentrale WaArmeVerSOrQUING ........uuuuruuieeeeeeeersaaeeeeeeessssssnnseeeeemmmmneaeeeeess 29
4.1.2 KEIMZEIEN. ..ottt e mmmn s 29
4.1.3 Ebene EiNzelgebaude.............coeiiiiiiiiiee e 29
4.1.4 WaAIMESPEICNET ...cceeiiiicee e e 30
4.1.5 ErdQasnEZ.......ooooveiiiiiie et ——————— 30
4.2 WARMEERZEUGUNGSTECHNOLOGIEN.........oeviiviieieieeeene 32
4.2.1 LOKAIE BIOMASSE. .....eeeeeiiiiiiiiiiiiiie e e s 33



Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

4.2.2 SOlare WAIMENEIZE. .. ...ttt eeeee e meeme e e e e e e e 34
4.2.3 WEIMEPUMPEN .eeeeeiiiiiie e e e e st e e e e e s e e e e e e e nnn s e 35
4.2.4 GEOINEIMIE ...coiiiiiiiei e eeeee e mmmmm et e e 36
4.2.5 ADWASSEIWAITNE. .....eeviieiiieiiieeteeeeemmm bbb e e e e e e e e mneas 37
4.2.6 Fluss, See Und GruNdWasSSEIWAIMNE. .. ....cevriirneeeiieiresaemmeneeenserteeseeenees 38
4.2.7 Abwarmenutzung aus Industrie und Gewerbe................cccoooiiiiieeeeiiieeen, 38
4.2.8 POWEI-T0-HEAL ...ttt eeeee e e e 41
4.2.9 POWEI-T0-Ga8S.....uuuiiiiiiiieeeiiiii it eeeee e s e e e s e D2
4,210 Al €IECTIIC vt e e 43
POTENZIALAN ALY SE. e e e e 44

5.1 SANIERUNG DER WOHNGEBAUDE UND KOMMUNALEN

GEBAUDE . ...ttt e 45
5.2 SOLARENERGIE ... i e e e e 49
5.3 BIOMASSE. .. 56
5.4 WINDENERGIE. .. oot e e 57
5.5 GEOTHERMIE ..o e e 58
5.5.1 Thermische Nutzung von Oberflachengewassern...............ccceeevevvveeeeennns 62
5.5.2 Hydrothermale GrundwassernuiZung..............ouuvvvueeiiiiemmmcseeeeeeeeeeeeeeniinnns 63
5.5.3 AbWasSSErWaAIrMENUIZUNG. ... .uuuiiieeeeeeiieeititeeeeeseiie e e s e e e eeeeeeeesmmnaessesnnnnn s 64
5.6 ABWARMEPOTENZIAL .. ..ccuiitiiiee e 64
5.7 ROLLEKRAFT-WARME-KOPPLUNG ..........0ovviiiiiiiiieieeeeea 65
5.8 ZUSAMMENFASSUNG DER POTENZIALE. ... e 66
SZENARIENENTWICKLUNG ... e eaaees a7

6.1 DIFFERENZIERUNG TREND UND KLIMASCHUTZSZENARIO....67

6.2 TRENDSZENARIQ. ... e 68
6.3 KLIMASCHUTZSZENARIQ. ... 71
6.4 FAZIT/VERGLEICH DER SZENARIEN.......ccooiiiiiiiiiiiieee e 73

IDENTIFIKATION VON HOTSPOTS FUR WARMEBEDARFE IM

ST AD T GEBIE T i e 14
ENERGIEPLAN WIESLOCH. ... e e 77
MARNAHMENUBERSICHT ..ottt 79
9.1 AKTEURIINNEN. .. e 95



Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

10 ZUSAMMENFASSUNG. ... e e remee e 97
11 FORDERMOGLICHKEITEN ...ttt eeee e eeee 99

......................................................................................... 100
11.1 KRAFT-WARME-KOPPLUNGSGESETZ (KWKG).......cc.vevvvnen. 101
11.2 ERNEUERBARE ENERGIEMSTANDARD (270) ...cvviiiiiiiinnnn 103
11.3 KFW 430: ENERGIEEFFIZIENT SANIEREN.........coooiiiiint. 104
11.4 KFW 432: ENERGETISCHE STADTSANIERUNG.................... 105
11.5 KFW 432: ENERGETISCHE STADTSANIERUNG.................... 106
11.6 IKK/IKU — ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

QUARTIERSVERSORGUNG (201,202)....civiiiiiiiiiiiiieaaens 107
11.7 INNOVATIVE KWK-SYSTEME ... ..o 109
11.8 KOMMUNALE KLIMASCHUTZ-MODELLPROJEKTE................ 111



Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 2-1: Projektplan (Quelle: energielenker projects GmbH).............c..cevvvee... 11
Abbildung 2-2: Akteursnetzwerk fur die kommunale Warmeplanung (Quelle:
energielenker projects GMBH).........ooooiiiiiiii e 13
Abbildung 2-3: Arbeitsphasen der kommunalen Warmeplanung (Quelle:
energielenker ProjeCcts GMBH)).......uuuiiiiiiii e 14
Abbildung 3-1: Wiesloch und seine Ortsteile [energielenker projects GmbH,;
Datenquelle: MapSABW] ... eeeee et e s 15

Abbildung 3-2: Prozentualer Anteil der Sektoren amEndenergieeinsatz in Wiesloch
[energielenker projects GmbH, Datengrundlage BICO2BW, Stadtwerke Wiesloch,

MVV Energie AG und Schornsteinfegerdaten............ooooooiiiiiiiiceeeeeiieieeeeee oo 18
Abbildung 3-3: Energieeinsatz der Stadt Wiesloch nach Sektoren und Energietrager

............................................................................................................................... 19
Abbildung 34: THGEmissionen nach SektorerStadt Wiesloch (energielenker projects
L1001 o] o ) PP PPPPPPRPPRRRRRN 21
Abbildung 3-5: Bestand der Warmeerzeuger nach Leistungsklassen Stadtgebiet

R TAY =] o Tod o PSPPSR 22
Abbildung 3-6: Bestand an Feststoffanlagen- Stadtgebiet Wiesloch....................... 22

Abbildung 3-7: Bestandsverteilung Einzelfeuerungsanlagen Stadtgebiet Wiesloch23
Abbildung 3-8: Bestand an Blockheizkraftwerden - Stadtgebiet Wiesloch

(energielenker projects GmbH: Datengrundlage Stadtwerke, Abfrage).................... 24
Abbildung 3-9: Prozentuale Verteilung der erfassten Energietrager (energielenker
projects GmbH; Datengrundlage Schornsteinfeger, Stadtwerke).................cccvvenn.e. 25
Abbildung 3-10: Heatmap aus Warmeverbrauchsdaten und Warmebedarfsdaten

LAV T=E (o o o PP PPPUPP 26
Abbildung 3-11: Warmeliniendichten der Stadt Wiesloch ............ccccceeiiiiiiiieeenn, 27

Abbildung 4-1: Komplexe Struktur des Energiesystems der Zukunft mit 100 Prozent
erneuerbaren Energien (KEABW, Grafik verandert nach Reasearch Center 4DH,
Universitat Aalborg. Abklrzung WP:Warmepumpe) ......c.cooeeevviiveeiiiiiicereeeeeeeeeeeeans 31
Abbildung 4-2: Warmespezifischer Urbanitatsgrad in Abhangigkeit von Warmedichte
und Siedlungstyp (Quelle: Roedel & Partner).........cccoeeeeiiiieiiiieeee e 32
Abbildung 4-3: Prinzip Warmeerzeugung durch den Einsatz von Biomasse ( Quelle:
www.statkraft.de/stromerzeugung/biomasSE) ....cccooeeeeiiiiiieiiiiiiceeeeiie e 33
Abbildung 4-4 Freiflachen-Solarthermieanlage in Crailsheim (Quelle:
www.sonnewindwaerme.de/solarthermie/solare -waermenetze-baden-

U= gu =T aal o =T ) PSS PTUPPRR 34
Abbildung 4-5: Warmeerzeugung durch die Nutzung von Geothermie (Quelle:
www.lfu.bayern.de/geologie/geothermie/index.htm) ...........cccoiriiiiiiicemmmcee e, 36
Abbildung 4-6: Nutzung von Abwasserwarme (Quelle: www.um.baden
wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/abwasserwaermenutzung/) ............. 37
Abbildung 4-7: Energieintensitat verschiedener Branchen (Quelle: Hirtzel und
SYo] 0] 0172 1o ) PP PP PUPUPPPPPRS 39
Abbildung 4-8: Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwarme in Abhangigkeit
vom Temperaturniveau (QUEIlE: deNa)...........cceeiiiiiiiiiiiccceeciie e e 40
Abbildung 4-9: Funktionsweise Elektrodenheizkessel (Quelle: Stadtwerke Flensburg)

Abbildung 4-1 O : Das Pr i nz#d-@as‘on( QuPelweed : Fr.ad2nhof er | nst
6


https://energielenker-my.sharepoint.com/personal/scherenberg_energielenker_de/Documents/2023-11-17_Enbericht%20Wiesloch.docx#_Toc151356607
https://energielenker-my.sharepoint.com/personal/scherenberg_energielenker_de/Documents/2023-11-17_Enbericht%20Wiesloch.docx#_Toc151356607
https://energielenker-my.sharepoint.com/personal/scherenberg_energielenker_de/Documents/2023-11-17_Enbericht%20Wiesloch.docx#_Toc151356609
https://energielenker-my.sharepoint.com/personal/scherenberg_energielenker_de/Documents/2023-11-17_Enbericht%20Wiesloch.docx#_Toc151356609
https://energielenker-my.sharepoint.com/personal/scherenberg_energielenker_de/Documents/2023-11-17_Enbericht%20Wiesloch.docx#_Toc151356610
https://energielenker-my.sharepoint.com/personal/scherenberg_energielenker_de/Documents/2023-11-17_Enbericht%20Wiesloch.docx#_Toc151356610
https://energielenker-my.sharepoint.com/personal/scherenberg_energielenker_de/Documents/2023-11-17_Enbericht%20Wiesloch.docx#_Toc151356612
https://energielenker-my.sharepoint.com/personal/scherenberg_energielenker_de/Documents/2023-11-17_Enbericht%20Wiesloch.docx#_Toc151356612
https://energielenker-my.sharepoint.com/personal/scherenberg_energielenker_de/Documents/2023-11-17_Enbericht%20Wiesloch.docx#_Toc151356614

Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

Abbildung 5-1: Prozentualer Anteil der Gebaudetypen - Stadtgebiet Wiesloch .......45

Abbildung 5-2: Altersstruktur der Wohngebaude im Stadtgebiet Wiesloch .............46
Abbildung 5-3: mdgliche Einsparungen bei Erreichung verschiedener Sanierungsraten
Abbildung 5-4: Ausschnitt aus dem Energieatlas des Landes BadehVirttemberg -
Solarpotenzial auf Dachflachen [Energieatlas LUBWI].............ccccooiiiiiiieeeeeiiiiieieee 50
Abbildung 55: Ausschnitt aus dem Energieatlas des Landes Bawdéirttemberg-
Erdwarmekollektoren [LGRBI.........iiiiiiiiiiieeeee e 59
Abbildung 5-6: Ausschnitt aus dem Energieatlas des Landes BadehVirttemberg -
Erdwarmesonden [LGRBI...........uuuiiiiiiiiiiiiaeeee e seeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmnnees 60
Abbildung 5-7: Ubersicht iber Gebiete, die fir eine tiefe hydrogeothermische
Nutzung mdglicherweise geeignet sind (Quelle: UBA, 2008)........cccceeeeeeiiiieiiiieeeenns 63
Abbildung 6-1: Entwicklung Warmebedarf im Trendszenario- Stadtgebiet Wiesloch
(Quelle: energielenker projects GMBH)..........oooiiiiii e 68
Abbildung 6-2: Entwicklungen der THG-Emissionen im Trendszenario (Quelle:
energielenker projects GMBH).........ooooi i e 70
Abbildung 6-3: Entwicklung Warmebedarf im Klimaschutzszenario (Quelle:
energielenker projects GMBH).........ooooiii i e 71
Abbildung 6-4: Entwicklungen der THG-Emissionen im Klimaschutzszenario (Quelle:
energielenker projects GMBH).........oouuiiiii e 72
Abbildung 7-1: Kartenzusammenstellung : Heatmap- Warmebedarfen, Heatmap -
Anzahl Olheizungen, Warmedichtelinien, Erdwarmekollektorenpotenzial................ 75
Abbildung 7-2: Ubersicht der Fokusgebiete fiir die Stadt Wiesloch.........................76

Abbildung 8-1: Energieplan Wiesloch (Quelle: energielenker projects GmbH)......... 77



Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

1 EINLEITUNG

Im Kontext der Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls und des Ziels der
Staatengemeinschatt, die globale Erwarmung auf maximal 2Celsius gegentber dem
vorindustriellen Niveau zu begrenzen, hat Deutschland sich zu einem aktiven
Klimaschutz verpflichtet. Nicht zuletzt durch die UN -Klimakonferenz in Paris im
Winter 2015, in deren Rahmen ein Folgeabkommen zum KyotoProtokoll (Festlegung
von weltweit verbindlichen Klimazielen) verabschiedet wurde, ist die weltweite
Verpflichtung zu mehr Klimaschutz auf nationaler Ebene bestéatigt worden.
Gleichzeitig ist und bleibt klar: Die Klimaschutzziele sind nur zu erreichen, wenn vor
Ort konkrete Kli maschutzinitiativen und -projekte gestartet und umgesetzt werden.

Weltweit kdénnen Temperaturanstiege, schmelzende Gletscher und Pole, ein
ansteigender Meeresspiegel, Wistenbildung und Bevolkerungswanderungen als
Auswirkungen des Klimawandels beobachtet werden. Obwohl das Ausmald der von
der Erwarmung abhangigen Szenarierzum jetzigen Zeitpunkt kaum vorhersagbar ist,

sind auch in Deutschland die Folgen des Klimawandels deutlich spirbar, wie die
steigende Anzahl extremer Wetterereignisse (z.Bim Jahr 2021 die Flutkatastrophe im

Ahrtal), Ausbreitung von warmeliebenden Tierarten (z.B. tropische Mickenarten am

Rhein) oder die stetig steigende jahrliche Durchschnittstemperatur (z.B. Sommer
2018) verdeutlichen.

Vor diesem Hintergrund hat die Bundesregierung gesetzlich verankert, den
bundesweiten Ausstol3 von Kohlenstoffdioxid und anderen Treibhausgasen bis 2030
um 65 Prozent, bis 2040 88 Prozent gegeniber dem Jahr 1990 zu senkenDas Land
Baden-Wirttemberg will bereits im Jahr 2040 die Klimaneutralitat in der
Warmeversorgung erreichen und die Stadt Wiesloch hat mit Beschluss des
Gemeinderates das Ziel der gesamt stadtischen Klimaneutralitat bis 2040 beschlossen.
Der Fokus im Bereich Warmeversorgung beruht auf der Tatsache, dass der
Endenergieverbrauch im Bereich Warme einen Anteil von 40 % am gesamtdeutschen
Endenergieverbrauch aufweist. Eine besondere Bedeutung kommt hierbei auch den
Privathaushalten zu, da in diesen ca. 85 % des Endenergiebedarfs fir die Erzeugung
von Raum- oder Trinkwarmwasserwarme verbraucht werden.

Um das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2040 erreichen zu kénnen, hat
das Land BadenWdirttemberg im Gesetzesbeschluss zur Weiterentwicklung des
Klimaschutzes vom 14. Oktober 2020 die kommunale Warmeplanung fur Stadtkreise
und grofR3e Kreisstadte in Baden-Wlrttemberg verpflichtend festgeschrieben und
damit die Relevanz der regionalen und lokalen Ebene bei der Umsetzung der
Warmewende deutlich hervorgehoben. Mittlerweile ist die kommunale
Warmeplanung im neuen Klimaschutz und Klimawandelanpassunggesetz Baden
Wirttemberg (KlimaG BW) geregelt.
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2 KOMMUNALE WARMEPLANUNG

2.1 WAS IST DIEKOMMUNALE WARMEPLANUNG

Die kommunale Warmeplanung beschreibt die Entwicklung einer Strategie, welche es
den Kommunen ermoglicht, eine klimaneutrale Warme- (und Kalte-)Versorgung im
Sinne einer nachhaltigen Stadtentwicklung zu gestalten. Das lUibergeordnete Ziel ist die
Umstellung der groRtenteils fossilen Warmeversorgung hin zu erneuerbaren und
klimafreundlichen Energietragern. Zudem soll eine mdglichst wirtschaftliche, auf den
ortlichen Gegebenheiten beruhende Warmeversorgung entwickelt werden. Das Ziel
der Klimaneutralitat gibt vor, dass auf dem Stadtgebiet nicht mehr
Treibhausgasemissionen emittiert werden als adsorbiert werden koénnen. Zur
Vorbereitung des Steuerungsprozesses wird zunachst der derzeitige Warmebedarf
analysiert und erneuerbare Energiepotenziale fir das gesamte Stdtgebiet ermittelt.

Daraufhin werden in Abstimmung mit Akteuren vor Ort geeignete Malihahmen

entwickelt, die den Weg zur klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt ebnen sollen.

Die Warmeplanung bietet den Kommunen einen starken Hebel, um die Energiewende

im Warmebereich sowohl schneller als auch effizienter voranzutreiben. Der

ganzheitliche und konsequente Ansatz gibt Verwaltung, kommunalen

Entscheidungstragern und den Netzbetreibern vor Ort in den kommenden Jahren

einen Handlungsleitfaden, an welchem diese sich beim Aufbau einer klimaneutralen
Warmeversorgung orientieren kénnen. Durch die Fortschreibung der kommunalen

Warmeplanung innerhalb von sieben Jahren wird sichergestellt, dass die Ergebnisse
auf dem neuesten Stand sind und dementsprechend den sich andernden
GesetzmalRigkeiten angepasst werden. Ein Warmeplan ersetzt jedoch niemals eine
detaillierte Planung eines Warmenetzes vor Ort oder eine umfassende Betrachtung in

einem Quartier.

, Der kommunal e Warmepl an i st sowo hl nach KI i magG
WPG-E ein informeller Plan ohne rechtliche Auswirkungen und wird dies aller

Voraussucht nach im WPG auch bleiben. Allein der Beschluss eines Warmeplans I6st

damit nicht unmittelbar di e Anwendung des GEG bzgl. bestehen
(KEA-BW, Die Landesagentur, 2023)

Das Gebaudeenergiegesetzes (GEG) hat das Ziel, den Energieverbrauch von Gebauden
in Deutschland zu reduzieren und den Einsatz erneuerbarer Energien zu fordern. Es
legt energetische Anforderungen an Neubauten und Bestandsgebaude fest, regelt den
Einsatz erneuebarer Energien und definiert Standards fir die energetische
Gebaudeplanung. Die Anwendung des GEG ist verbindlich und dient dem Klimaschutz
sowie der Effizienzsteigerung im GebaudesektorMit der GEG-Novelle soll der Einsatz
erneuerbarer Energien weiter angekurbelt werden. Ab 1. Januar 2024 muss moglichst
jede in einem Neubau eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit erneuerbaren Energien
betrieben werden —wenn der Neubau in einem Neubaugebiet errichtet wird. Mdchten
Sie in ein bestehendes Gebaude eine neudieizung einbauen, gibt es ab Januar 2024
zunéachst nur fundGasheizumgema/brgaben dutch das GEG.
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Wenn ein kommunaler Warmeplan aufgestellt wurde und dieser Gebiete fur den
Ausbau von klimafreundlichen Warmenetzen oder fir geplante Wasserstoffnetze
ausweist, dann muissen in diesen Gebieten die Anforderungen des GEG an neue
Heizungen erfillt werden. Alle Standorte mussen die Vorgaben des GEG fiur neue
Heizungen schliel3lich ab Mitte 2026 in GroRRstddten und ab Mitte 2028 in allen
Gemeinden erfllen.

Umfang, Inhalt und die damit verbundenen Befugnisse der kommunalen
Warmeplanung wurde fir alle Kommunen festgelegt, unabhangig von ihrer
Einwohnerzahl oder ihrem Status. Die grol3en Kreisstadte und Stadtkreise, mit mehr
als 20.000 Einwohnern, sind gemals dem Klimaschutzgesetz Badetwirttemberg
verpflichtet, einen kommunalen Warmeplan zu erstellen (siehe § 27 Nr.3 KlimaG BW).
Die kommunale Warmeplanung ist die dauerhafte Pflichtaufgabe dieser Stadte und
Stadtkreise. Ziel der Landesregierung BaderAwWrttemberg i st es, dass bis 2026 50 %
der Gemeinden eine freiwillige kommunale Warmeplanung vorliegen haben, wéhrend
die 103 Stadtkreise und groRReren Kreisstadte im Land zur kommunalen
Warmeplanung verpflichtet sind (KEA-BW, Die Landesagentur, 2023).

2.2 HINTERGRUND UND MOTIVATION

Die Stadt Wiesloch hat die Aufgabe des Klimaschutzes bereits in der Vergangenheit
als eine wichtige kommunale Aufgabe verstanden und befasst sich daher seit
mehreren Jahren mit MalBhahmen zur Einschrankung der Treibhausgasmissionen auf
dem Stadtgebiet. Fur die Stadt Wiesloch wurde beispielsweise bereits im Oktober
2021 das integrierte Klimaschutzkonzept mit dem Ziel der Klimaneutralitat fur 2040
beschlossen Im Jahr 2021 wurde des Weiteren durch die Sanierung der
Flutlichtanlage am Sportplatz ParkstralRe einejahrliche Einsparung von 109 Tonnen
CO; erreicht. AuRerdem plant die Stadt Wiesloch auch diverse P\tAnlagen auf
kommunalen Liegenschaften und in der Freiflache Beschlossen wurde auch die
Nachtabschaltung der Straenbeleuchtung damit soll der Stromverbrauch dieser
verringert werden.

Mit dem vorliegenden kommunalen Warmeplan sollen neue klimapolitische
Themenfelder erschlossen werden. Eine Vernetzung zwischen den relevanten
Akteur:innen und Verbrauchssektorenin Wiesloch soll zu mehr Energieeffizienz sowie
zur Erhbhung der Warmeerzeugung aus regenerativen Energiequellen beitraga.
Daher werden im Erstellungsprozess des Konzeptes verstarkt
Wirtschaftsunternehmen betrachtet, die mit ihrem hohen Energiebedarf und
gleichzeitiger Nahe zu anderen Energieverbrauchern und—erzeugern, ein grof3es
Potential fur eine integrierte Warmenutzung bieten.

Auch bereits bestehende Einzelaktivitdten und Projektansatze sollen aufgenommen,
geblndelt, weiterentwickelt und erganzt werden. Auf diese Weise erhalt die Stadt

Wiesloch ein Instrument, mit dem die zukinftige Energie- und Klimaarbeit

konzeptionell nachhaltig gestaltet werden kann. Die Erarbeitung des Konzeptes erfolgt
in Zusammenarbeit mit lokalen Akteur:iinnen, um nachhaltige Projektansatze zu
schaffen und Multiplikatoren - und Synergieeffekte zu nutzen. Denn der Erfolg des
Konzeptes hangt wesentlich davonab, inwieweit die lokalen Akteur:innen und weitere

Aktive in Wiesloch tatig werden und zum Mitmachen animiert werden. Denn nur durch

die umfassende Aktivitat Vieler sind die gesetzten Klimaschutzziele zu erreichen.
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2.3 VORGEHENSWEISE UND PROJEKTPLANUNG

Zur erfolgreichen Erstellung der kommunalen Wa&armeplanung bedarf es einer
ausfuhrlichen Vorarbeit und einer systematischen Projektbearbeitung. Hierzu sind
unterschiedliche Arbeitsschritte notwendig, die aufeinander aufbauen und die
relevanten Einzelheiten sowie projektspezifischen Merkmale einbeziehen. Die
Konzepterstellung lasst sich grob in die nachfolgenden Bausteine gliedern:

Bestandsaufnahme mit quantitativer Energie- und THG-Bilanz
Berechnung der Potentiale und Aufstellung von Szenarien
Akteur:innen Beteiligung

Erstellung eines MaRnahmenkatalogsund einer Warmewendestrategie

a o w N oRE

Verstetigung, Controlling und Berichtserstellung

Die nachfolgende Abbildung visualisiert die Zeitschiene und die seitens der Stadt
Wiesloch gewéhlte Vorgehensweise zur Erstellung des Konzeptes. Nachstehend
werden wesentliche Bausteine der kommunalen Wéarmeplanung erlautert.

[ Projektleitung (Wiesloch) & Projektleitung (energielenker) ]

[ Lenkungsgruppe ,,Kommunale Warmeplanung” als begleitendes Gremium ]

Termin
Bestand &
Potenziale

Potenzial-Matrix von
Lésungen
(abgestimmt auf
Wiesloch)

Szenarien-aufstellung
(Baseline/Trend- &
Klimaschutzszenario

Kostenab-
schatzungen

Aufbau
Akteurskataster (als
Grundlage der
Gespr./Interviews)

Analyse & Bewertung
Ist-Situation
(Wérme / Strom / Mobilitit /
Stadtentwicklung / Wirtschaft)

Experteninterviews / Stakeholdergespréiche

Ergebnis-
Bericht /
Prasentation

Finale Szenarien /
Handlungs-
empfehlungen

GIS Kartenerstellung und -fortschreibung / Zielszenario ,,Wiesloch 2040” / Szenarienrechner (Excel-Tool zur Weiterfiihrung)

' >

: I
2022 2023

—
12.2023

Abbildung2-1: Projektplan (Quelleenergielenker projects GmbH

2.3.1 Energie- und CO2-Bilanz

Mit der Aufstellung der Energie- bzw. Warme- und CO,-Bilanz fiir das Basisjahr 2019
wird zunachst der Status quo des Warmeverbrauchs und CQ-Ausstof3es auf dem

Gebiet der Stadt Wiesloch festgestellt.
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Die Hohe und die Verteilungen der CO,-Emissionen auf die Sektoren Haushalte,
Wirtschaft sowie die Art der eingesetzten Energietrager nimmt Einfluss auf
festzulegende Themenschwerpunkte und die Definition einzubindender Akteur:innen.

Die Bilanz basiert auf der Datengrundlage der BICO2BW, einem CO2
Bilanzierungstool, das vom Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg
gGmbH (ifeu) im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschuz (BMU) entwickelt wurde. Dieses Tool wird in
Baden-Wirttemberg flachendeckend verwendet, um eine Vergleichbarkeit zwischen
den durchgefiihrten kommunalen Warmeplanungen zu gewahrleisten.

2.3.2 Potentialanalyse / Aufstellung Szenarien

Auf Basis der Energie und CO»-Bilanz und unter Berticksichtigung der Entwicklungs
potentiale sowie der Ziele der Stadt Wiesloch werden CO:-Minderungs Potentiale
bestimmt und Entwicklungsszenarien fir die Jahre 2030 und 2040 aufgestellt. Mit
Hilfe der Szenarien konnen konkrete Klimaschutzziele fur die Stadt Wiesloch
abgeleitet werden.

2.3.3 Akteur :innenbeteiligung

Um den Erfolg und die Akzeptanz einer kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten,
ist es wichtig, dass die lokalen Akteurinnen und die Offentlichkeit aktiv beteiligt und
informiert werden. Daher wurden zu Beginn im Rahmen einer Akteursanalysedie
relevanten Akteure identifiziert und deren Erwartungen an die KWP erfasst.

Die Erarbeitung des Konzeptes erfolgt mit der Teilnahme und Unterstitzung
zahlreicher Akteur:innen.

Neben Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Stadtverwaltung und der Politik sind
hier vor allem die Energieversorger sowie lokale Unternehmen zu nennen, die in den
Prozess der Konzepterstellung einbezogen wurden.

Im Rahmen des Beteiligungsprozesss wurde daher unter anderem eine Abfrage bei
ausgewahlten produzierenden Betrieben durchgefihrt, bei welchen
branchenabhangig hohere Abwéarmepotenziale zu erwarten sind. Auf Wunsch wurden
mit diesen Betrieben tiefergehende Gesprache gefihrt.

Neben Informationen rund um die kommunale Warmeplanung und

Fordermdglichkeiten wurde der bzw. die Firmeninhaber: innen bezlglich der Nutzung

von Abwarme und zu Warmeverbinden befragt. Im Rahmen des
Erarbeitungsprozesses der KWP erfolge darliber hinaus ein regelmaiiger Austausch
mit den Projektbeteiligten und der Projektgruppe.

Auch nach Fertigstellung der kommunalen Warmeplanung kommt den beteiligten

Akteur:innen eine bedeutende Rolle zu. Denn im Rahmen der Verstetigungsstrategie
werden die Zustandigkeiten dieser, egal ob Wirtschaft oder Verwaltung, festgelegt

und geprift, welche der erarbeiteten MaRnahmen durch diese umgesetzt und

unterstitz werden kénnen.
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e Y 2 .\
Stadtverwaltung Lokale Unternehmen
\ N J
Vs N N
Projektgruppe kommunale Energieversorger
Warmeplanung
\ J \ J
F N\
Politische Gremien Eigentimer: innen
. 4

Abbildung2-2: Akteursnetzwerk fir die kommunale Warmeplanur@uelle:energielenker projects GmiH

2.3.4 Aufstellung MaRnahmenkatalog

Neben der Steigerung des Anteils Erneuerbarer Energien ist die effiziente
Energienutzung die Voraussetzung fur das Gelingen der Warmewende. Durch den
Prozess der kommunalen Warmeplanung werden Potenziale und Bedarf systematisch
zusammengefihrt. Damit werden Einsatzmoglichkeiten der Energiequellen in einem
Warmesystem definiert. Auch behandelt die kommunale Warmeplanung wie diese vor
Ort umgesetzt werden sollen, um so eine klimaneutrale Losung zu erreichen.

Die lokale Verkntpfung von Energiestromen erfordert einen integrierten Ansatz, bei

dem die Sektoren Strom und Warme systemisch betrachtet werden. Die Mal3hahmen

sind als Projektvorschlage zu verstehen, die zur Erreichung der energiepolitischen
Ziele der Stadt Wiesloch beitragen sollen. Diese sind spezifisch auf verschiedene
Eignungsgebiete und Stadtquartiere ausgerichtet und berlcksichtigen sowohl
strukturelle als auch prozesshafte Aspekte auf Seiten der Stadtverwaltung. Die
detaillierte Beschreibung der flinf Fokusgebiete und geplanten MaRhahmen soll dazu
beitragen, die erforderlichen Treibhausgasminderungen flir eine Kklimaneutrale
Warmeversorgung zu erreichen.

Die kommunale Warmeplanung dient als strategischer Handlungsrahmen und
Orientierungshilfe flir die anschlieBende Umsetzungsphase. Sie ist keine
Umsetzungsplanung und dementsprechend kénnen keine Aussagen darliber getroffen
werden, wo und wann Fernwarmenetze konkret entstehen werden. Im Anschluss an
die kommunale Warmeplanung sind vertiefende Untersuchungen wie
Machbarkeitsstudien und Ausfihrungsplanungen notwendig.

Die Ergebnisse und Handlungsempfehlungen des Warmeplans dienen als Grundlage
fur die zukinftige Stadt- und Energieplanung der StadtWiesloch. Die nachfolgende
Abbildung 2-3 verdeutlicht die Arbeitsphasen der kommunalen Warmeplanung.
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Bestands- Potenzial-

Zielszenario
analyse analyse

> Warmebedarf/ ’ %::::ge darf » Entwicklung des
Verbrauch und Warmebedarfs » Malnahmenkatalog
. » Potenzial . N
Treibhausgas- » Klimaneutrale » Handlungsstrategien
. erneuerbare
emissionen Energien Bedarfsdeckung

Akteursbeteiligung

Abbildung2-3: Arbeitsphasen der kommunalen Warmeplanung (Quedleergielenker projects GmbMH)
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3 DARSTELLUNG DER AUSGANGSSITUATION

3.1 KOMMUNALE BASISDATEN

Wiesloch ist eine grof3e Kreisstadt in BadenWiurttemberg . Die Gemarkungsflache der
Stadt belauft sich auf 30 Quadratkilometer. Die Stadt gehort zum Rhein-Neckar-Kreis

und befindet sich zentral in der Metropolregion Rhein-Neckar, was eine erstklassige
Anbindung an die umliegenden Stadte Mannheim und Karlsruhe gewahrleistet. Die

Stadt ist in mehrere Stadtteile unterteilt, darunter Baiertal, Frauenweiler und

Schatthausen. Wiesloch wird vom Leimbach durchzogen Die Stadt verfligt Uber

historische Sehenswirdigkeiten wie die historische Stadtmauerund die St. Laurentius
Kirche. Dank seiner zentralen Lage und guten Verkehrsanbindung ist Wiesloch ein
attraktiver Ort zum Wohnen und Arbeiten.

In Abbildung 3-1 ist das Stadtgebiet von Wiesloch zusammen mit seinen Ortsteilen
dargestellt.

Abbildung3-1: Wiesloch und seine Ortsteilgenergielenker projets GmbH; Datenquelle: Maps4BW]
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3.1.1 Demografische Entwicklung

Wiesloch weist aktuell ein Wachstum der Bevolkerung auf und zahlt 27.434
Einwohner (Stand: 31.12.2022). In einer Prognose geht die BertelsmanpStiftung bis
2030 mit einem Wachstum der Bevdlkerung von etwa 6,2 % aus. Dabei wird der
Anteil der Bevolkerung tber 65 Jahre auf 26,5% geschétzt.

3.1.2 Energieversorgung

Die Stadtwerke Wiesloch sind in der Stadt fur die Wasserversorgung zustandig.
Daruber hinaus wird die Warme-, Strom- und Gasversorgung durch den
Uberregionalen Energieversorger MVV Energie AG geleistet, welche Grolteile der
Metropolregion Rhein-Neckar mit Energie versorgt.

3.1.3 Wirtschaft

Mit seinen 27 000 Einwohnern spielt die Stadt Wiesloch eine wichtige Rolle in der
Metropolregion Rhein Neckar, welche zu den leistungsstarksten Wirtschaftsregionen
Europas gehort. Firmen wie SAPREWE Group,die Heidelberger Druckmaschinen AG
oder MLP sind Beispiele fur Unternehmen mit Weltrang, die die Region als Standort
fur sich gewahlt haben.

3.1.4 Verkehrliche Anbindung

Im sidlichen Teil der Stadt verlaufen die Autobahnen A6 und westlich der
Stadtgrenzen die Autobahn A5. Wiesloch ist zudem durch die westlich der Stadt
verlaufende BundesstralBe B3 in das Bundesstralennetz integriert. Ein gut
ausgebautes Strallennetz gewahrléstet eine bequeme Anbindung. Die Stadt

beherbergt den Bahnhof Wiesloch-Walldorf im westlichen Stadtgebiet, in

unmittelbarer Nahe zur B3. Dieser Bahnhof ist ein bedeutender Verkehrsknotenpunkt

und bietet Anschluss an verschiedene Fernverkehrsverbindungen,darunter ICE 26,

ICE42, IC/EC 30 und IC 34. Ebenso ist der Bahnhof an den Regionalverkehr REL7b

(Stuttgart-Heidelberg), RE73 (Karlsruhe-Heidelberg) und die Main-Neckar-Bahn

RB 68 angebunden. Des Weiteren verkehren die SBahn-Linien S1, S2, S3 und S4 der
S-Bahn RheinNeckar Uber diesen Bahnhof.

1 Die Annahmen der Bevolkerungsvorausberechnung basieren auf Daten aus dem Jahr 2012 und sind damit
inzwischen veraltet.

Die Veroffentlichung einer neuen Vorausberechnung mit Zeithorizont 2040 wird sich, aufgrund der schwierigen
Datenlage, weiter verzégern. EinenVeroéffentlichungstermin kann die Bertelsmann-Stiftung derzeit noch nicht
bestimmen.
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3.2 METHODIK DER DATENAUSWERTUNG

Zur Entwicklung einer zukunftsfahigen Warmestrategie ist zunachst eine Analyse der
Ist-Situation erforderlich. Dazu wurden die leitungsgebundenen
Endenergieverbrauche aus GasFernwarme und der strombasierten Warmeerzeugung
anhand der bereitgestellten Daten der Stadt Wiesloch erfasst und ermittelt . Diese
Daten stammen vom ortlichen Energieversorgungsunternehmen

Neben dem genannten Datensatz wurden die Daten der Bezirksschornsteinfeger fur
das StadtgebietWiesloch, sowie die Endenergieverbrauche der kommunalen Gebaude
von der Stadt zur Verfigung gestellt. Durch die erganzenden Daten konnten die nicht
leitungsgebundenen Energietrager bestimmt werden.

Die Bezirksschornsteinfeger liefern die Daten zu den installierten Heizungsanlagen in
der Stadt Wiesloch. Aus den Daten kann sowohl die Anzahl der jeweiligen
Anlagenarten (nach Energietrdgern) als auch eine Einteilung in Leistungé sowie
Altersklassen erfolgen. Um von der Anlagenleistung der Of und
Festbrennstoff heizungen auf die eingesetzte Endenergiemenge schlieRen zu kdnnen,
werden nutzungsartspezifische Volllaststunden angenommen.

Das Erfassungsschema der Daten des Schornsteinfegers umfasst keine Einteilung in
Gebaudetypen oder Sektoren, sodass eine Abgrenzung anhand der Warmeleistung
vorgenommen wurde. Die Anlagen mit einer Leistung kleiner als 50 kW sind dem
Privatsektor zugeordnet worden. Da die Daten der kommunalen Gebaude gebaude
scharf vorlagen, konnten diese eindeutig zugeordnet werden. Durch diese Einordnung
der Heizanlagen konnte die Differenz zur Gesamtanlagenzahl dem Wirtschaftssektor
zugewiesen werden.

Neben der Energiebilanz wurde ebenfalls eine Treibhausgalilanz erstellt. Fir die
Berechnung der Treibhausgasemissionen kam das Tool Bico2BW zum Einsatz, das
auf der BISKO-Bilanzierungs Systematik Kommunal aufbaut. Dabei wurden CQ-
Faktoren verwendet, die grof3tenteils auf Informationen aus der GEMIS-Datenbank
und Studien des Umweltbundesamtes basieren.
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3.3 ENDENERGIESATZ ZUR WARMEBEREITSTELLUNG
UND TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Fir die Erstellung von Reduktionsszenarien ist die Definition einer Ausgangsbilanz
erforderlich. Aufgrund der Daten aus verschiedenen Quellen und Jahren (2019/2020)

sowie notwendigen Hochrechnungen, ist sie als Annaherung an den tatsachlichen
Endenergieeinsatz zu verstehen. Die Endenergie ist die Energie, die nach Wandlungs
und Ubertragungsverlusten von der Primarenergie (Gbrigbleibt und die den

Hausanschluss des Energienutzers passiert.

Die Ausgangsbilanz dient als Grundlage, um nach der Bewertung verschiedener
Einsparpotenziale in den Sektoren Privat, Wirtschaft und Kommune, den
Endenergiebedarf im Jahr 2040 zu prognostizieren.

Ein interkommunaler Vergleich dieser Bilanz ist h&ufig nicht zielfihrend, da regionale
und strukturelle Unterschiede sehr hohen Einfluss auf die Energieverbrauche und
THG-Emissionen von Kommunen haben.

Im Folgenden werden die Endenergieverbrauche sowie die THGEmissionen der Stadt
Wiesloch, aufgeschlisseltnach Energietragerund nach Sektoren, dargestellt

3.3.1 Endenergiesatz zur Warmebereitstellung Stadt Wiesloch

Das Stadtgebiet Wiesloch weist sektorenlibergreifend einen Endenergiebedarf von
rund 329.500 MWh auf.

Die folgende Abbildung 3-2 stellt die prozentuale Verteilung der Endenergieeinsatze
je Sektor dar. Demnach lasst sich anhand der nachfolgenden Verteilung feststellen,
dass der Sektor der privaten Haushalte mit 59% den groRten Anteil am
Gesamtendenergieeinsatz ausmacht. Der Wirtschdtssektor nimmt einen Anteil von
39 % ein und kommunale Liegenschaften einen prozentualen Anteil von 2% am
Energieeinsatz.

Endenergieverbrauch 2019 nach Sektoren- Stadt Wiesloch

= Haushalte
= Industrie
= Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

(GHD)

= kommunale Einrichtungen

Abbildung 3-2: Prozentualer Anteil der Sektoren afBndenergieeinsatz in Wiesloch [energielenker projects
GmbH, Datengrundlage BICO2BW, Stadtwerke Wiesloch, MVV Energie AG und Schornsteinfegerdaten
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In allen drei Sektoren ist Erdgas der Energietrager, der am haufigsten eingesetzt wurde.
Der leitungsgebundene Energietrdger hat einen Anteil von ca. 63%. Der
Wirtschaftssektor setzt dabei prozentual mehr auf Erdgas als der private Sektor.

Insgesamt deckt Erdgas etwa 73% des Endenergieverbrauchs der Unternehmen.
Private Haushalte setzten sich hingegen zusammen aus 5%0 Erdgas und 27 % Heizol.
Die prozentual grof3en Anteile an Erdgas lassen sich durch dastark ausgebaute
Gasnetz erklaren. In Zukunft kann dieses Netz zur nachhaltigen Energieversorgung
beitragen, indem klimafreundliche, leitungsgebundene Energietrager wie synthetische
Gase daruber verteilt werden.

Der Energietrager Heizol weist im Wirtschaftssektor einen Anteil von ca. 14 %und im

privaten Sektor einen Anteil von 27 % auf. Insgesamt stellen die EnergietrageErdgas
und Heizol somit 85 % der Endenergie zur Warmebereitstellung. Der verbleibende

Bedarf wird durch sonstige erneuerbare Energien gedeckt, von denen ein Grol3teil
Biomasse und kleiner Anteil Umweltwarme und Solarthermie darstellt. Strom, der zur
Warmeerzeugung genutzt wird und Kohle haben einen Anteil von unter 1 % am

Endenergiemix

Der Warmebedarf der kommunalen Gebaude wird zu 41 % durch Erdgas, zu 32 %
durch Fernwarme, zu 16 % aus Heizol und zu 7 % aus erneuerbaren Energigiellen
(EEQ) Die restlichen 4 % des Bedarfs werden Uber Stromheizungengedeckt. Kohle
hat keinen Anteil an der Warmeversorgung kommunaler Gebaude.

Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren und
Energietragern

250.000
200.000
-g 150.000
= 100.000
0 Private . Kommunale
Haushalte Bl e Liegenschaften
B Sonstige Energietrager - 11.708 -
Warme aus EEQ 24.918 3.480 450
m Kohle 24 10 -
B Fernwéarme - - 2.103
B Erdgas 110.400 92.614 2.654
H Heizol 52.817 17.869 1.024
B Strom 6.288 2.897 247

Abbildung3-3: Energieeinsatz der Stadt Wiesloch nach Sektoren und Energietrager
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3.3.2 THG-Emissionen in der StadtWiesloch

Die CO, — Emissionsfaktoren werden durch die Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wirttemberg vorgeschlagen und nachfolgend zur Bilanzierung der
TreibhausgasEmissionen angewandt.Die Emissionsfaktoren setzten sich zusammen

aus Kennwerten des Forschungsinstitutes IFEU (Institut fur Energie- und
Umweltforschung), der GEMIS (Globales EmissionsModell integrierter Systeme),

IINAS (international Institute for Sustainability Analysis and Strategy) und dem
Gebaude-Energie-Gesetz. Dabei handelt es sich um so genannte LCAFaktoren (life-
cycle-analysis, englfur Lebenszyklusanalyse), also Faktoren, welche die gesamten zur
Produktion und Distribution bendétigten Vorketten mit einbeziehen. Da es sich um

C O-Aquivalent Faktoren handelt, also Emissionsfaktoren, die Kohlenstoffdioxid-
Aquivalente bewerten, wurden die Wirkungen weiterer Treibhausgase neben
Kohlenstoffdioxid (CO:), wi e z.-Aqivalentdet han
umgerechnet und mit in den Faktor einbezogen. Beispielsweise entspricht 1 kg

Met han et wa Aduivaléng De€h@lb sind die verwendeten CO:
Emissionsfaktoreni mmer et was h 0 h-Eaktoren) da die Aeiswitkenged O »
weiterer Treibhausgase mit bilanziert werden
bezeichnet).

Tabelle 3.1: Emissionsfaktoren der Energietrager (Quelle: Technologie Katalog der Klima-
und Energieagentur BadenWurttemberg )

Ausgewabhlte Energietrager COz-Emissionsfaktor [g/kwWh]
Heizol 311
Erdgas 233
Warmenetz 261
Holz 22
Umweltwéarme 40
Sonnenkollektoren 25
Biomethan 90
Abfall 121
Flissiggas 270
Kohle 473

Entsprechend der aufgestellten Ausgangsbilanz fallen auf dem Stadtgebiet Wiesloch
COz-Emissionen in Hohe von knapp82.838 Tonnen pro Jahr an.

Entsprechend demEnergietragereinsatz sind die prozentualen Anteile der Sektoren an
den stadtweiten CO,-Emissionen &hnlich, mit einem leichten Ubergewicht des Sektors
Wirtschatft. Dieser hat einen Anteil von 51 %. Der Privatsektor hat einen Anteil von
48 %. Die Ubrigen Emissionen von etwal % entfallen auf die kommunalen Gebaude.
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THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren
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Abbildung3-4: THGEmissionen nach SektorerStadt Wiesloch(energielenker project&mbH)

3.4 AUSWERTUNG DER ANLAGENTECHNIK

Insgesamt sind 8.523 heizungstechnische Anlagen durch die Daten de
Schornsteinfeger erfasst. Abbildung 3-5 stellt die Anzahl je Leistungsklasse dar.

Den Grof3teil der Heiztechnik bilden die 2.848 Einzelfeuerungsanlagen bei diesen
handelt es sich iberwiegend um Holzanlagen. Qbetriebene Einzelfeuerungsanlagen
sind ebenfalls im geringen Maf3 vorhangen. Von den Einzelfeuerungsanlagen, entfallen
dabei 99 % auf den Leistungsbereich bis 10kW, welche im Wesentlichen dem
Wohngebaudebereich zugeordnet werden kdnnen.

Im Bereich der Feuerungsanlagenvon 11 bis 25 kW sind Gasbrennwertgerate mit

37 % am haufigsten vertreten. Die weniger effiziente Ausfihrung, die

Gasfeuerungsanlagen, weisen einen Anteil von29 % auf. Die Gasbrennwertgerate
haben einen Effizienzvorteil aufgrund der Nutzung der Warme im Abgas des Systems,
sodass hier bereits ein Effizienzpotenzial durch die Umrlstung der Heizwert

Gasheizungen auf die brennwertnutzenden Systeme festzustellen ist Abbildung 3-5

zeigt, dassauf dem Stadtgebiet gut 1.653 Olfeuerungsanlagen betrieben werden. Die

Olbrennwertanlagen haben einen Anteil von 5%. Im Gegensatz zu den Gas
Brennwertanlagen, haben sich OFBrennwertanlagen im Allgemeinen nicht

durchgesetzt und fanden keine weite Verbreitung. Dies gilt auch fur Wiesloch.
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Anzahl der Warmeerzeuger nach Leistungsklasse- Stadt
Wiesloch

4.000
3.500
3.000
2.500

2.000

1.500 .
1.000
[ ] —
0 - |

11-25 26-50 25-100

bis 10 kW KW KW KW >100 kW
m Gasbrennwertanlagen 7 1243 501 105 55
Gasfeuerungsanlagen 125 990 254 96 89
m Olfeuerungsanlagen 11 626 800 145 71
m Olbrennwertanlagen 2 277 104 7 4
= Biomasseanlagen 20 93 44 16 6
B Einzelfeuerungsanlagen 2683 147

Abbildung3-5: Bestand deWarmeerzeugenach LeistungsklassenStadtgebiet Wiesloch

Die Feststoffanlagen teilen sich in Holz- und Kohleheizungen auf, wobei Feststoff
Kohleheizungen keinen nennenswerten Anteil haben. Abbildung 3-6 zeigt die
Verteilung der Feststoffanlagen.

Bestand an Feststoffanlagen

120
100
80
60
40
20

Anzahl

<25 25-100 > 100
Leistungsklassen

n Anzahl | Anzahl
Kohleheizungen Holzheizungen

Abbildung3-6: Bestand an FeststoffanlagenStadtgebietWiesloch
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Die Energietrager Holz und Kohle werden, neben dem Einsatz in den sogenannten
Feststoffanlagen, auch in den Einzelraumfeuerstatten eingesetzt Auch Ol kommt in
diesen Feuerstatten auf dem Stadtgebiet Wiesloch zum Einsatz. Hauptséchlich
vertreten sind hier die Einzelraumfeuerungsanlagen, welche den Energietrager Holz
zur Warmeenergieerzeugung einsetzen.

Bestand Einzelfeuerungsanlagen
3000

2500
2000
1500
1000

500

Kohleanlagen Holzanlagen Olanlagen

= bis 11 kW

Abbildung3-7: BestandverteilungEinzelfeuerungsanlagerstadtgebiet Wiesloch

Auf dem Stadtgebiet Wiesloch werden auch Anlagen zur Warmeerzeugung eingesetzt,
welche nach dem Kraft-Warme-Kopplungsprinzip arbeiten. Die Daten weisen eine
Anzahl von insgesamt3 Blockheizkraftwerken aus. Diese sind in die, inAbbildung 3-8:
Bestand an Blockheizkraftwerden - Stadtgebiet Wiesloch (energielenker projects
GmbH: Datengrundlage Stadtwerke, Abfrage) dargestellten Leistungsklassen nach
eingesetztem Energietrager aufgefiihrt. Olbetriebene BHKWs kommen hier nicht zum
Einsatz.
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Blockheizkraftwerke

26 — 50 kw < 100 kW

H Erdgas

Abbildung 3-8: Bestand an Blockheizkraftwerden Stadtgebiet Wiesloch (energielenker projects GmbH:
Datengrundlage Stadtwerke, Abfrage)
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Zur Darstellung der eingesetzten heiztechnischen Anlagen wurde die prozentuale
Verteilung unabh&ngig von den Leistungsklassen summiertdaraus hat sich die in
Abbildung 3-9 dargestellte Verteilung ergeben.

Die Anlagenart und insbesondere der eingesetzte Energietrager haben wesentlichen
Einfluss auf die THG-Emissionen. Durch den Wechsel auf emissionsarmere
Energietrager lassen sich die C@-Emissionen deutlich reduzieren. Die Umristung auf
effizientere Anlagen verspricht zudem eine Steigerung des Wirkungsgrades und
dadurch eine effizientere Nutzung des Energietrédgers und damit einhergehend eine
Reduktion der THG-Emissionen.

Prozentuale Verteilung der erfassten Warmeerzeuger

Gasfeuerungsanlagen
m Olfeuerungsanlagen
B Gasbrennwertanlagen
m Olbrennwertanlagen
m Kohleanlagen
m Biomasseanlagen
B Einzelfeuerungsanlagen

B BHKW

Abbildung3-9: Prozentuale Verteilung der erfassten Energietrager (energielenker projects GmbH,;
Datengrundlage Schornsteinfeger, Stadtwerke)
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3.5 WARMEBEDARF

Der Warmebedarf des Basisjahres fir das gesamteStadtgebiet wird anhand der
Schornsteinfegerdaten, den Daten der Energieunternehmen und der Stadt ermittelt.
Durch die priorisierte Verwendung der realen Verbrauchsdaten wird eine hohe
Qualitat der kommunalen Warmebedarfswerte gewahrleistet. Die Art der
Energiebereitstellung (Energietrager, Versorgungssystem) spielt bei der Betrachtung
dieser Bewertungsgrofie keine Rolle. Insgesamt ergibt sichin Wiesloch ein
Warmebedarf von rund 329.500 MWh. In den nachfolgenden Abbildungen ist die
raumliche Verteilung der Warmebedarfe und der Wéarmeliniendichte im Stadtgebiet
dargestellt. Dadurch lassen sich erste Ruckschlisse auf potenzielle
Warmenetzeignungsgebiete ziehen, wobei eine hoheWarmeliniendichte eine bessere
Eignung impliziert. Denn je hoher die Warmeliniendichte ist, desto mehr Warme wird
abgenommen, was dazu flihrt, dass ein Warmenetz wirtschaftlich betrieben werden
kann. Allerdings muss die wirtschaftliche Eignung durch entsprehende
Fachplanungen verifiziert und ermittelt werden.

Die in Abbildung 3-10 gezeigte Heatmap zeigt an, in welchen Bereichen der hochste
Warmebedarf der Stadt zu finden ist. Dabei zeigt die gelbliche Farbung die Bereiche
mit dem hochsten Warmebedarf an. Die gezeigte Heatmap beinhaltet alle

Energietrager, die zur Warmeversorgung eirgesetzt werden. Die Kernstadt ist der

Bereich mit dem hochsten Warmebedarf. Das kann beispielsweise am Gebaudealter
und den damit oft erhdhten Warmebedarfen der Gebaude liegen aber auch an der
verdichteten Kernstadt im Vergleich zu den auf3eren Bereichen. Zidem fallt auch das

Gewerbegebiet westlich der B3 in den helleren Bereich der Heatmap (Industrie ist in

der Darstellung exkludiert, weshalb dieser Hotspot hier nicht zu sehen ist)

LEGENDE

Kommunale Wérmeplanung
Wiesloch

Heatmap Wiesloch

0 1 2km|

Qo .
== energielenker
|

Abbildung3-10: Heatmap aus Warmeverbrauchsdaten und Warmebedarfsdaiesloch
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Die nachfolgende Abbildung 3-11 Darstellung der Warmeliniendichte zeigt die
Warmeabnahme bezogen auf die einzelnen Strallenzige der Stadt. Die
Warmeliniendichte ist das MalR zur Bewertung der jahrlichen Warmeabnahme auf
einem Meter Stralenlange. Die Warmeliniendichten der Stadt Wiesloch urterstiitzen
die in der Heatmap hervortretenden Bereiche, in welchen der Warmeverbrauch am
hochsten ist. Generell gilt, je rétlicher die Stral3en dargestellt sind, desto mehr Warme
wird in diesen StralBenzligen verbraucht. Eine gelbliche Farbung deutet auf eina
niedrigeren Warmebedarf hin.

= P

’51:;,
o |

Schatthausen)
,f -

LEGENDE

Bestandsanalyse
Waermeliniendichte
01 MWh/limal

— 2 S MWh/Ial
— 5 - 10 MW (m'a)
— 10 - 175 MWh/{m'a)

— 175 MWV

Kommunale Wirmeplanung
Wiesloch

Wiarmelinlendichte

|Frauenweiler

Abbildung3-11: Warmeliniendichten der Stadiesloch
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4 TECHNOLOGIEMATRIX

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, misserdie lokalen Warmequellen lokalisiert
und genutzt werden. Dazu stehen unterschiedliche Technologien zur Verfugung, von
denen einige bereits ausgereift und jahrzehntelang erprobt sind, wahrend andere,
neue Technologien aktuell noch nicht wirtschaftlich eingesetzt werden konnen.

Um die zukinftige Rolle der Technologien amEnergiemarkt bewerten zu konnen, sind
die Aspekte des Flachenbedarfs bzw.Flachenverbrauchs, der ortlichen Verflgbarkeit,
des CO2-AusstofRes sowie Okonomische Aspekte wie Investitionskosten und

Betriebskosten zu analysieren. Neben derErzeugung werden auch infrastrukturelle
Aspekte, wie die Verteilung der Warme uber Fernwarmenetze sowie die Speicherung
thermischer Energie eine wesentliche Rolle spielen. Lokale Warmequellen kdnnen
Abwarme aus dem Gewerbe, Abwasserwérme, Flusswasserwarme, Erdwarme,
Solarenergie, oder bislang ungenutzte Biomasse sein. Aneinem konkreten Standort

sind die Potenziale an erneuerbarer Warme und Abwéarme allerdings haufig so grof3,
dass fur ein einzelnesGebaude nur ein Bruchteil des Potenzialsnutzbar ist. Effektiver

und kostengunstiger ist es, die Potenziale moglichst umfassend zuerschlieRen. Das
geht meist nur mit einem gebaudelbergreifenden Ansatz (Keimzelle)oder Uber ein

Fernwadrmenetz. Im Abschnitt 4.1 werden zuerst die unterschiedlichen

W armeversorgungsinfrastrukturen dargestellt und im Abschnitt 4.2 ein Uberblick tiber

die moglichen Warmequellen und Nutzungs-Technologien gegeben.

4.1 WARMEVERSORGUNGSINFRASTRUKTUR

Fur eine erfolgreiche Dekarbonisierung des Warmesektors spielt nicht allein die
Nutzung erneuerbarer Warmequellen eine wichtige Rolle. Ebenso wichtig ist die Rolle
der Infrastrukturen, dazu gehdren Warmenetze, Warmespeicher aber auch die
Gebaude selbst. Es kann davon ausgegangen werden, dass inZukunft die
Warmeversorgung diverser wird und es starker darauf ankommt, alle Akteure
und Systembestandteile multivalent in das Versorgungssystem einzubeziehen. Das
bedeutet, dass einzelne, in das Warmenetz eingebundene Akteure zu
unterschiedlichen Zeiten Warmeabnehmer und Warmelieferant sein koénnen.
Um niedrig temperierte Warme, zum Beispiel aus erneuerbaren Warmequellen und
Abwarme, aufnehmen zu kénnen und bei derVerteilung mdglichst wenig Warme an
die Umwelt zu verlieren, werden Warmenetze sukzessive ungebaut und in moderne
Warmenetze transformiert. Voraussetzung dafir ist, dass dies technisch und aus Sicht
der Warmekunden bedarfsgerecht moglich und fir die Betreiber der Warmenetze
wirtschaftlich zumutbar ist (bauliche Voraussetzungen  Gebéaude).
Bei einer steigenden Bedeutung der Versorgung durch Warmenetze stellt sich die
Frage, welche Rolle die heute oft flachendeckend vorhandenen Gasnetze in
Zukunft spielen werden. Da fur den wirtschaftlichen Betrieb der Warmenetze die
Anschlussquote entscheidend ist, dlt es zu vermeiden, dass Warmenetze und

Gasnetze miteinander konkurrieren und sich , kanni bal i si eren® .

perspektivisch als Speichermedium genutztwerden, indem sievermehrt, biogene und
synthetische Gase aufnehmen undtransportieren.
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4.1.1 Zentrale Warmeversorgung

Die Zentrale Warmeversorgung bezeichnet die Versorgung mehrerer Gebéude tber
Warmeleitungen. Warmenetze bieten einen strategischen Vorteil zum Erreichen der

Klimaschutzziele: Bei der Modernisierung von Erzeugungsanlagen oder der
Umstellung auf erneuerbare Energien werden auf einem Schlagalle angeschlossenen
Verbraucher erreicht - MalRnahmen in diesem Bereich haben also einen grofl3en Hebel
im Vergleich zu objektbezogenen Malnahmen. Auf diese Weise konnen in der
Fernwarme durch den Ersatz von fossilen Energietdgern durch erneuerbare Energien
schnel |l gr 0B er d&misdibeen gvermiede@ Owerden. Potenziale fir
Warmenetze finden sich in stadtebaulichen Strukturen mit entsprechend hoher

Warmedichte. Die Warmedichte ist dabei ein Indikator fir den wirtschaftlich en

Betrieb von Warmeleitungen — je hoher die Warmedichte, desto geringer fallt der

Anteil der Leitungsverluste aus. Eine langfristig nachhaltige Fernwarmeversorgung
weist ein niedrigeres Temperaturniveau auf und integriert lokale, erneuerbare Warme

und Abwarme. Daflr missen schon heute durch geeignete MalRhahmen die Weichen
fur eine langfristige Transformation der Warmeversorgung gestellt werden.

4.1.2 Keimzellen

Neben groRen Fernwarmenetzen mit vielen Hausanschliissen kann auch eine kleinere
Gruppierung von Gebauden Uber Warmeleitungen von einer gemeinsamen
Heizzentrale mit Warme versorgt werden. Solche Nahwarmeinseln kdnnen als

, Keimzell en* War me v e rQuartiergammiglishknoumd maphtued i m
nach zu grolReren Netzen zusammengeschlosserwerden. Gute Voraussetzungen fir

eine Keimzelle bestehen fir Gebaude, die einengroRen Teil des Warmeverbrauchs in
einem Quartier ausmachen und durch einen Akteur verwaltet werden kdnnen, z.B.
offentliche  Gebaude, Gebaude von Wohnungsbaugesellschaften oder -
Genossenschaften, Gewerbe oder Neubau. Firdie Warmeerzeugung wird ein
geeigneter Standort fir die Heizzentrale benétigt. Sol c he , Kei mzell en*
Nahwarmeinseln sind in Bezug auf die Warmeerzeugung grundsatzlich
technologieoffen.  Zur Warmeversorgung  kénnen ErdgasBHKWs  als
Briickentechnologie eingesetzt werden, die dann sukzessive durch erneuerbare
Warme ersetzt werden.

4.1.3 Ebene Einzelgebaude

Nicht alle Gebaude kénnen sinnvollerweise lber Warmenetze versorgt werden. Liegt
der Warmebedarf in einem Bereich unter 100 MWh/ (ha*a), kann davon ausgegangen
werden, dass ein Warmenetz in diesem Bereichnicht wirtschaftlich ist und dass die
Gebaude auch zukunftig durch dezentrale Einzelheizungsanlagen versorgt werden
muissen. Nur knapp ein Viertel der rund 20 Millionen Einzelheizungsanlagen in
Deutschland sind auf dem aktuellen Stand der Technik, d.h. sieverfigen mindestens
Uber Brennwerttechnologie oder nutzen erneuerbare Energien.
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Neben der Einsparungvon Warmeenergie durch Sanierungs und DAmmmalinahmen

an der Geb&audesubstanzstellt der Austausch von Ol- und GasEinzelheizungen ein
groBes Potenzial zum Erreichen der Klimaschutzziele dar. Die hohen

Investitionskosten und langen Produktzyklen von Heizungsanlagenerschweren dabei

jedoch die Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Die Kommune hat aufdie Wabhl

der Heizungstechnologien auf der Ebene der Einzelgebaude nur geringen Einfluss,
beispielsweise durch die Nutzung vertragsrechtlicher Instrumente wie z.B.

Festlegungen in Kaufvertragen fur Grundstiicke oder Bebauungsplanen. Fur

Gebaudeeigentimer ergibt sich jedoch haufig ein konkreter Anlass fur einen

Heizungstausch durch die bundesweitenattraktiven Fordermdoglichkeiten.

4.1.4 Warmespeicher

Wahrend Warmeerzeugungsanlagen auf Basisfossiler Energietrdger genau dann
Warme produzieren, wenn diese bendtigt wird, findet die Warmeerzeugung durch
erneuerbare Warmequellen héaufig zeitlich unabhangig vom Warmebedarf statt.
Warmespeicher bieten je nach Speichertechnologie und Dimension die Moglichkeit
die erzeugte Warme Uber einen Zeitraum von einigen Stunden bis zu mehreren
Monaten zu speichern, bis diese vomWarmeabnehmer benétigt wird. Daher werden
Warmespeicher haufig in Kombination mit erneuerbaren Wéarmequellen eingesetzt
und finden sowohl auf der Ebene der Einzelgebaudeals auch in Warmenetzen
Anwendung.

Folgende Warmespeicher Technologien kommen dabei zum Einsatz:
e B e h-Warmespeicher

e Er d b-Warrkespeicher

e Er ds-Warrdespeicher

A g uWafmespeicher

4.1.5 Erdgasnetz

Eine Transformation des Warmesektors hat ebenso Auswirkungen auf die Gestaltung
der Strom- und Gasversorgungsnetze. Vor diesenHintergrund stellt sich insbesondere
fur Betreiber und Eigentimer von Gasverteilnetzen die Frage, welche Funktion
die Netze auf lange Sicht einnehmen werdenund welche wirtschaftlichen Effekte
damit verbunden sind. Grundsatzlich kann die Gasinfrastruktur im Rahmen der
Systemtransformation zukinftig eine wichtige Erganzung zu den Erneuerbaren
Energien darstellen. Dabei ist die Entwicklungder Gasverteilnetze insbesondere davon
abhangig, inwieweit die bereits vorhandene Gasinfrastruktur zur LOsung der
zunehmenden Flexibilitatsprobleme im Energiesystembeitragt. Auch die sogenannten
grinen Gase(Biogas, Biomethan, Wasserstoff odersynthetisches Methan) kdnnen bei
der Veranderung des Energiesystems eine tragenddRolle spielen.
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Deren Nutzung muss zunachst inden Sektoren erfolgen, die aus technologischen
Grinden auf die hohe Energiedichte des Brennstoffes angewiesen sind. Prioritat
werden zunéchst die Sektoren Mobilitdt und Strombereitstellung haben, gefolgt von

Power to Gas (PtG} Anlagen fir die Kopplung der Sektoren und Nutzung in KWK -

Anlagen. Stehen Verantwortliche in Zukunft also vor der Entscheidung, ob und wie die
Gasnetze ausgebaut werden sollen, muss diesinsbesondere in Einklang mit der
Fernwarmestrategie und in Betrachtung des gesamten Energiesystems erfolgen. In
den dicht besiedelten Gebieten wird es auf Dauer wirtschaftlich nicht moglich sein,

eine doppelte Infrastruktur aufrechtzuerhalten. Abbildung 4-1 veranschaulicht die
komplexe Struktur des Energiesystems der Zukunft mit 100 Prozent erneuerbaren

Energien.

ENERGIEQUELLEN UMWANDLUNG BEDARF

Verbrennungsmotor

SynFuels / P2X Elektroauto Schiene
Speicher
. Biomasse
T —
Geothermie

{Wasser)

Bioenergie KWK-Anlagen I *

Y

Abwdrme
Solarthermie

Warmenetze

Geothermie Grof3e Kleine
WP WP
Warme- .
] speicher Speicher

B +

Abbildung4-1: Komplex Struktur des Energiesystems der Zukunft mit 100 Prozent erneuerbaren Energien
(KEABW, Grafik verandert nach Reasearch Center 4DH, Universitat Aalborg. Abkirzung WP:Warmepumpe
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4.2 WARMEERZEUGUNGSTECHNOLOGIEN

Der Warmebedarf lasst sich anhand des warmespezifischen Urbanitatsgrads
unterscheiden, der die Warmedichte in einen Zusammenhang mit den Siedlungstypen
stellt. Dicht besiedelte Gebiete zeichnen sich durcheine hohe Warmedichte aus, und

sind insbesondere in urbanen Ballungszentrenanzutreffen. Diinn besiedelte Gebiete

liegen schwerpunktmafRlig am Stadtrand und in den landlich gelegenen Stadtteilen.

Mittel besiedelte Gebiete liegen im Warmebedarf pro Flache zwischen dinn und dicht
besiedelten Flachen, wobei die Ubergange oft flieRend sind. Bei der Analyse dieser
drei Bereiche zeigt sich,dass 30 Prozent des Warmebedarfs auf nur 5Prozent der

Flache in den dicht besiedelten Gebieten anfallen (vgl. Die Warmezielscheibe Roedel

& Partner).

In den folgenden Kapiteln werden unterschiedliche Warmeerzeugungs Technologien
vorgestellt. Alle diskutierten Technologien haben ihre Daseinsberechtigung und ihre
Vorteile, was sie flur eine erfolgreiche Warmewende und zur Erreichung der Klimaziele
unabdingbar macht. Dafur sind die jeweiligen lokalen und strukturellen Gegebenheiten
zu analysieren und die jeweils optimalen Technologien auszuwahlenBeispielsweise
fur eine hohe Warmedichte bietet sich Warme aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
an (KWK), genauso we Power-to-Heat-Technologien (PtH).Wichtig dabei ist, dass die
Technologien nicht miteinander konkurrieren, sondern in den Urbanitats-graden zum
Einsatz kommen, die dem Anforderungsprofil der Technologie optimal entsprechen.
Damit konnen fur alle Technologien geeignete Marktsegmente mit jeweils
ausreichendem Marktvolumen herausgearbeitet werden. Abbildung 4-2 stellt die
verschiedenen WarmeerzeugungsTechnologien in Abhangigkeit zum
warmespezifischen Urbanitatsgrad und dem Siedlungstyp dar.

Wirme aus KWK
hoch Tiefengeothermie
Industrielle

@ Abwirme

-+

=

L

8 mittel Thermische

£

p—

g

gering Solarthermie
Warmepumpen feste Biomasse
klein mittel groB
Siedlungstyp
. dicht besiedelt mittel besiedelt . diinn besiedelt

Abbildung4-2: Warmespezifischer Urbanitatsgrad in Abhangigkeit von Warmedichte und Siedlungstyp
(Quelle:Roedel & Partner
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4.2.1 Lokale Biomasse

Findet die Biomasse Verwendung als Energietrager, so wird generell zwischen der
primaren und der sekundaren Biomasse unterschieden. Die priméare Biomasse
bezeichnet dabei die direkt fur die energetische Nutzung kultivierte Biomasse wie z.B.
Raps oder Getrete. Die sekundére Biomasse, auch AbfalBiomasse genannt, wird aus
organischen Reststoffen wie beispielsweise Altpapier oder Sagereststoffen sowie
Lebensmittelabfallen gebildet. Je nach Aufbereitungsweg zu festen, flissigen und
gasformigen Brennstoffen ergeben sich Mdglichkeiten zur Erzeugung von Strom,
Treibstoffen und Warme. In jungster Zeit gewinnt vor allem die Aufbereitung von
Biogas auf Erdgasqualitat und die anschlieBende Einspeisung in das Erdgasnetz
zunehmend an Bedeutung. Das zu Biomethan aufberdiete Biogas erweist sich als eine
klimafreundliche Alternative zu Erdgas.

Ein wesentlicher Umweltvorteil liegt in der Verminderung treibhauswirksamer
Emissionen, zumal nur so viel CQ freigesetzt werden kann, wie zuvor durch die
Biomasse gebunden wurde. Biomasse ist sowohl grundlastfahig als auch flexibel
einsetzbar. Ein wesentlicher Vorteil liegt darin, dass Biomasse zur Erzeugung hoher
Temperaturen im industriellen Bereich genutzt werden kann.

Unter ethischen Gesichtspunkten ist die Problematik der Flachenkonkurrenz von

konventionell angebauten Energiepflanzen zur Lebensmittelproduktion nicht aul3er

Acht zu lassen. Im Sinne der Nachhaltigkeit ist es demnach sinnvoll, auch die biogenen
Reststoffe und Abfélle zu bertcksichtigen und den Substratmix entsprechend zu

gestalten.

Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen derEnergiewende eine wichtige Rolle,

da Bioenergie polyvalent in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr nutzbar ist.
Dartber hinaus ist Bioenergie transportierbar, lagerfahig und teilweise vor Ort

einsetzbar. Abbildung 4-3 zeigt das Prinzip der Warmeerzeugung durch den Einsatz
von Biomasse.

1 Biomassevorrat 5 Ascheentsorgung 9 Generator

2 Brennstoffeinfihrung 6 Harnstoff zur Emissionsreduktion 10 Transformator

3 Luftzufuhr 7 Turbine 11 Stromableitung

4 Dampferzeuger 8 Fernwarmeableitung in Emden 12 Rauchgasreinigung

Abbildung4-3: Prinzip Warmeerzeugung durch den Einsatz von Biomasse ( Quelle:
www.statkraft.de/stromerzeugung/biomasse)
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4.2.2 Solare Warmenetze

Solare Warmenetze sind groR3flachige Solarthermieanlagen, deren Warme durch ein
Warmenetz verteilt wird. Die Installation der Kollektorfelder kann auf geeigneten
Freiflachen  oder integriert in  Gebaudedachflachen  stattfinden.  Die
Warmegestehungskosten durch Freiflachen Solarthermie ist mit 35 ct/kWh sehr
gunstig, auch im Verhaltnis zu individuellen Dachanlagen.

Lokale Warmenetze sind eine sinnvolle Option fir die Warmeversorgung von
Stadtgebieten, sowohl bei Neubau als auch bei Sanierungsgebieten. Wird
Solarthermie in solche Netze eingebunden, kann der solare Anteil bis zu 20 % der
gesamten Warmeversorgung betragen. Durch die Einbindung von saisonalen
Warmespeichern kann er bis auf 50 % erhoht werden.

Grol3e Solaranlagen haben relevante Auswirkungen auf die Raumnutzung und stellen
demzufolge raumbedeutsame Vorhaben dar. Noch starker als Windkraft oder

Photovoltaik -Anlagen sind groRe SolarwarmeAnlagen an bestimmte Standort

Bedingungen geknupft. Wahrend Strom ohne erhebliche Verluste Uber grofe

Entfernungen vom Erzeugungsort zum Verbraucher transportiert werden kann, ist die

Transportfahigkeit von Warmeenergie begrenzt — die hohen Kosten fir den Bau und

Betrieb der Warmeleitung und hohere Energieverluste sprechen dafir, dass eine
solarthermische Warmeversorgung immer in der Nahe zu den Warmeverbrauchern
erfolgen muss. Also innerhalb weniger Kilometer zu Warmeverteilnetzen und den

Verbrauchern.

Haufig werden Solarthermie-Gro3anlagen in Warmenetze integriert, die primar

Biomasse als Brennstoff nutzen. Biomassebefeuerte Warmenetze arbeiten im

Sommer oft im ineffizienten Teillast-Betrieb, was u.a. auch mit dem Nachteil von

héheren Emissionen und Kasten verbunden ist. Durch die Installation einer

Solarthermieanlage zur Deckung groR3er Teile der Sommerlast, kénnen diese Anlagen
sinnvoll erganzt werden.

Diese Technologie ist ausgereift und erprobt und wird in Deutschland u.a. in
Crailsheim und Ludwigsburg erfolgreich angewendet (s. Abbildung4-4).

Abbildung4-4 FreiflaichenrSolarthermieanlage in Crailshei(@uelle:
www.sonnewindwaerme.de/solarthermie/solar@aermenetzebadenwuerttemberg
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4.2.3 Warmepumpen

Warmepumpen bieten flexible Einsatzmdglichkeiten auf dem Warmemarkt. Da
Warmepumpen Warme aus der Umwelt (Luft-, Wasser oder Erdwarme) nutzen, sind
sie nicht auf die Verfugbarkeit von Brennstoffen angewiesen. Im Zusammenhang mit
erneuerbarem Strom konnen Warmepumpen einen Beitrag zur Dekarbonisierung
besonders in dinn besiedelten Gebieten leisten. Weitere Einsatzmdglichkeiten sind im
Systemverbund mit anderen erneuerbaren Warmeerzeugern und Warmenetzen
moglich.

Warmepumpen bestehen grundsatzlich aus vier Komponenten: Verdampfer,
Verdichter, Kondensator und Expansionsventil. In dem Verdampfer wird die aus der
Umgebung gewonnene Warme an das Kéltemittel abgegeben, welches anschliel3end
anfangt zu sieden und verdampft. Aufgrund des niedrigen Siedepunktes des
Kaltemittels konnen auch niedrige Temperaturen von wenigen Grad tber Null zur
Warmebereitstellung verwendet werden. Der Kaltemitteldampf wird anschlieRend in
einen Verdichter geleitet und dort komprimiert. Im nachsten Schritt wird das
Kaltemittel im Kondensator wieder verflissigt. Das fllissige Kaltemittel wird mittels
eines Expansionsventils entspannt und danach wieder dem Verdampfer zugefuhrt.
Technische Voraussetzung fur die Nutzung der Potenziale ist eine ausrahende Néhe
zwischen der Warmequelle und dem zu versorgenden Objekt oder einem
Einspeisepunkt in ein Warmenetz.

Wichtige Unterscheidungsmerkmale von Warmepumpen sind das Abwarme und das
Arbeitsmedium: Luft-Luft-Warmepumpen nutzen Luft als Warmequelle und geben
Warmluft an die Warmesenke ab. Bei Luft-Wasser-Warmepumpen dient Luft als
Warmequelle, sie geben die Energe im Warmetauscher an das Arbeitsfluid ab.

SoleWasser-Warmepumpen nutzen Erdwarme als Warmequelle. In  einem
Solekreislauf, der ein frostsicheres Fluid enthalt, wird die Erdwarme aufgenommen
und anschlieBend im Warmetauscher an das Arbeitsfluid Ubergeben (vgl. Kapitel 3.2.3).

Bei WasserWasser-Warmepumpen dient die Warme aus Gewassern als
Warmequelle, sie geben die Energie im Warmetauscher an das Arbeitsfluid ab (vgl.
Kapitel 3.2.5 und 3.2.6).

Wahrend die Anzahl der Warmepumpen in Deutschland in den vergangenen Jahren
im dezentralen Bereich stark gestiegen ist, sind GroBwarmepumpen bisher eher ein
Nischenprodukt.

Ein Nachteil bei der Nutzung von Warmepumpen ist die haufige Verwendung von
klimaschadlichen Kaltemitteln. Inzwischen werden auch Warmepumpen mit
klimaneutralem Kaltemittel (CO, oder Ammoniak) angeboten.
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4.2.4 Geothermie

Als Geothermie wird sowohl die in der Erdkruste gespeicherte Warmeenergie als auch
deren ingenieurtechnische Nutzbarmachung bezeichnet. Die grundsatzliche
geothermische Eignung héngt von der Beschaffenheit des Bodens bzw. der
Temperaturen im Untergrund ab. Bei der Energiegewinnung aus Geothermie wird
zwischen der Tiefengeothermie (petrothermale und hydrothermale Geothermie) und
der oberflachennahen Geothermie und Erdwarmekollektoren differenziert.

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung geothermischer Lagerstatten unter 400 m
Tiefe zur Stromproduktion und/oder Warmebereitstellung und bietet die Mdglichkeit,
grolRere Energieversorgungsprojekte umzusetzen.

Systeme zur Nutzung oberflachennaher Geothermie verwenden die thermische
Energie des Untergrundes bis in eine Tiefe von 400 m zur Gebaudeklimatisierung
(Heizen und/ oder Kuhlen).

Erdwarmekollektoren sind eine oberflachennahe Geothermie Technik, bei der

horizontale Rohrleitungen unterhalb der Frostgrenze bis zu einer Einbautiefe von 1,5
Metern in den Boden installiert werden. Die Warme beziehen die Kollektoren aus der

eingestrahlten Sonnenwarme und uUber versickerndes Niederschlagswasser. Diese
Technik gefédhrdet das Grundwasser nicht und dementsprechend ist kein
wasserrechtliches Erlaubnisverfahren notwendig. Die genutzte Flache muss jedoch
das 1,5 bis 2-fache der zu beheizenden Flabde betragen.

Bei der Warmeerzeugung mit Erdwarmesonden und-kollektoren stammt bis zu 75 %
der Energie aus dem Untergrund, bei Grundwasserbrunnen bis zu 80 %. Die restliche,
konventionell erzeugte Energie wird fir den Betrieb der Warmepumpen bendétigt.

Bei guten geologischen Voraussetzungen kann die Tiefe Geothermie fur eine kinftig
klimaneutrale Warmeversorgung in den Stadten eine herausragende Rolle spielen.

Hot-Dry-Rock Hydrothermale Tiefe Flache Zwei-
Dublette Erdwdrme- Erdwédrme- brunnen- Erdwérme-
sonde sonde system o

kollektoren o

Abbildung4-5: Warmeerzeugung durch die Nutzung von Geothern@ai¢lle:
www.lfu.bayern.de/geologie/geothermie/index.htm)
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4.2.5 Abwasserwarme

Im Haushalt und in der Industrie wird Wasser taglich erwarmt. Nach dem Gebrauch
wird das noch warme Wasser in die Abwasserkanale geleitet. Diese Warme kann durch
moderne Warmepumpentechnologie zum Heizen oder Kiihlen gréRerer Geb&ude und
Quartiere genutzt werden. Das Potenzial ist betrachtlich: Eine Studie von enervis
energy advisors GmbH kam 2017 zu dem Ergebnis, dass zwischen -84 % aller
deutschen Gebaude mit Warme aus Abwasser versorgt werden konnten.

Die Energiemenge, die sich in Form von Abwarme aus dem Abwasser gewinnen l&sst,
ist riesig. Dies zeigt folgender Vergleich: Wenn Abwasser beim Warmeentzug um
lediglich 1 Kelvin abgekuhlt wird, um den Betrieb der Abwasserreinigungsanlage
moglichst nicht zu beeintrachtigen, kann aus 1 n? Abwasser rund 1,5 Kilowattstunden
Warme gewonnen werden. Aus der gleichen Menge Abwasser kann in einer
Abwasserreinigungsanlage (ARA) etwa 0,05 rh Klargas erzeugt werden. Dies
entspricht einem Energieinhalt von rund 0,3 Kilowattstunden. Mit anderen Worten:
Das Potenzial an Abwarme im Abwasser ist um ein Vielfaches groR3er als das Potenzial
an Klargas auf den ARA.

Verbraucher

Raum- Heizzentrale Klaranlage

wasser heizung [

T . Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-
H ” kessel speicher pumpe kraftwerk

Abwasserkanal 12 bis 20°C

Warmetauscher

Abbildung4-6: Nutzung von Abwasserwarmguellewww.um.baden
wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/abwasserwaermenutzupg/

Unter Berlcksichtigung der zwei grundlegenden Bedingungen, dass in einem
Kanalisationsabschnitt ein genigendes Warmeangebot fir den Einsatz einer
Warmepumpe vorhanden und der Einbau von Warmetauschern mdglich ist, kommt
die  Nutzung von  Abwasserwarme in der Regel fir mittlere
Trockenwetterabflussmengen ab 15 I/s, d. h. fir Gemeinden ab 3'000-5" 000
Einwohnern und idealerweise in Kanalen mit einem Innendurchmesser von mindestens
800 mm in Frage.

Neben der Warmeauskopplung aus dem Abwasser, bevor dieses ins Klarwerk gelangt,
kann auch Warme aus dem Abfluss des gereinigten Abwassers entnommen werden.

Die Abwasserwarmenutzung ist eine langfristig sichere und erneuerbare Energiequelle
und leistet damit einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Die in Deutschland
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betriebenen Abwasserwarmenutzungsanlagen sind zumeist kleinere Anlagen mit
Heizleistungen im Kilowattbereich.

In Skandinavien und der Schweiz ist diese Technik jedoch bereits deutlich
weiterverbreitet und es werden dort auch gréRere Aggregate im Megawatt-Bereich
eingesetzt.

Eine der groRten Anlagen in Deutschland befindet sich im Quartier Neckarpark in
Stuttgart und versorgt einen Gewerbepark, ein Sportbad und rund 850 Wohnungen
mit Warme.

4.2.6 Fluss-, See und Grundwasserwarme

In Oberflachengewassern, also FlieRgewasser und Seen, aber auch im Grundwasser
sind enorme Menge an Warmeenergie gespeichert. Um dieses Potenzial zu nutzen,
sind Warmetauscher im Gewasser notwendig, die Uber Rohrleitungen mit einer
Warmepumpe verbunden sind.

Die Warmemenge, die sich einem Gewasser entnehmen lasst, ist wesentlich von der
Temperatur und der FlieRgeschwindigkeit des Gewassers abhangig. Die Temperatur
von Oberflachenwasser hangt erheblich stéarker von der Au3entemperatur ab als die
des Grundwassers weshalb im Winter bei hohem Warmebedarf durch Vereisung

unter Umstanden keine Warmeentnahme mdglich ist. Ein Beispiel fur die thermische

Nutzung von Oberflachenwasser im grof3eren Mal3stab ist die Anlage Vartan Ropsten
mit einer Leistung von 180 MW, welche Ostseewasser als Warmequelle nutzt.

Fur den Einsatz einer Flusswasserwarmepumpe bedarf es einer wasserrechtlichen
Erlaubnis gemal § 8 Wasserhaushaltsgesetz (WHG). Weitere relevante Vorschriften
des WHG sind der § 9 Abs.1 Nr.1 (Entnehmen und Ableiten von Wasser), § 9 Abs.1
Nr.4 (Einbringen von Stoffen in Gewasser) und 8 9 Abs.2 Nr.2, da die Anlage

grundsatzlich geeignet i st ,dauernd oder

n

ei

n

nachteilige Veranderungen der Wasserbeschaffenh

kein Anspruch von Wasser in einer bestmmten Menge oder Qualitat (8§ 10 Abs. 2
WHG). Fur Anlagen, die sich in einem Gewasser befinden, ist § 36 WHG anzuwenden.
Grundlegend darf der Einsatz  einer  Flusswasserwarmepumpe  die
Gewassereigenschaften nicht nachteilig verandern.

Fur den Einsatz von Flusswarmepumpen bestehen ahnliche Restriktionen wie flr den
von Abwasserwarmepumpen. Da die Warmepumpe aufgrund der geringen
Wassertemperatur und maoglichen Vereisung in den Wintermonaten nicht betrieben
werden kann, besteht in besonderem Mal3e eine Diskrepanz zwischen der zeitlichen
Verfligbarkeit der Warme und der Hohe des Warmebedarfs.

4.2.7 Abwarmenutzung aus Industrie und Gewerbe

Das Einsparpotenzial fiir Primarenergie und CO2Emissionen durch die Nutzung von
industrieller Abwérme in Baden-Wrttemberg ist enorm. Eine Studiedes Ministeriums
fur Umwelt, Klima und Energie kam 2020 zu dem Ergebnis, dass flrBaden
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Wirttemberg ein technisch verwendbares Abwarmepotenzial in Hohe von ca.5,4 bis
9,3 TWh/a vorhanden ist. Bezogen auf den Endenergieverbrauch der Industrie liegt
das Potenzial bei etwa 61 TWh/a.

Abwarme kann tber ein Warmenetz zur Beheizung nahe gelegener Gebaude und
Quartiere genutzt werden. Die Integration eines Warmespeichers kann einen
Ausgleich zwischen der zeitversetzten Wéarmebereitstellung und dem Warmebedarf
schaffen.

Abwarme fallt insbesondere in energieintensiven Industrie- und Gewerbebetrieben
bei verschiedensten Prozessen an (vglAbbildung 4-7).

90 4
OFah

80 - Sx2edgeeu - Energieintensitat groRer als 10 MJ/Euro
5 & [ Energieintensitat kleiner als 10 MJ/Euro
5 :
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Abbildung4-7: Energieintensitat verschiedener BranchéQuelle:Hirtzel und Sonntay

Je nach Rahmenbedingungen kann sie durch unterschiedliche Technologien genutzt
werden. Dabei ist das Temperaturniveau der vorhandenen Abwarmequelle einer der
wichtigsten Faktoren bei der Auswahl der entsprechenden Technik zur industriellen
Abwarmenutzung. Abbildung 4-8 stellt die Nutzungsmaoglichkeiten der Abwérme in
Abhangigkeit der Temperatur dar. Dartber hinaus bestimmen die Abwarmemenge, die
chemische Zusammensetzung des Abwarmestroms, die Blndelung der
Abwarmestréome am Standort und die raumliche Nahe von Warmequellen und
Warmesenken die Nutzungsmaoglichkeiten der Abwéarme.

Folgende Technologien kommen fiir die Nutzung der Abwéarme in Betracht:
. Warmeriickgewinnung

Hierbei handelt es sich um den effizientesten und zugleich einfachsten
technologischen Ansatz zur Abwarmenutzung. Die Abwarme wird Uber einen

Warmetauscher beispielsweise aus einem Abgasstrom ausgekoppelt und an ein
anderes Medium Ubertragen.
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Das Warmetragermedium kann dabei Heil3wasser, Thermodl, Dampf oder ein
gasformiges Fluid sein. Die Ubertragene Warme wird Uber das Warmetragermedium
zu vorhandenen Warmesenken transportiert und dort weiter genutzt.

1 Kihlung und Klimatisierung durch Abwarmenutzung

Mit Abwarme lasst sich auch die Kihlung oder Klimatisierung von Gebauden oder
Prozessschritten realisieren. Dazu wird diese ausgekoppelt, um
Niedertemperaturwarme auf ein Warmetragermedium zu Ubertragen. Die nutzbar
gemachte Niedertemperaturwdrme kann dann in einer Sorptionskalteanlage zur
Erzeugung von Kaltwasser genutzt werden.

In den Sorptionskalteanlagen wird Uber Absorption- oder Adsorptionsprozesse

Kaltwasser erzeugt, welches fir weitere Verwendungszwecke zur Verfligung steht.

Somit lasst sich Kalte aus herkdmmlichen Kompressionskélteanlagen und deren
Strombedarf substituieren.

°C
250-540°C . B
Nutzung der Abwarme zur Abwarmesenken und Nutzungsmdéglichkeiten.
Stron ]
mittels Dampfprozessen
Stromerzeugung.
70-450°C
Nutzung der Abwarme zur 500 kW Abwirmelelstung kénnen eine elektrische Leistung von
Stromerzeugung 50 kW erzielen (Basis: ORC-Anlage mit 10% Wirkungsgrad).
mittels ORCVerfahren "
by
125 - 400 °C N
Speisewasservorwarmung, Kalteerzeugung.
Verbrennungsluftvorwarmung |I
20 kW Abwarmeleistung konnen eine Kalteleistung von 12 bis 15 kW
125 - 275 °C erzielen (Basis: Absorptionskiltemaschine mit Leistungszahl 0,6 - 0,75).
Prod i ,
Trocknungsprozesse
Raumwarme- und Warmwassererzeugung. -
80-160°C gung 1]
Kilteerzeugung Abwirmenutzung kann abhangig vom Warmebedarf
ein Raumwarme- und Warmwassersystem komplett ersetzen.
75-125°C
Brauchwassererwarmung,
Heizung Warmwasser,
Trocknung (und Eindampfen) Externe Nutzung. .ﬂd lﬁ
30-75°C Ausrelchende Abwirmemengen ab ca. 90 °Ckénnen in das Nah- bzw. %—r’J
Wasservorwarmung, Fernwirmenetz eingespelst werden oder Nachbarbetriebe versorgen. “
Raumheizung durch |
warmepumpen

Abbildung4-8: Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwéarme in Abhangigkeit vom Temperaturniv
(Quelle: dena)

. Abwarmenutzung durch Warmepumpen

Diese Form sieht vor, das Temperaturniveau der erzeugten Nutzwarme durch
Zufihrung hoherwertiger Energie anzuheben, um diese nutzbar zu machen. Die
hoherwertige Energie kann dabei elektrischer Strom oder Warme auf einem hohen
Temperaturniveau sein, welches durch Kompressionswarmepumpen oder
Sorptionswarmepumpen angehoben wird, um beispielsweise den Heizbedarf einer
Liegenschaft zu decken oder der Produktion zuzufihren.

Neben der thermischen Nutzung der Abwarme kommt auch eine Verstromung der
Abwarme in Frage. Fir eine Verstromung sind in der Regel ho6here
Abwarmetemperaturen noétig als fur die thermische Nutzung. Eine Verstromung
kommt insbesondere dann in Frage, wenn lok&d keine Warmesenken oder
Warmenetze vorhanden sind.

40



Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

4.2.8 Power-to-Heat

Power-to-Heat (PtH) beschreibt allgemein die Umwandlung von elektrischer Energie
in Warme, die auch zur Einbindung in Warmenetze genutzt werden kann.

Power-to-Heat-Anlagen kdonnen sowohl im Niedertemperaturbereich als auch im
Hochtemperaturbereich (Dampf) ihren Einsatz finden und sind daher fir die
Dekarbonisierung sowohl im Bereich der privaten Haushalte als auch der Industrie
eine wichtige Option.

Im dezentralen Niedertemperaturbereich werden vor allem Heizstdbe oder
Heizpatronen eingesetzt. Im Hochtemperaturbereich werden Elektrodenheizkessel
(EHK) eingesetzt. Mit einem EHK ist eine Erzeugung von Prozessdampf von bis zu 30
bar technisch mdglich. De so erzeugte Sattdampf kann mit einem nachgeschalteten
Elektrodendurchlauferhitzer auf héhere Temperaturen Uberhitzt und damit auch
hoheren Anforderungen an die Dampferzeugung gerecht werden.

Aufgrund der kompakten Grof3e der Module ist ein Einsatz auch in dicht besiedelten
Gebieten optimal, wo kurzfristig hohe Warmemengen bereitgestellt werden missen.

TN nr
I
i
I

Uberschiissiger Strom  Elektrodenheizkessel  Fernwarmenetz

Abbildung4-9: Funktionsweise Elektrodenheizkesg€luelle:Stadtwerke Flensburg
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4.2.9 Power-to-Gas

Neben Power-to-Heat ist auch Power-to-Gas (PtG) eine wichtige Sektorenkopplungs
Technologie. PtG nutzt die Elektrolyse, um unter Einsatz von Strom Wasser in
Sauerstoff und Wasserstoff zu spalten. Danach kann der gewonnene Wasserstoff
entweder bis zu einem Anteil von 10 Prozent direkt in das Erdgasnetz eingespeist oder
fur die Synthetisierung von CO; zu Methan und Wasser genutzt werden. Das durch
die Methanisierung entstandene synthetische Methan &ahnelt Erdgas und kann
komplett in das bestehende Erdgasnetz éngespeist werden.

Wie Erdgas kann synthetisches Methan gespeichert oder als Brennstoff fur die
(erneute) Stromerzeugung oder Umwandlung in Warme genutzt werden.

Die Nutzung von synthetischem Methan ist mit der vorhandenen Infrastruktur fur
Transport und Verteilung mdglich. Dadurch kann es sowohl im Erdgasnetz
transportiert als auch in den vorhandenen Speichern langfristig gelagert und je nach
Bedarf in den unterschiedlichen Sektoren eingesetzt werden. Besonders im
industriellen Umfeld und fur ausgewahlte Transportaufgaben wird auch zuklnftig ein
einfach verfugbarer, hochkalorischer Brennstoff bendttigt werden.

Der Ersatz von Erdgas durchsynthetisches Methan bietet den Vorteil einer geringeren
Importabhéngigkeit und der Unterstitzung der lokalen Wertschopfung.

elektischer Strom
Erdgasnetz
Stromerzeugung

—0— a0 ?

Erneuerbare Energie Elektrolyse

‘Wasserstoff

Erdgasantrieb Kohlendioxid

Methanisisierung ]mpgg
Warme

Abbildung4-10: & J ~  ; 3 « E -fo-+ £(QuellZFraurthofeér Institul

add,

Methan

Ein wesentlicher Nachteil besteht darin, dass die Umwandlungsverfahren (Elektrolyse
und Methanisierung) keine ausreichenden Wirkungsgrade vorweisen. Die Elektrolyse
erfolgt mit einem Wirkungsgrad von ca. 70 Prozent, die Methanisierung erreicht rund
80 Prozent. Somit betragt der Energiegehalt des synthetischen Methans ca. 55
Prozent der urspriinglich aufgewendeten elektrischen Energie. Je nach Einsatzsektor
und Transportweg folgen weitere Verluste. Um die im Methan gebundene Energie
dann wieder in Strom oder Warme umzuwandeln, sind zusatzliche
Umwandlungsverluste zu beriicksichtigen.
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4.2.10 All electric

. Al El ectric* st eht foar ei n Energieversorgur
gewonnener Strom die zentrale Energieform darstellt und dartiber die Sektoren Strom,

Warme und Mobilitéat koppelt. Sowohl die Warmeversorgung als auch die Mobilitat

erfolgt elektrisch. Der hierfur notwendige Strom kdnnte zu einem Teil direkt aus der

hauseigenen PVfAnlage stammen. Die Warmeerzeugung erfolgt durch eine
Warmepumpe.
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5 POTENZIALANALYSE

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden verschiedene Madoglichkeiten zur
Endenergieeinsparung aufgezeigt und bewertet. Zudem werden Potenziale zur
Nutzung von erneuerbaren Energien im Bereich der Warmeversorgung beschrieben
(Dekarbonisierung der Warmeversorgung). Die daraus resultierenden Ergebnisse sind
die Grundlage fur die in Kapitel 0 aufgestellten Szenarien zur zuklnftigen

Warmeversorgung in Wiesloch. Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die
folgenden Handlungsfelder zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen betrachtet:
Energieeinsparung durch energetische Sanierung von Gebauden, Steigerung der
Energieeffizienz durch technische Verbesserung der Anlgen und der Ersatz von

fossilen Energietragern zur Warmeversorgung durch den Einsatz erneuerbarer
Energietrager.

Nachfolgend werden zunéchst die Potenziale fur den Einsatz regenerative Energien in
einem Uberblick fur die Gesamtstadt dargestellt. AnschlieBend wird das
Gesamtpotenzial der Energieeinsparung durch Sanierungsmal3nahmen an allen
Wohngebauden und kommunalen Gebauden dargestellt. Dabei stellen die Potenziale
theoretische Maximalwerte dar, deren Umsetzbarkeit im Einzelfall zu prufen und
weiter zu konkretisieren ist.

Die ermittelten Potenziale werden in den nachfolgenden Unterabschnitten naher
erlautert.
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5.1 SANIERUNG DER WOHNGEBAUDE UND
KOMMUNALEN GEBAUDE

Das grof3te Potenzial zur Einsparung von Endenergie innerhalb der Warmeversorgung
bietet die Sanierung der Gebaudehille. Zur Abschatzung der HoOhe des
Einsparpotenzials wurde zunachst ermittelt, welche Anzahl welchen Gebaudetyps auf
dem Stadtgebiet vorzufinden ist.

Dies konnte dem Datensatz des Zensusenthommen werden. Darin wurden knapp
5.800 Gebaude den Gebaudetypen Einfamilienhaus (EFH), Mehrfamilienhaus (MFH),
Reihenhaus(RH) zugeteilt. In Abbildung 5-1 ist die Auswertung der Gebaudetypen zu
sehen. Dabei féllt auf, dass in Wiesloch ein besonders hoher Anteil an
Einfamilienh&usern zu finden ist. Besagter Anteil liegt bei81 Prozent der Geb&ude auf
dem Gebiet der Stadt.

Prozentualer Anteil der Gebaudetypen auf dem Stadtgebiet
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0%

Abbildung5-1: Prozentualer Anteil der GebaudetyperStadtgebietWiesloch
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Zusatzlich wurde aus dem Datensatz die Altersstruktur des Geb&udebestandes
ermittelt. Uber 56 % der Wohngebaude in Wiesloch wurden vor 1978 errichtet, das
bedeutet, dass diese vor der Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung gebaut
worden sind. Der Anteil der bereits sanierten Gebaude lasst sich allerdings auf der
bekannten Datengrundlage nicht beziffern. Die Abbildung 5-2 macht deutlich, dass
durch die energetische Sanierung der Bestandsgebaude ein erhebliches Potenzial zur
Einsparung von Energietragern zur Warmeversorgung vorhanden ist.

Alterstruktur der Wohngebaude
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Abbildung5-2: Altersstruktur der Wohngebaude im Stadtgebiéfiesloch

Zur Bewertung des Einsparpotenzials sind die Referenzgebaudetypen aus der IWU
Gebaudetypologie mit einer Sanierung auf Effizienzhaus 55 Standard simuliert
worden. Die Sanierungsvariante auf den Effizienzhaus 55 Standard setzt die
Mafgaben der KfW-Bank fiir die Férderung von EinzelmalRnahmen (Technischen
Mindestanforderung der BEG WG) als Sanierungsniveau an. Die Differenz zwischen
dem durchschnittlichen Endenergiebedarf nach IWU Typologie und dem nach der
simulierten Sanierung, ergibt das Einsparpotenzial je Gebaudetyp und Altersklasse. Um
die stadtspezifische Verteilung der Gebdude in den Altersklassen und
Gebaudekategorien zu beriicksichtigen, wurde jeweils eine gewichtee Mittelung
vorgenommen.
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Tabelle5.1: Mittlere Einsparung nach Geb&udekategorie

Gebéaudekategorie Mittlere Endenergieeinsparung (Altersklassen gewichtet)
Einfamilienhaus 47 %
Mehrfamilienhaus 38 %
Reihenhaus 37 %
Einsparpotenzial (gewichtet) 43 %

Die nachstehende Tabelle zeigt die jeweiligen Anforderungen an die Bauteile in Form
der Warmedurchgangskoeffizienten, sogenannter U-Werte. Sie kennzeichnen die
Dammeigenschaft eines Bauteils. Je hoher der UWert eines Bauteils ausfallt, desto
schlechter ist die Dammwirkung.

Tabelle5.2: Bauteilanforderung gem. BEGinzelmaflRnahmen

Anforderungen an den Wert gem.BEGEinzelmalinahme

Bauteil
[W/(m=*K)]
Steildach 0,14
Oberste Geschossdeck 0,14
Auf3enwand 0,20
Fenster 0,95
Boden 0,25

Es wird somit in der folgenden Szenarienentwicklung davon ausgegangen, dass der
Endenergiebedarf zur Warmebereitstellung durch eine Sanierung aller Gebaude um
42 % gesenkt werden kann. Ein Heizungstausch ist aufgrund der Bedarfsanderung
sinnvollerweise nach einer Sanierung durchzuflhren. Dabei ist zu beachten, dass
Gebaude, die vor der Datenerhebung saniert wurden, im Jahr 0 in den
Gesamtverbrauch einflie3en.

Um die berechnete Einsparung von 42 % des Warmeenergiebedarfs durch Sanierung
bis 2040 zu erzielen, missten 5 % der Gebaudehillen pro Jahr saniert werde
(Sanierungsquote deutschlandweit liegt bei knapp einem Prozent) Abbildung 5-3
stellt die moglichen Einsparungen bei jahrlichen Sanierungsraten von 5 % im
Zieljahr 2040 dar.
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Entwicklung Endenergiebedarf bei Erreichung verschiedener
jahrlicher Sanierungsraten- privater Sektor

250.000
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jahrliche Sanierungsrate

Endenergiebedarf im privaten Sektor [Mwh/a]

o

Abbildung5-3: mdgliche Einsparungen bei Erreichung verschiedener Sanierungsraten

48



Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

5.2 SOLARENERGIE

Die Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) hat ein onlinebasiertes
Solarpotenzialkataster erstellt. Das Kataster gibt an, welche Dach und Freiflachen in
Baden-Wirttemberg fur Photovoltaik und Solarthermie geeignet sind. Demnach

koénnen erste gebdudescharfe Informationen zum standortspezifischen Solarpotenzial

bereitgestellt werden, die auf einem automatisierten Verfahren basieren. Die Karten

dienen dabei zur groben Ubersicht und teilen das Solarpotenzial der Dachflachen in

vier Ertragskategorien e i n . Di e Kategorien betiteln ., Sehr
geeignete und noch durch ein Fachunternehmen
Potenzialanalyse des Katasters bezieht sich auf Standortfaktoren wie Dachneigung,
Gebaudeausrichtung, Verschattung sowie de lokalen Einstrahlungsdaten.

Gebaudeeigentimern wird jedoch im Rahmen von konkreten Absichten zur
Installation einer Anlage die Hinzuziehung einer neutralen Energieberatung
empfohlen, die die Dacheignung prift (z. B. Statik), fir technische Fragen und das
Genehmigungsrecht zur Seite $eht sowie weitere Informationen zu Wirtschaftlichkeit
und Fordermdoglichkeiten bereitstellt. Die Angaben des Solarpotenzialkatasters dienen
einer ersten Einschatzung, die keine Energieberatung vor Ort ersetzt. Jedoch kann
Uber das Kataster ein tberschlagigs Potenzial im Rahmen der Potenzialanalyse fur die
Stadt Wiesloch herangezogen werden.

Nachfolgend wird das Potenzial der Sonnenenergie in Dachflachen und
Freiflachenphotovoltaik sowie Solarthermie unterteilt dargestellt.

Dachflachenphotovoltaik

Gemal Energieatlas Badenwlrttemberg gibt es in der Stadt Wiesloch Dachflachen
mit einer Gesamtflache von 633.010 m2, sowie Freiflachen mit einer Gesamtflache von
253.200 m2. Zu benachteiligten Freiflachen liegen im LUBW keine Daten vor. Daraus
ergibt sich eine Gesamtflache der verfiigbaren Flachen von 886.210mz2,

Abbildung 5-4 zeigt einen Ausschnitt der Stadt Wiesloch (Rund um das Palatin
Kongresszentrum). Dabei handelt es sich um einen Auszug aus dem Energieatlas
Baden-Wirttemberg (LUBW, 2022). Verzeichnet sind, entsprechend der dargestellten
Legende, die Potenziale fur Photovoltaik-Dachflachenanlagen.
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Eignungsklassen (unter Vorbehalt)

B Sehr gut Gut Bedingt Vor Ort zu prifen

Abbildung5-4: Ausschnitt aus dem Energieatlas des Landes Badéirttemberg- Solarpotenzial auf
Dachflachen [Energieatlas LUBW)]

Freiflachenphotovoltaik

Randstreifen entlang der Autobahnen und Schienenwege bieten hohePotenziale fur
Freiflachenphotovoltaik. Zudem sind diese im EEG2021 vom Gesetzgeber als
forderungswirdige Standorte fir PV-Freiflachenanlagen festgelegt. Dabei kdnnen
grolRe PV-Freiflachenanlagen (PVYFFA) seit dem EEG2021 zuklnftig eine Leistung
von bis zu 20 MWp besitzen (zuvor: 10 MWp). Hierzu wurde auch der Korridor
erweitert. Wahrend bislang 110 m Randstreifen an Autobahn- und Eisenbahnrandern
galten, kdnnen aktuell 200 m genutzt werden (dabei muss jedoch ein Streifen von
15 m freigehalten werden).
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Die Flachen entlang der Autobahnen und Schienenwege eignen sich vor allem deshalb,
da das Landschaftsbild bereits vorbelastet ist, es kaum Nutzungskonkurrenz gibt und
die Flachen haufig gebdscht sind, sodass die Module, je nach Himmelsrichtung, in
einem gunstigen Neigungswinkel stehen und daher mit weniger Abstand zueinander
aufgestellt werden kdnnen als auf ebenen Flachen. Prinzipiell sind folgende Flachen
unproblematisch als Potenzialflachen fir Solarfreiflachenanlagen geeignet:

- 200 m Randstreifen von Autobahnen oder BundesstralBen (beidseitig,
gemessen vom aufReren Rand der Fahrbahn), welche als Ackeoder Grinland
ausgewiesen sind.

- 200 m Randstreifen von Bahntrassen (beidseitig), welche als Acker oder
Grinland ausgewiesen sind.

- Ein 15 m breiter Korridor ist dort jedoch innerhalb dieser 200 m vorzusehen
und freizuhalten. D. h. effektiv sind 185 m Randstreifen nutzbar.

Zudem ist es mdoglich, auf benachteiligten Freiflachen Solarfreiflachenanlagen
anzubringen. Siedlungs und Waldflachen sowie folgende Schutzgebiete werden als
ungeeignet fur die Solarfreiflaichen bewertet: Naturschutzgebiete, Biotope,

Naturdenkmale, FFH-Gebiete, Wasserschutzgebiete (Zone | + 11), Uberschwemmungs
gebiete und Vogelschutzgebiete.

Gemall des Energieatlas BadesWdirttemberg betragt die geeignete Flache
(Randstreifen) in der Stadt Wiesloch 253.200 m? (LUBW, 2022). Mit dieser Flache
ware ein Stromertrag von 21.050 MWh mdglich. Es ist an dieser Stelle anzumerken,
dass der Energieatlas noch mit dem alten Korridor von 110m Regel rechnet.

Weiterhin ist an dieser Stelle anzumerken, dass in den hier genannten Potenzialen
ausschlieR3lich benachteiligte Freiflachen Berlcksichtigung finden. Selbstverstandlich
sind Freiflachenanlagen auch auf anderen Flursticken moglich, womit sich das
Maximalpotenzial noch weiter steigern wirde. Das so zusatzliche, mdgliche Potenzial
gilt es mit Einzelanalysen zu Uberprifen. Allerdings entsteht bei PVFFA oft eine

Flachenkonkurrenz zur Landwirtschaft, auch diesen Faktor gilt es zu bertcksichtigen.
Eine mogliche Lésung hierfir kdnnte die sogenannte Agri-Photovoltaik (Agri-PV) sein.
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Als einige einschrankende Faktoren fur die Nutzung von Photovoltaik sind folgende
Punkte zu nennen:

. Wirtschattlichkeit

. Statik des Daches

. Brandschutz

. Denkmalschutz

. Lebensdauer der Dachhaut

Durch diese Faktoren kann die Installation einer Anlage ganz oder teilweise verhindert
oder zumindest zeitlich verzdgert werden. Daher wird fur die weitere Betrachtung der
moglichen Gewinnung von Strom aus Photovoltaikanlagen nur ein Teil der
ausgewiesenenWerte berticksichtigt (Mobilisierungsfaktor von 30 %).

Tabelle5.3: Ubersicht des PhotovoltailPotenzials- Stadtgebiet Wiesloch [energielenker projects GmbH]

Technologie Installierbare Modulflache Mdglicher Stromertrag

Photovoltaik Dach 633.010 m? 91.366 MWh/a

Photovoltaik Freiflache 253.200 m? 21.050 MWh/a

Photovoltaik gesamt 886.210 m? 112.416 MWh/a

Mobilisierungsfaktor 30 % 265.863 m2 33.725 MWh/a
Ausgehend von einem COP-Wert (COP st eht fouar , Coefficient of

bezeichnet die Effizienz der Warmepumpe) von 3,5 fir Warmepumpen kénnten
demnach rund 118.038 MWh/a thermische Energie erzeugt werden.

In einem Szenario der kombinierten Energieerzeugung aus Photovoltaik und
Solarthermie ergibt sich unter der Annahme einer Flachennutzung von 80% der
Photovoltaik- und 20 % der Solarthermie-Dachflache ein Warmepotenzial aus
Photovoltaikanlagen von rund 104.493 MWh/a.

Agri-PV

Neben herkbmmlichen PV-Freiflachenanlagen koénnen auch PVAnlagen auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen installiert werden. Diese sogenannte Agri-PV
bezeichnet damit ein Verfahren zur gleichzeitigen Nutzung von Flachen fir die
Landwirtschaft und die Solarstromproduktion. Damit steigert Agri-PV die
Flacheneffizienz und ermdglicht den Ausbau der P\{Leistung bei gleichzeitigem Erhalt
fruchtbarer Acker - oder Weideflachen fur die Landwirtschaft.

Agri-PV-Systeme lassen sich als bodennahe (landwirtschaftlicher Betrieb zwischen
den PV-Modulen) und hoch aufgestdnderte Anlagen (mindestens 2,1m Hohe,
landwirtschaftlicher Betrieb unter den PV -Modulen) realisieren. Der Flachenbedarf
von hoch aufgestanderten Agri-PV-Systemen liegt im Normalfall 20-40 % Uber dem
von herkémmlichen Freiflachenanlagen (12 m#kWp (Fraunhofer ISE, 2022). Daraus
ergibt sich ein gemittelter Flachenfaktor von 1,3.
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Der Flachenbedarf von bodennahen AgriPV-Systemen ist etwa drei Mal so hoch wie
bei PV-Freiflachenanlagen woraus ein Flachenfaktor von 3,0 resultiert (Fraunhofer
ISE, 2022)

Im Jahr 2020 betragt die GroR3e der landwirtschaftlichen Flachen in der StadtWiesloch
laut statistischem Landesamt BadenW(urttemberg 13.130.000 m2. Bei der Ermittlung
des vorgeschlagenen Ausbauziels wurden nur geeignete FlachenBfache, Grinland
und Fruchtarten, die im Vergleich zu Referenzflachen ohne AgriPV in trockeneren und
heiReren Jahren mit Agri-PV hdhere oder zumindest nur marginal niedrigere Ertrage
erzielten) bertcksichtigt, wodurch die Flache auf3.582.000 m? reduziert wurde. Es
ergeben sich die in der Tabelle 5.4 aufgefiihrten Maximalpotenziale fir bodennahe
und hoch aufgestanderte Agri-PV-Anlagen mit einem Stromertrag von insgesamt
752.033 MWh/a . Da auf landwirtschatftlich genutzten Flachen jeweils lediglich eine
der beiden Anlagenarten installiert werden kann, sind die Potenziale alleinstehend zu
betrachten und kdnnen nicht addiert werden. Die Angaben zur Flache beziehen sich
zudem lediglich - wie bereits erwéhnt - auf statistische Werte des Energieatlas Baden
Wirttemberg . Somit sind der Anlagenstandort und die Anlagenart, welche tatséachlich
installiert werden kann, im Einzelfall zu Uberprifen.

Tabelle5.4: AgriPV Potenziale

Flache Stromertral
Agri-PV-Anlagenart [m?] Flachenfaktor (MWh/a] e
Bodennah 3,0 99.617
3.582.000
Hoch aufgestandert 1,3 652.416

Agri-PV-Anlagen sind derzeit tendenziell teurer als konventionelle Freiflachenanlagen,
welche im vorherigen Abschnitt beschrieben wurden. Dies fuhrt zu hoéheren
Stromgestehungskosten bei AgriPV. Zudem werden fir die Montagesysteme
Flachenanteile bendétigt, welche die verfugbare landwirtschaftliche Nutzung
reduzieren. Diese nicht mehr landwirtschaftlich nutzbaren Flachenanteile machen je
nach Anlagendesign 8 % bis 15 % Flache der Anlage augTechnologie- und
Forderzentrum im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe TFZ, 2021). Die
Technologie ist deshalb bislang noch nicht weit verbreitet und tatsachliche
Ausbauraten kénnen somit nur schwer abgeschatzt werden.Beim Ausbau der Agr
PV-Anlagen hat die Stadt Wiesloch nur einen beschrankten Einfluss. Die Errichtung
von Agri-PV-Anlagen muss fir den jeweiligen landwirtschaftlichen Betrieb und der
angebauten Ackerkulturen geeignet sein.

Doch bringt die Technologie auch weitreichende Vorteile mit sich, auch fir den
Betrieb selbst. Wie einleitend schon dargestellt wurde, erhdht sich bei einer
gleichzeitigen Nutzung der Flachen fur die Landwirtschaft und fir die
Solarstromproduktion die Landnutzungseffizienz insgesamt erheblich. Wird der
Solarstrom direkt vor Ort gespeichert und genutzt, ergeben sich fir die
landwirtschaftlichen Betriebe Energiekostenersparnisse oder sogar eine weitere
Einkommensquelle durch die Einspeisung des UberschiissigeStroms.
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Solarthermie

Neben der Stromerzeugung ist die Sonnenenergie auch fir dieNarmwasserbereitung
durch Solarthermie geeignet. Ein 4Personen-Haushalt bendtigt etwa 4-6 m2
Kollektorfliche zur Deckung des Warmwasserbedarfes auf3erhalb der Heizperiode
(Mai bis September). Insgesamt kdnnen so Uber das Jahr gesehen rund 6% des
Warmwasserbedarfes durch Solaranlagen abgedeckt werden.

In  sogenannten KombtSolaranlagen kann dartiber hinaus, neben der
Warmwasserbereitung, auch Energie zum Heizen der Wohnflache genutzt werden.
Voraussetzung hierflr ist eine ausreichend gro3e Dachflache, da die Kollektorflache
ungefahr doppelt so grol3 sein muss, wie bei reinen Solaranlagen fur die
Warmwasserbereitung.  Dies  fohrt zu einer  Flachenkonkurrenz ~ mit

Photovoltaikanlagen. Ein Speicher im Keller sorgt durch seine Pufferwirkung dafr,

dass die Solarwarme auch nutzbar ist, wenn die Sonne nicht scheint.nh Vergleich zu

Anlagen, die lediglich der Warmwasserbereitung dienen, ist das Speichervolumen bei
Kombi-Anlagen zwet bis drei-mal so grof3. Zudem ist der Speicher im Gegensatz zu
einfachen Anlagen zum uberwiegenden Teil mit Heizungswasser geftillt.

Durch Kombi-Solaranlagen lassen sich rund 294 des jahrlichen Warmeenergiebedarfs
decken. Eine zusatzliche herkdbmmliche Heizung ist in jedem Fall erforderlich. Die
Kombination von Solaranlagen mit einem herkémmlichen Heizungssystem ist vom
Fachmann durchzutuhren, da Solaranlagen, bestehende Heizung und
Warmeenergiebedarf aufeinander abgestimmt sein missen, um eine optimale
Effizienz zu erzielen.

Die aus dem Energieatlas BaderWurttemberg herangezogen Daten bzgl. der
geeigneten Dachflache gelten sowohl fiir die Photovoltaik als auch fir die
Solarthermie gemeinsam. Somit dirfen entsprechende Potenziale nicht addiert
werden, sonderneséend“aks pbkbnkaohtien. All erdings
Dachflachen fir Photovoltaikanlagen gegentber Solarthermieanlagen zu priorisieren.

Zusatzlich besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Photovoltaik und Solarthermie.
Da Photovoltaikanlagen in der Regel eine bessere Wirtschaftlichkeit aufweisen und
darlber hinaus die gewonnene Energie vielfaltiger einsetz und speicherbar ist, wird
davon ausgegangen, dass Solarthermieanlagen im Vergleich nur eine geringe Rolle
spielen werden.

Die Nutzung im privaten Bereich wird sich auf kleine Anlagen beschranken, die heute
errichtet werden, um gesetzliche Vorgaben einhalten zu kénnen. Diese Anlagen sind
in der Regel wenige m2 gro3 und tragen daher nur zu einem geringen Anteil zur
Energiegewinnung bei. Im Gegensatz zu den PWotenzialflachen, wurden fir die
Solarthermie deshalb nur die Dachfl @&chen in der
Aus dem Handlungsleitfaden fiir Freiflachensolaranlagen geht hervor, dass das
Verhéltnis von Land- zu Kollektorflache 2,5:1 betragt. Hieraus ergibt sich eine
installierbare Modulflache von 247.200 m2. Auf Grundlage der Wetterdaten zur
Globalstrahlung des Deutschen Wetterdienstes (DWD) am Standort Mannheim, ergibt
sich eine theoretisch maximal erzeugbare Warmenenge in Ho6he von rund
50.314 MWh/a.
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Tabelle5.5: Ubersicht des SolarthermiBotenzials Stadtgebiet Wiesloch [energielenker projects GmbH]

Technologie Installierbare Modulflache Méoglicher Stromertrag
Solarthermie Dach 122.264 m? 55.500 MWh/a
SolarthermieFreiflache 247.200 m? 112.213 MWh/a
Solarthermiegesamt 369.464 m? 167.714 MWh/a
Mobilisierungsfaktor 30 % 110.839 m? 50.314 MWh/a

Im Gegensatz zu privaten Solarthermieanlagen stellt sich die Situation fur grofRe
Solarthermieanlagen in Verbindung mit effizienten W&armenetzen anders dar.
Wahrend die Warmegestehungskosten fir Solarthermieanlagen auf Hausdachern mit
14,3-18,1 ct/kWh relativ hoch liegen, bieten grolRe Freiflachen-Solarthermieanlagen
mit Warmegestehungskosten zwischen 3,7 und 46 ct/kWh die Mdglichkeit einer
kostenglnstigen Warmeversorgung. Die grofdte Herausforderung stellt dabei die
Verfugbarkeit  geeigneter Flachen dar. Insbesondere im verdichteten
Innenstadtbereich kommen hier grol3e Dachflachen und grof3e Infrastrukturflachen,
wie z. B. Parkplatze oder Flachen entlang von Verkehrswegen sowie
Larmschutzbauwerke in Frage. Auf Grund dessen wurden fir die Solarthermie
Potenziale nur Freiflachen grof3er als 1.000m2 bilanziert. Daraus ergibt sich eine
installierbare Modulflache von 247.200 m2 und eine theoretisch maximal erzeugbare
Warmemenge in Héhe von rund 112.213 MWh/a.
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5.3 BIOMASSE

Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen der Energiewende eine wichtige Rolle.
Die primaren Faktoren dafur sind die polyvalenten Einsatzgebiete von Bioenergie in
den Bereichen Warme, Strom und Verkehr. Dartber hinaus ist Bioenergie
transportierbar, lagerfahig und teilweise vor Ort einsetzbar.

Als Biomasse werden in diesem Kontext die zur Herstellung von Bioenergie
verwendeten Rohstoffe bezeichnet. Diese Rohstoffe entstammen priméar der Land,
Forst- und Abfallwirtschaft. Diesbezlglich ist zwischen holzartiger Biomasse,
Energiepflanzen, Wirtschaftsdiinger aus der Landwirtschaft und biogenen Rest und
Abfallstoffen zu unterscheiden. Bioenergie kann in den Energieformen fest, fliissig und
gasformig genutzt werden. Typisch fir feste Biomasse sind verschiedenste
Holzbrennstoffe (u. a. Scheitholz, Holzhakschnitzel oder Holzpellets). Flissige
Bioenergien sind vor allem Biokraftstoffe wie Pflanzendl, Biodiesel oder Bioethanol.
Als gasférmige Bioenergie ist Biogas zu nennen.

Biomasse ist allerdings mit Abstand die flachenintensivste unter den erneuerbaren

Energien. Die Energieertrdge aus verschiedenen Substraten variieren dabei zum Teil

stark. Zudem gibt es viele kritische Stimmen zur Nutzung von Biomasse als
Energielieferant. Hi er i st bei spi el s we-Debate 2l nemnen,ihel | er oder
der haufig kritisiert wird, dass Biomasse nicht primér zur energetischen Nutzung

angebaut, sondern eher auf Reststoffe zurtickgegriffen werden sollte. Zukinftig wird

vor allem die verstarkte stoffliche Nutzung von Biomasse, beispielsweise zur

Herstellung von Biokunststoffen, gegen den Einsatz dieser zur Energiegewinnung

sprechen

Grundlage der Potenzialanalyse ist das Statistische Landesamt BadelVirttemberg.
Durch dieses wird die Bodennutzung des Ackerlandes nach Fruchtart und die
Viehwirtschaft der Betriebe nach Tierarten aufgeschlisselt. Anhand der Daten kann
ein Biomasse bzw. Biogaspotenzial ermittelt werden.

Unter der Annahme eines Blockheizkraftwerkes (BHKW) mit einem
Gesamtwirkungsgrad von 85% (51 % thermisch, 34 % elektrisch) liel3e sich ein rein
theoretisches Potenzial von 1.894 MWh/a elektrisch und 2.841 MWh/a thermisch

erschlie3en.

Tabelle5.6: Ubersicht des Bioga®otenzials- Stadtgebiet Wiesloh

Technologie Moglicher Energieertrag
Biogas Potenzial elektrisch 1893,9 MWh/a
Biogas Potenzial thermisch 2840,9 MWh/a
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5.4 WINDENERGIE

Bislang existieren - mit Stand Oktober 2023 — noch keine Windenergieanlagen auf
dem Stadtgebiet Wiesloch.

Fur den Energietrager Windenergie wird im Energieatlas BadenWdrttemberg ein
Maximalpotenzial von 38.923 MWh/a angegeben. Davon sind 0 MWh/a in
geeigneten Flachen prognostiziert und entsprechend 38.923 MWh/a in bedingt
geeigneten Flachen. Die GroRe der Flache, die diesem Maximalpotenzial zugrunde
liegt, betrdgt 15 ha (geeignete Flachen: 1 hal 0,05 % der Gesamitfiiche der
Gemarkung; bedingt geeignete Fhchen: 14 hal <0,48 % der Gesamtfiche der
Gemarkung). Darauf wirden sich 4 Windenergieanlagen realisieren lassen (LUBW,
2019).

Es gilt jedoch anzumerken, dass diese Ertragsprognosen auf theoretischen
Hochrechnungen basieren. Hier mussen die erforderlichen Abschaltzeiten sowie die
Windverteilung an den unterschiedlichen Standorten bericksichtigt werden. Dartber
hinaus sind die poltischen Rahmenbedingungen, wie z. B. die Abstandsregeln oder die
EEGVergltung im Hinblick auf die Anlagenentwicklung nicht endgultig abschétzbar.
Die aktuelle politische Lage suggeriert jedoch eher eine zukinftige Vereinfachung der
Genehmigungsverfahren.
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5.5 GEOTHERMIE

Die in der Erde gespeicherte Warme kann zur Warmeversorgung der Geb&ude in der
Stadt Wiesloch genutzt werden. Grundsatzlich wird zwischen oberflachennaher
Geothermie und Tiefengeothermie unterschieden:

- Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe) kommt zur Anwendung, um
einzelne Geb&aude mit Warme zu versorgen.

- Tiefengeothermische Kraftwerke mit Bohrungen bis in 5.000 m Tiefe liefern
sowohl Strom als auch Wéarme.

Der grof3e Vorteil von Geothermie gegeniber Wind- und Sonnenenergie ist die
meteorologische Unabhangigkeit. Die Warme in der Erde ist konstant vorhanden, ab
5m Tiefe gibt es keine witterungsbedingten Temperaturveranderungen mehr.
Jahreszeitenunabhéangig kdmen 24 Stunden am Tag Strom und W&rme produziert
werden.

Die Nutzung oberflachennaher Geothermie ist besonders fur die partikulare,
gebaudebezogene Warmeversorgung (NiedertemperaturHeizsysteme) geeignet.
Erdwarmekollektoren und Erdwérmesonden in Verbindung mit Warmepumpen
werden vor allem im Rahmen von Neubau und Geb&udesanierung installiert.

Eine Erdwarmesonde Ubertragt Erdwarme in dem eine Warmetragerflissigkeit
zirkuliert. Das Rohrsystem hierfiir wird in ein vertikal oder schrag verlaufendes
Bohrloch eingebracht und bis zu hundert Meter in das Erdreich herabgelassen, um die
hoheren Temperaturen tieferer Gesteinsschichten zu erreichen. Die Nutzung

oberflachennaher Erdwéarmesonden ist daher von der geographischen Lage von
Wasser- und Heilquellenschutzgebieten sowie der Hydrogeologie abhangig

Erdwarmekollektoren zeichnen sich durch einen hoheren Flachenbedarf als
Erdwarmesonden aus, da sie horizontal im Boden unterhalb der Frostgrenze bis zu
einer Einbautiefe von 1,5 m verlegt werden. Die Warme beziehen die Kollektoren aus
der eingestrahlten Sonnenwarme und Uber versickerndes Niederschlagswasser. Da
sie das Grundwasser nicht gefahrden, kénnen Erdwarmekollektoren eine Alternative
zu mdglicherweise nicht genehmigungsfahigen Erdwarmesonda darstellen.

Nachfolgend werden die Potenziale fir die Nutzung von Erdwarme in Wiesloch
dargestellt. Hierbei lasst sich die grundsatzliche Eignung einzelner Standorte fir die
Nutzung von Erdwarmekollektoren und -sonden fir die Stadt Wiesloch auf der
Webseite des Landesamts flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau BadenNurttemberg

(https://maps.lgrb -bw.de/) ermitteln. Bzgl. der folgenden Ausfihrungen muss im
Vorhinein betont werden, dass es sich lediglich um eine grobeErfassunghandelt, die
der Orientierung dienen soll. Sie ersetzen keine spezifische Standortbeurteilung, die
im Falle konkreter Umsetzungsplanungen auf jeden Fall zusatzlich erfolgen muss.

Des Weiteren sind die Potenziale nicht addierbar. Die angegebenen Potenziale von
Erdwar mesonden und Erdwar meQderlPloé¢ lethai eh esi, nd a, Ent
eine Flachenkonkurrenz ergibt.

In Wiesloch sollte auch die Nutzung von Gruben-Geothermie bertcksichtigt werden.
Diese eignet sich auch fiir eine Einspeisung in ein mdgliches Nahwéarmenetz. Die
Stadtwerke Wiesloch haben hier auch schon lhre Bereitschatft zur Prifung signalisiert.
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Gruben-Geothermie nutzt die Warme von Wasser in stillgelegten Bergwerken, um
tber Warmepumpen eine klimafreundliche Wéarmeversorgung zu gewahrleisten. Ein
Vorteil dabei ist haufig, dass keine weiteren Bohrungen notwendig sind. Mit der
Investition ist ein gewisses Risiko verbunden, da die Kostervergleichsweisehoch sind
und kein positives Ergebnis garantiert werden kann

Erdwéarmekollektoren

Wie auf Abbildung 5-5 zu sehen,sind einige Teile desStadtgebiets flr die Nutzung
von Erdwarmekollektoren, basierend auf der Warmeleitfahigkeit des Bodens in
W/(m*K), geeignet. Fur die grobe Potenzialberechnung wird daher die Halfte der
Siedlungsflache der StadtWiesloch genutzt. Mit Hilfe der im ISONG hinterlegten
Informationen Uber die Warmeleitfahigkeit des Bodens und der geothermischen
Effizienz sowie unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass 40% der Siedlungsflache
aufgrund von Bebauung nicht genutzt werden kdénnen, lasst sichbestimmen, dass nur
21% der Siedlungsflache fur die Nutzung von Erdwarmekollektaren und lediglich 2%
fur die Verwendung von Erdwarmesonden geeignet sind Dies entspricht bei einer
angenommen GesamtSiedlungsflache von 725 ha (Statistisches Landesamt Baden
Wirttemberg, 2020) rund 15 ha Flacheflr die Nutzung von Erdwarmesonden sowie
151 ha von Erdwérmekollektoren.

[W/(m*K)]
W <08 08-1,6 W>16 M Keine Angaben
(wenig geeignet) (geeignet) (gut geeignet)

Abbildung5-5: Ausschnitt aus dem Energieatlas des Landes Badéirttemberg- Erdwéarmekollektoren
[LGRB]
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Es werden folgende Annahmen fir Erdwarmekollektoren getroffen:

A Jahrliche Betriebsstunden: 1.800 h/a (LLUR, 2011)
A Entzugsleistung: 25 W/m2 (Annahme)
A Maximale Bohrtiefe (in Siedlungsnéhe): 100m

Unter diesen Annahmen ergibt sich ein theoretisches Warmebereitstellungspotenzial
von rund 8.958 MWh/a durch Erdwarmekollektoren.

Erdwarmesonden

Analog zu dem Vorgehen bei denErdwarmekollektoren kénnen auch die Flachen fir
eine Nutzung mit Erdwarmesonden den digitalen Karten des Landesames fur
Geologie, Rohstoffe und Bergbauin Baden-Wirttemberg enthommen werden (LGRB,
2018).

Bezogen auf 100 m Tiefe bzw. erlaubte Bohrtiefe

B Geringer W Effizient M Hoher effizient I Keine Angaben
effizient

Abbildung5-6: Ausschnitt aus dem Energieatlas des Landes Badéirttemberg- Erdwarmesonden [LGRB]

Im Gegensatz zu den Erdwarmekollektoren liegen hier fir weite Teile des Stadtgebiets
Wiesloch keine Angaben vor (s.Abbildung 5-6). Vor diesem Hintergrund ist eine
Ermittlung der fir Erdwarmesonden geeigneten Flachen auf dem Gebiet der Stadt
Wiesloch aul3erst unsicher. Das diesbezigliche Potenziasoll deshalb auf Basis der zur
Verfugung stehenden Daten sinnvoll abgeschéatzt werden.
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Eswird angenommen, dass etwa21 % der Siedlungsflachevon Wiesloch theoretisch
fur die Erdwarmekollektoren geeignet sind. Zusatzlichwerden folgende Annahmen fir
Erdwarmesonden getroffen:

A Jahrliche Betriebsstunden: 1.800 h/a (Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Raume [LLUR]2011)

A Mittlerer Ertrag: 70 kWh/(m*a) (Ermittelt auf Grundlage der Landesanstalt fiir
Umwelt Baden-Wurttemberg -Daten [LUBW])

A Flachendaten der Eignungsklassen (LUBW)

Unter diesen Annahmen ergibt sich ein theoretisches Warmebereitstellungspotenzial
von rund 90.730 MWh/a durch Erdwarmesonden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine effiziente Nutzung der Geothermie
in der Stadt Wiesloch durch den Einsatz von Erdwarmekollektoren und-sonden nach
den Daten Der LUBW maoglich ist. In Regionen, in denenGeothermie als potenzielle
Warmequelle in Betracht gezogen werden, missen zusatzliche detaillierte Prifungen
durchgefuhrt werden, um die Umsetzbarkeit zu Uberprufen. Zusatzlich wird die
oberflachennahe Geothermie und die Anschaffung dazugehdriger Warmepumpen
durch umfassende FoOrderangebote unterstutzt. Unter Berilicksichtigung einer
zunehmenden Nutzung regenerativer Energien, werden demzufolge beim Neubau von
Einfamilienhdusern Ausbaupotenziale gesehen. Unter der Pramisse einer Sanierung,
welche die Absenkung der Vorlauftemperaturen eines Bestandsgebaudes erlaubt,
kann das Potenzal der Umweltwarme auch fir die Beheizung von Bestandsgebauda
eine effiziente und sinnvolle Versorgungslosung darstellen.

Tabelle5.7: Ubersicht des GeothermiPotenzials- Stadtgebiet Wieslochgnergielenker projects GmbH]

Technologie Moglicher Warmeertrag
Geothermie Erdwarmekollektoren 90.772 MWh/a
Geothermie Erdwarmesonden 8.958 MWh/a
Geothermie gesamt 99.730 MWh/a
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5.5.1 Thermische Nutzung von Oberflachengewassern

Die Bezeichnung Oberflachengewasser umfasst alle in der Natur flieRenden und
stehenden Gewasser gleichermaRen (u. a. Flusse, Seen, UbergangKiistengewasser
etc.). Charakteristisch fir diese Gewasser ist deren Einbindung in den natdrlichen
Wasserkreislau.

Oberflachengewasser existieren in verschiedensten Naturrdumen und nichtzuletzt,
deshalb unterscheiden sich die Gewasser einerseits aufgrund der vorkommenden Tier
und Pflanzenarten und ihrer Geologie im Einzugsgebiet und andererseits aufgrund der
Gewasserstruktur. Zur Differenzierung ist dementsprechend ein System entwickelt
worden, mit dem es maglich ist, Gewasser sowohl entsprechend ihrer naturrdumlichen
Eigenschaften als auch nach gemeinsamen Merkmalen zu Gewassertypen
zusammenzufassen. Fir diese Typigrung werden FlieRgewasser mit einem
Einzugsgebiet groRer 10 km2, stehende Gewasser mit einer Oberflache von mehr als
0,5 km2 und Ubergangs bzw. Kiistengewéasser innerhalb einer Seemeile seewarts
bertcksichtigt.

Fur die Stadt Wiesloch ist vor diesem Hintergrund der Leimbach von Relevanz.Der
rund 38 km lange Leimbach wird mit einem Einzugsgebiet von etwa 200 km? gemaR
der zuvor erlauterten Typisierung als Oberflachen-FlieRgewasser betrachtet.
Tagesmitteltemperaturen  liegen  jedoch nicht vor. Im Rahmen der
Transformationsplanung der Stadtwerke Wiesloch wurde eine erste Abschatzung
gemacht. Dabei wurde FlieRgeschwindigkeit, und durchschnittliche Temperaturen
angenommen. Im Falle einer Auslegung der Anlage fir den Grundlastbetrieb ergibt
sich eine Entzugsleistung des Flusses vorCa. 4.500 kW. In weiteren Untersuchungen
muss das Potenzial und ErschlieBung geprift werde.

Aufgrund der hohen Warmekapazitat kann Wasser Warme sehr gut speichern.
Oberflachengewasser konnen deshalb geothermisch sowohl zum Kihlen als auch zum
Heizen genutzt werden. Konventionelle Warmepumpen sind technisch dennoch in der
Lage Warme zu gewinnen urd die Warmetragerflussigkeit auf mehr als 60°C zu
erhitzen. Mit dieser Warme kdénnen kommunale Liegenschaften beheizt werden. In
den Sommermonaten kdnnen FlieBgewasser als Kihlung genutzt werden (sofern
Wassertemperatur niedrig genug), da die Wassertemperatir in der Regel unterhalb der
Luft- / Umgebungstemperatur verortet ist.

Bisher gibt es noch nicht viele Beispiele fur die Nutzung von Oberflachenwasser in
groBem  Mafistab. Dennoch kénnte die thermische Nutzung von
Oberflachengewassern bedeutende Einsparungen an fossilen Brennstoffen und
Elektrizitat erlauben. Die mogliche Energemenge ist dabei abhangig von den
Wassertemperaturen des Flusses und dem Massenstrom im Warmeubertrager.
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5.5.2 Hydrothermale Grundwassernutzung

Die hydrothermale Grundwassernutzung ist eine Technik der Tiefengeothermie. Als
hydrothermale Lagerstatten werden Bereiche in Uber 400 m Tiefe bezeichnet, in
denen Thermalwasser zirkuliert.

Fur die Nutzung der hydrothermalen Geothermie ist eine ergiebige, wasserfihrende
Gesteinsschicht (Nutzhorizont) notwendig. Diese Schicht sollte vertikal und lateral
maoglichst weit ausgebreitet sein, um eine langfristige Nutzung zu gewébhrleisten. Das
vorhandene Thermalwasser kann (abhangig von der Forderrate und Temperatur)
sowohl fir die Erzeugung von Strom und Wéarme als auch fir die Erzeugung von
Warme allein genutzt werden.

Fir die Nutzbarmachung des Thermalwassers bedarf es in der Regel zwei oder mehr
Bohrungen. Dabei handelt es sich mindestens um eine Forder und eine
Injektionsbohrung (Dublette).

In Deutschland existieren nattrliche Reservoire mit ausreichenden Wassermengen.
Dazu zahlen primar die geothermischen Provinzen des Molassebeckens im
Alpenvorland, der Oberrheingraben und das norddeutsche Becken. Auf dem
Stadtgebiet Wiesloch sind maglicherweise &hnliche natirliche Reservoire vorhanden.
Allerdings ist dort die ausreichende Wassermenge nicht gewahrleistet. Vor diesem

Hintergrund ist die Wirtschaftlichkeit der Strom - und Warmeerzeugung bei der

hydrothermalen Grundwassernutzung gefahrdet.

Abbildung5-7: Ubersicht iiber Gebiete, die fiir eine tiefe hydrogeothermische Nutzung moéglicherweise
geeignet sindQuelle:UBA, 2008)

63



Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

5.5.3 Abwasserwarmenutzung

Abwasserwarme ist aus planerischer Sicht eine langfristig verfigbare und
.erneuerbare® Energiequell e, deren Nutzung nacht
Kreislaufwirtschaft verfolgt.

Bei Nutzung der Abwasserwarme wird thermische Energie sowohl in der Kanalisation
selbst entnommen als auch im Ablauf des Klarwerks. ImAbwassersystemherrschen
das ganze Jahr Uber Temperaturen von etwa 10 bis 20C, womit die Warme dort
deutlich Uber dem Temperaturniveau vieler weiterer naturlicher Warmequellen wie
bspw. der Erdwéarme liegt.

In  der Kanalisation geschient die  Wa&armeentnahme  Uber einen
Abwasserwarmetauscher, welcher in der Sohle desAbwasserkanalsbzw. im Ablauf
des Klarwerks installiert ist. Er wird vom Abwasser erwérmt, wodurch sich ein flissiges
Warmetragermedium in seinem Inneren aufheizt.

Dem Abwasser kann in der Kanalisation ein betrachtlicher Teil seiner Warme entzogen
werden. Es ist darauf zu achten, dass das Abwasser bei Erreichen des Klarwerks noch
immer eine Mindesttemperatur besitzt, damit die dortigen Reinigungsprozesse
ordnungsgemd&? ablaufen kénnen.

Einflussgrof3en bei der Technik und Standortauswahl sind die Nennweite des Kanals,
die Durchflussrate des Abwassers im Kanal, die Abwassertempertaut bei Eintritt in die
Klaranlage, Mindestabnahme der Verbraucher, das zeitliche Potenzial und das
raumliche Potenzial, bestimmt durch die Distanz zwischen Warmequelle und-senke.

Im Rahmen der Transformationsplanung der Stadtwerke Wiesloch wird derzeit die
Klaranlage Wiesloch untersucht. Dabei wurde ein Abfluss von etwa 6.500.000 m3/a

angenommen.Wenn eine Entnahme von etwa 5 Kelvin am Auslass der Anlage mdglich
ist, kbnnte dies mittels einer Abwasserwarmepumpe zur Bereitstellung von Warme
genutzt werden. Im Falle einer Auslegung der Anlage fur den Grundlastbetrieb ergibt
sich eine Leistung von 700kW, was eine jahrliche Warmebereitstellung von
4.900 MWh ermdglichen wirde.

5.6 ABWARMEPOTENZIAL

Wiesloch ist ein dynamischer Wirtschaftsstandort mit einer vielfaltigen Branchen-
struktur. Wiesloch profitiert von der Prasenz der Logistik - und Softwarebranche sowie
dem produzierenden Gewerbe. Darlber hinaus sind auch Unternehmen aus den Be
reichen Maschinenherstellung, Lebensmittelzentral und Frischelager in Wiesloch
aktiv.

Um mdgliche Abwarmequellen aus Industrie und GewerbeProzessen zu identifizieren
wurden an produzierende Gewerbeeinheiten Fragebtgen [Vorlage der KEABW]
gesendet. Mit dem Fragebogen wurden  Verbrduche, Energietrager,
Abwarmepotenziale, Prozesse abgefragt, aber auch mdgliche Warme und
Stromerzeuger der Firma und die Nutzung von Erneuerbaren Energien.

Im Verlauf des Projektes wurden zum Thema Abwarmepotentiale Akteursgesprache
mit mehreren Akteuren/ Unternehmen gefihrt .
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Bei der Betrachtung des Warmebezugs stellt die langfristige Versorgungssicherheit die
oberste Pramisse fir die Unternehmen dar. Die Grol3kunden haben durch ihren hohen
Energiebedarf eine zentrale Bedeutung fur die zukinftige Warmeversorgung in
Wiesloch. Eine enge Absprache, mit denAkteuren ist daher in Zukunft notwendig, um

ein hohes Mall an Versorgungssicherheit fir die Unternehmen zu gewéhrleisten.
Zusatzlich bestehen bei einigen Unternehmen Abwarmepotenziale.In einer Abfrage

an die Unternehmen kam von finf Unternehmen die Aussage, dass Abwarme
vorhanden ist. Die Menge an Abwéarme, die ausgekoppelt werden konnte, muss in
folgenden Studien untersucht werden.

5.7 ROLLE KRAFFWARME-KOPPLUNG

Die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) zur Versorgung von Warmenetzen

stellt eine effektive Strategie zur flexiblen und netzdienlichen Erzeugung von Strom

und Warme dar. KWK-Anlagen zeichnen sich durch ihre hohe Effizienz aus und sind
besonders geeignet zur Deckung der Grundlast, wahrend sie gleichzeitig ausreichend
Flexibilitat bieten, um auf die Schwankungen erneuerbarer Energien zu reagieren.
Angesichts der Notwendigkeit, den Einsatz fossiler Energietrdger wie Erdgas zu
reduzieren, wird langfristig eine Umstellung auf erneuerbare Energietrager,

insbesondere biogene Gase und Wasserstoff, angestrebt. Dies erfordert sowohl die
Modernisierung bestehender Anlagen als auch dieUmsetzung neuer Projekte nach

dem Prinzip der -Wame-Kopatl unghn Ki &WK) .

iKWK -Systeme zeichnen sich durch eine besonders hohe Energieeffizienz und geringe
Treibhausgasemissionen aus. Diese Vorteile werden erzielt, indem KWKAnlagen mit
einem hohen Anteil an Warme aus erneuerbaren Energien kombiniert werden,
wodurch eine bedarfsgerechte Erzeugung oder Umwandlung von Strom und Warme
gewahrleistet wird (vgl. 8 2 Nr. 9a KWKG).

Bei der Konzeption neuer, grolRerer Biomasseheizwerke flr Warmenetze ist es
entscheidend, die Option der Stromerzeugung durch KraftWarme-Kopplung zu
integrieren, um die Gesamteffizienz und Nachhaltigkeit zuoptimieren.

Die Quantifizierung und raumliche Darstellung von KWK-Potenzialen in der
kommunalen Warmeplanung erweist sich als komplex, da detaillierte Daten zu
Infrastruktur und zu Energieverbrauchen oft nicht verfligbar sind. Zudem erschweren
wirtschaftliche, regulatorische und technische Unsicherheiten eine seridse undpréazise
Potenzialabschatzung
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5.8 ZUSAMMENFASSUNG DER POTENZIALE

Nachfolgend werden die ermittelten theoretischen Potenziale erneuerbarer Energien
zusammenfassend dargestellt. Der Vergleich zeigt, dass zurEnergieerzeugung
insbesondere im Bereich der Solarenergie ein grof3es Potenzial liegt. Dariber hinaus
kann Windenergie eine Rolle spielen durch4 realisierbare Windenergieanlagen.

)

er Warmebedarf kann bei entsprechender Ausschopfung der Potenziale
insbesondere durch Warmepumpen, d. h. oberflichennahe Geothermie bzw.
Umweltwarme abgedeckt werden. Wie bereits in den einzelnen Unterabschnitten
erlautert, handelt es sich bei den angegelenen Potenzialen um die Maximalpotenziale
in der Stadt Wiesloch, deren Hebung im Einzelfall zu prifen ist.

Madoglicher Stromertrag: 112.416 MWh/a

Mdoglicher Warmeertrag: 167.714 MWh/ a

4 Windenergieanlagen realisierbar (theoretisches
Maximalpotenzial)

Theoretisches elektrisches Potenzial Biogas 1.894 MWh/a
Theoretisches thermisches PotenzialBiogas 2.841 MWh/a

Moglicher Warmeertrag: 90.772 MWh/ a
(Annahmen s. Kap.5.5)

Moglicher Warmeertrag: 8.958 MWh/a
(Annahmens. Kap.5.5)

Grundlastbetrieb von 700 kW
- 4900 MWh/a Warme

Ca. 4.500 kW Entzugsleitung Fluss
Ca. 6.000 kW Netzleistung Warme (Annahme Kap.5.5)

Muss in folgenden Machbarkeitsstudien ermittelt werden
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6 SZENARIENENTWICKLUNG

Die Szenarien sollen aufzeigen, wie die im Klimaschutzgesetz angestrebte Erreichung
einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ermoglicht werden kann.
Entscheidend fir diese Zielerreichung ist die Entwicklung des Energiebedarfs in den
Sektoren Privat, Wirtschaft und kommunale Gebaude sowie die zukinftige
Zusammensetzung der Energieerzeugung.

Nachfolgend werden zu dem Schwerpunktthema Wéarme jeweils ein Trend- und ein
Klimaschutzszenario dargestellt. Dabei  werden maogliche zukinftige
Entwicklungspfade fur die Endenergieeinsparung und Reduktion der Treibhausgase in
der Stadt Wiesloch aufgezeigt. Die Szenarienwerden auf Basis der Erkenntnisse aus
der Bestands und Potenzialanalyse ausgearbeitet undoeziehen dabei die inKapitel 5
berechneten Endenergieeinsparpotenziale sowie die Potenziale zur Nutzung
Erneuerbarer Energien mit ein.

6.1 DIFFERENZIERUNG TREND UND
KLIMASCHUTZSZENARIO

Wie bereits kurz beschrieben, werden in der vorliegenden Ausarbeitung zwei
unterschiedliche Szenarien betrachtet: Das Trend und das Klimaschutzszenario.
Nachfolgend werden die Annahmen und Charakteristiken dieser beiden Szenarien
etwas detaillierter erlautert.

In den aufgestellten Szenariensind die in Kapitel 5 ermittelten Einsparpotenziale
bertcksichtigt. Die Umweltwarme wird als Endenergie bilanziert und beinhaltet in den
Darstellungen bereits den notwendigen Endenergiebedarf an Strom. Dieser wird in der
Zusammenfassung beziffert und in der Bilanzierung der Teibhausgase aufgrund des
Emissionsfaktors einbezogen. Es wird angenommen, dass das synthetische Methan
ausschlieRlich durch den Einsatz von Okostrom erzeugt wird.

Im Trendszenario wird das Vorgehen beschrieben, wenn keine bzw. gering
klimaschutzférdernde MalRnahmen umgesetzt werden. Die Effizienzpotenziale in den
Sektoren Wirtschaft und private Haushalte werden hier nur in geringem Umfang
gehoben. Die Ubrigen Sektoren erreichen auch bis 2040 keine hohen Einsparungen
des Energieverbrauches, da Malnahmen der Beratung beziiglich Sanierung und
Nutzer:innenverhalten nur eingeschrankt greifen. Effizienzpotenziale werden auch
aufgrund fehlender Wirtschatftlichkeit nicht umgese tzt.

Im Klimaschutzszenario hingegen werden vermehrt klimaschutzférdernde
Maflnahmen mit einbezogen. Hier wird davon ausgegangen, dass MalRhahmen der
Beratung bezlglich Sanierung, Effizienztechnologien und Nutzer:innenverhalten
erfolgreich umgesetzt werden und eine hohe Wirkung zeigen. Effizienzpotenziale
kénnen, aufgrund der guten Wirtschaftlichkeit, verstarkt umgesetzt werden. Die
Effizienzpotenziale in den Sektoren Wirtschaft und private Haushalte werden in
hohem Umfang gehoben.
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Auch Erneuerbare-Energien-Anlagen, vor allem PVt und Windenergie-Anlagen sowie
Warmepumpen, werden mit hohen Zubauraten errichtet. Die Annahmen des
Klimaschutzszenarios setzen dabei zum Teil Technologiespriinge und rechtliche
Anderungen voraus.

Nachfolgend wird die Entwicklung des Warmebedarfs in den beiden Szenarien Trend
und Klimaschutz dargestellt.

Die Berechnung des Endenergiebedarfs erfolgt Uber die Sanierungsrate und die
Sanierungstiefe? Die Berechnung des Haushaltsstrombedarfs erfolgt tber den
Absenkpfad (Bundesdurchschnitt)®

6.2 TRENDSZENARIO

Die nachfolgende Abbildung zeigt den zukiinftigen Brennstoff- bzw. Warmebedarf der
Stadt Wiesloch im Trendszenario, welche unter folgenden Grundbedingungen
aufgestellt wurde:

9 Jahrliche Sanierungsrate: 0,8 %
9 Sanierungstiefe nach GEGStandard (50 kWh/m2)
1 klimaneutrale Warmeversorgung wird nicht zwangslaufig erreicht

Entwicklung Warmebedarf im Trendszenario - Wiesloch

m Heizol ® Erdgas | Steinkohle

B Sonstige Konventionelle = Nahwarme B Fernwarme

H Biogas H Bijomasse Solarthermie
Heizstrom B Umweltwarme Sonstige Erneuerbare

® Power-to-Gas / Wasserstoff
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000

MWh

100.000
50.000

0
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Abbildung 6-1: Entwicklung Wéarmebedarf im Trendszenari§tadtgebiet Wiesloch (Quelle: energielenker
projects GmbH)

2 (Mehr Demokratie e.V.; BiirgerBegehren Klimaschutz, 2020) Handbuch Klimaschutz, Wie Deutschland

das 1,5GradZiel einhalten kann.

3 (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal -Institut, 2021) : Klimaneutrales Deutschland 2045, Wie Deutschland
seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann, Langfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitat, Agora
Energiewende und Agora Verkehrswende.
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Im Trendszenario nimmt der Warmebedarf bis zum Jahr 2040 leicht ab. Dies liegt etwa
an einer angenommenen Effizienzsteigerung sowie der angenommenen
Sanierungsrate und -tiefe im Bereich der privaten Haushalte. Bis zum Jahr 2040
werden dabei die fossilen Erergietrager Erdgas und Heizdl teilweise durch alternative
Energietrager substituiert. Auch im Trendszenario steigen somit die Anteile an
erneuerbaren Energien (Solarthermie sowie strombasierte Endenergietrager wie
Umweltwarme oder Heizstrom). Das Trendszerario unterliegt jedoch der Annahme,
dass der Energietrager Erdgas auch im Jahr 2040 einen grof3en Anteil ausmacht, da die
Synthese von Methan aus Strom mit dem im Trendszenario hinterlegten Strommix zu
einem hoheren Emissionsfaktor als dem von Erdgas flhrtund damit keine Vorteile
gegeniiber dem Einsatz von Erdgas besteheh Die wesentlichen Energietrager sind
zuklnftig das Erdgasmit rund 22 %, Umweltwarme mit 22 %, Fernwarme mit 17 %
und Biomassemit einem Anteil von 10 % am Warmebedarf. Flissiggas und Heizstrom
weisen jeweils einen Anteil von 5 % auf. Daneben wird Heizdl einen Anteil von 2%
eingeraumt und Power-to-Gas wird mit 1% bertcksichtigt. Erganzt wird die
Versorgung durch einen gleichbleibenden Anteil von Warme aus Biomasseanlagen.
Die Solarthermie kann vorrangig zur Deckung des Warmwasserbedarfs auf den
Dachflachen des Gebaudebestandes eingesetzt werden und deckt damit in diesem
Szenaio einen Anteil von 11 % des Endenergiebedarfs.

Die Prognose der Energietragerumstellung basiert auf einer Kombination der
Betrachtung der Geb&udestruktur und einer Studie der Agora Energiewende. Bei der
Betrachtung der Gebaudestruktur werden unterschiedliche Warmeerzeugertypen fir
unterschiedliche Gebaudetypen und -gréRen berlcksichtigt. Zudem wird aus den
Daten der Schornsteinfeger eine Statistik Uber das Alter der aktuell installierten
Warmeerzeuger im Gemeindegebiet erstellt, die zur Abschatzung des
Austauschpotenzials und des Austauschzeitpunktes aufgrund von Uberalterung dient.
DarUber hinaus werden die Sektoren Haushalte, Industrie und GHD getrennt nach
Warmeerzeugertypen betrachtet. Bei Industrie und GHD wird zunachst zwischen
Heizwarme und Warmwasser als erste Kategorie unterschieden, wahrend
Prozesswarme als zweite Kategorie betrachtet wird. Heizwarme und Warmwasser
beziehen sich dabei auf die normale Gebaudewarme, wahrend Prozesswarme in
Produktions- oder Verarbeitungsprozessen benétig wird und aufgrund der hohen
erforderlichen Temperaturen ohne Verbrennung nur schwer zu erreichen ist. Bei der
Prozesswarme muss daher vor allem auf Biogas und Biomasse als Brennstoff
umgestellt werden. Bei den privaten Haushalten ist aufgrund der Investitionskosten
und der Anzahl der Abnehmer verstarkt auf Umweltwarme in Form von
Warmepumpen und Fernwarme zu setzen.

Unter diesen Annahmen wurden fir die einzelnen Teilgebiete (s. auch KapiteFehler! V
erweisquelle konnte nicht gefunden werden.) individuelle Szenarien der
Warmeversorgung bzw. Energietragerverteilung angesetzt und auf das
Gesamtstadtgebiet hochgerechnet.

4 Der Emissionsfaktor von synthetischen Kraft-/Brennstoffen hangt vom eingesetzten
Strommix ab. Da etwa zwei kWh Strom fur die Synthese einer kWh Methan eingesetzt
werden, hat synthetisches Methan in etwa einen doppelt so hohen Emissionsfaktor wie der
des eingesetzten Stroms und liegt im Jahr 2040 bei 764gC0Oze/kWh gegeniiber
238 gCOze/kWh fur Erdgas.
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In der Abbildung ist die Entwicklung der THG-Emissionen, ausgehend vom Basisjahr
2019, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen
Potenzialanalysen. Die THGEmissionen sinken laut dem Trendszenario vom
Ausgangsjahr 2019 um45 % bis 2040.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Trendszenarie

Wiesloch
mmmw Haushalte s \Wirtschaft Einsparungen gegeniber 2019
2019 2025 2030 2035 2040
120.000 -11% 0%
97.731 -23% -10%
100.000 87.198 -34% -20%
75.245 -45% ;
80.000 " |926 30%
° c L -40%
9’ 60000 23816 | gnos
= -60%
40.000 70%
20.000 -80%
-90%
0 -100%
2019 2025 2030 2035 2040

Abbildung6-2: Entwicklungen der TH&Emissionen im Trendszenario (Quelle: energielenker projects GmbH)
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6.3 KLIMASCHUTZSZENARIO

Der Warmebedarf im Klimaschutzszenario dagegen unterscheidet sich fundamental
und ist in der nachfolgenden Abbildung 6-3 dargestellt. Das Szenario wird unter
folgenden Randbedingungen aufgestellt:

A Sanierungsquote: steigt jahrlich um 0,1 auf 2,8 %

A Sanierungstiefe zwischen 2020 und 2030 liegt bei EH55-Standard
(21 kWh/m2)

A Sanierungstiefe nach 2030 liegt bei EH40-Standard (16 kWh/m?)

A Erreichen einer klimaneutralen W&rmeversorgung

Entwicklung Warmebedarf im Klimaschutzszenario-

Wiesloch
H Heizol = Erdgas | Steinkohle
B Sonstige Konventionelle = Nahwarme B Fernwarme
H Biogas H Biomasse Solarthermie
Heizstrom B Umweltwarme Sonstige Erneuerbare

m Power-to-Gas / Wasserstoff

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

0
2019 2025 2030 2035 2040

MWh

Abbildung6-3: Entwicklung Warmebedarf im Klimaschutzszenario (Quelle: energielenker projects GmbH)

Durch die hoheren Effizienzgewinne in allen Sektoren sowie die deutlich héhere
Sanierungsrate und-tiefe im Sektor private Haushalte sinken die Energiebedarfe im
Klimaschutzszenario deutlich starker. Im Besonderen die konventionellen
Energietrager nehmen dark ab, sodass der Warmemix im Zieljahr 2040 nahezu
ausschlie3lich aus erneuerbaren Energietragern besteht. Die Reduzierung des
Endenergiebedarfs basiert auf den Rahmenbedingungen des Szenariosvon den
fossilen Energietragern bleibt kein geringer Restbedand bestehen. Die wesentlichen
Energietrager sind zuktinftig die Umweltwarme mit rund 26 %, Fernwarme mit 23 %,
Heizstrom mit 11 %, Nahwéarme mit 2%, Powerto-Gas mit2 % und Biomasse mit
jeweils mit 14 %, Biogas mit 7 % und Solarthermie mit einem Anteil von 13 % am
Wéarmebedarf.
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Analog zur Entwicklung des Trendszenarios wurden auch hier mittels individueller
Szenarien fur die einzelnenEignunggyebiete das Gesamtszenario der Stadt erarbeitet.
Im Klimaschutzszenario erfolgt dies jedoch mit erhhter Geschwindigkeit und dem Ziel
der treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Diese Beschleunigung wird durch den
schnelleren Ausbau erneuerbarer Energien inForm von regenerativen Warmenetzen,
Warmepumpen, Solarthermie und den dazugehoérigen Netzkapazitaten fur die
Warmeversorgung erreicht. Zusé&zlich wird der Endenergieverbrauch fur die
Warmebereitstellung jedes einzelnen Haushalts durch energetische
Sanierungsmafnahmen reduziert. Um dies zu ermdglichen, missen gezielte
MalRnahmen ergriffen und ein unterstitzendes Umfeld geschaffen werden, das
sowohl privaten Akteuren als auch Energieversorgern zugutekommt.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Entwicklung der THG-Emissionen, ausgehend
vom Basisjahr 2019, dargestellt.Es ist wichtig zu verstehen, dass die Umstellung auf
erneuerbare Energien zwar dazu beitragt, die CO-Emissionen erheblich zu reduzieren,
aber nicht zwangslaufig auf null senkt. Selbst bei einem vollstandigen Ubergang zu
erneuerbaren Energien werden immer noch gewisse Mengen an Treibhausgasen
ausgestol3en. Darlber hinaus gibt es Sektoren wie die Landwirtshaft und bestimmte
industrielle Prozesse, die schwer zu dekarbonisieren sind. Die Umstellung auf
erneuerbare Energien ist jedoch ein entscheidender Schritt zur Reduzierung der
Gesamtemissionen und zur Bekampfung des Klimawandels.

Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen Potenzialanalysen.
Die THG-Emissionen sinken laut dem Klimaschutzszenario vom Ausgangsjahr 2019
um 90 % bis 2040.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im
Klimaschutzszenario- Wiesloch
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Abbildung 6-4: Entwicklungen der TH&missionen im Klimaschutzszenario (Quelle: energielenker projects
GmbH)
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6.4 FAZIT/VERGLEICH DER SZENARIH

Bei der Betrachtung beider Szenarien lasst sich feststellen, dass mit zunehmendem
Ambitionsniveau der Szenariendie Anteile von Erdgasund Heizdl schneller abnehmen
wahrend der Anteil von Umweltwarme, Fernwdrme und Solarthermie zunimmt. Im
Klimaschutzszenarionehmen zusatzlich die Anteile der Biomasse und Umweltwarme
zu. Im Trendszenario sehen wir,dass die geringeren Einsparungen durch Sanierung
dazu fuhren, dass die als Potenzial verfugbaren Erneuerbaren Energien nicht
ausreichen, um den Warmebedarf zu cecken. In beiden Szenarien nehmen die Anteile
fossiler Energietréager ab und die Erneuerbaren Energien zu.

Der Anteil an Wasserstoff bzw. grinen Gasen ist aus heutiger Sicht noch nicht
eindeutig abschatzbar. Fast 60% der Haushalte in Wiesloch werden mit Erdgas
versorgt, die Gberwiegend lber das Erdgasnetz versorgiverden. In dieses System eine
gewisse Menge an Wasserstoff beizumischen, ist naheliegend und kann dazu
beitragen, die Klimaschutzziele zu erreichen.In den kommenden Jahren werden
Voraussetzungen zu Gewinnung, Lieferung, Verteilung und Erkenntnisse zu den
Endverbrauchgeraten folgen. So, dass in der Fortschreibung der Warmeplanung weiter
auf den Anteil von grinen Gasen eingegangen werden kann. Aufgrundder zu
erwartenden hohen Nachfrage und des knappen Angebots ist jedoch mit hohen
Kosten zu rechnen, die jederzeit in die Betrachtung und Vergleiche einbezogen
werden sollten.

Die Warmewende ist ein zentrales Thema auf der politischen Agenda des Bundes. Um

die Klimaziele zu erreichen und den CQ-Ausstol? im Geb&udesektor zu reduzieren,

sind zukinftige Entwicklungen und MaRRnahmen auf Bundesebene von grof3er

Bedeutung. Durch gezielte MaRnahmen und Férderprogramme sind Anderungen am

Warmemarkt zu erwarten, wie beispielsweise die Pflicht, neue Heizungen mit

mindestens 65 % erneuerbaren Energien zu betreiben.Das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung ist nur durch weitere Anstrengungen bei der Steigerung der

Energieeffizienz, durch Energieeinsparung und durch den entsprechenden Ersatz

fossiler Energietrager zu erreichen. Ei n t at sac hl-wieebhiessh ey Weiitsetr vor
diesem Hintergrund nicht vorstellbar.

Bei einer Einordnung der Ergebnisse der Szenarienberechnungen im Rahmen dieses
Konzeptes ist es wichtig zu erwahnen, dass aktuell die Ermdéglichung einer THG
Neutralitat dargestellt wird, nicht die tatsachliche Erreichung. Das Ziel im aktuellen
Konzept ist also das Erreichen moglichst niedriger Restemissionen, nur so wird die
Kompensation des unvermeidlichen Rests ermdglicht, dies ware dann eine Nette
Treibhausgasneutralitdit. Was den Ausgleich oder die Kompensation der
unvermeidbaren Restemissionen anbelangt bestehen verschiedene Optionen.
GrundsatzIlich muss | edo c-hreddzeren-Ikroempkelnasnige r ,ewner mei
beachtet werden. Die Kompensation darf in keinem Fall ein Ersatz fir zeitnah
umsetzbare Vermeidung oder Reduzierung von Emissionen sein. Grurghtzlich
besteht dennoch die Mdglichkeit, sofort zu kompensieren, ohne dass die Bemiihungen
in den anderen Bereichen vernachlassigt werden. Technische MaBhahmen, um CO
der Atmosphare zu entziehen und zu speichern, sind noch in der Entwicklung bzw. der
Erprobung; wann und ob diese die Marktreife erreichen und in der Zukunft praktikabel
eingesetzt werden kdnnen, ist momentan schwer abzuschatzen. Eine entscheidende
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Rolle fiir die Kompensation spielen daher natirliche Senken und damit die Moglichkeit,
sich Emissionszertifikate von Klimaschutzprojekten anrechnen zu lassen.

7 IDENTIFIKATION VON HOTSPOTS FUR
WARMEBEDARFE IM STADTGEBIET

Fokusgebiete umfassen Stadtgebiete in Wiesloch, die einen signifikanten
Handlungsbedarf aufweisen und eine hohe Wirksamkeit bei der Umsetzung der
angestrebten Klimaneutralitat versprechen.

Die Identifizierung und Priorisierung dieser erfolgt durch eine sorgféltige Bewertung,
die verschiedene entscheidende Kriterien einbezieht. Diese Kriterien wurden bspw.
anhand von Heatmaps im Stadtgebiet bewertet, um eine umfassende Analyse zu
ermoglichen. Zu den maf3geblichen Kriterien gehoren

A der Warmebedarf,

A die Warmeliniendichte

A der Anteil an Olheizungen,

A sowie die vorherrschenden Rahmenbedingungen fiir erneuerbare Energien

Der Warmebedarf und die Warmeliniendichte ist von zentraler Bedeutung, da er den
erforderlichen Warmeabsatz fur den Warmenetzausbau bestimmt. Hierbei geht es
darum, Gebiete zu identifizieren, in denen ein erhéhter Bedarf an Warme besteht und
somit der Ausbau von Warmenetzen besonders sinnvoll und nachgefragt ist. Ein
weiteres entscheidendes Kriterium ist der Anteil der Olheizungen. Gebiete mit einer
hohen Olheizungsquote bieten aufgrund der relativ hohen CO.-Emissionen ein grof3es
Potenzial fur den Umstieg auf erneuerbare Energien und sollten priorisiert umgestellt
werden. Dazu werden ebenfalls grundsatzlich mdgliche regenerative Energiequellen in
raumlicher Nahe erfasst. Die Umstellung auf eine Warmeversorgung mit erneuerbaren
Energien kann nur gelingen, wenn diese auch verfugbar sindWichtige Hinweise hierzu
bieten die in Kapitel 5 beschriebenen Potentiale aus dem Energieatlas des Landes
Baden-Wirttemberg.

Die gewahlten Kriterien werden nicht isoliert betrachtet, sondern in einem
ganzheitlichen Kontext analysiert. Um sicherzustellen, dass die identifizierten
Fokusgebiete realitatsnah und praxisgerecht sind, werden strukturelle Merkmale wie
Gebaudealter, Lageim Stadtgebiet und andere relevante Faktoren berlcksichtigt.
Dieser Abgleich erfolgt iterativ. und in enger Zusammenarbeit mit den
verantwortlichen Akteuren, darunter die Verwaltung und Energieversorgem der Stadt
Wiesloch. Dies gewahrleistet, dass die gevihlten Fokusgebiete den drtlichen
Gegebenheiten und Bedlrfnissen gerecht werden und gleichzeitig eine optimale
Integration erneuerbarer Energien in die Warmeversorgung ermaoglichen.
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In Abbildung 7-1 sind die aufgefiihrten Kriterien in rAumlicher Darstellung abgebildet.
Alle Karten sind im Anhang in lesbaren Format zu finden.

Wiesloch

Abbildung7-1: Kartenzusammenstellung : HeatmapWarmebedarfen, Heatmap Anzahl Olheizungen,
Warmedichtelinien Erdwarmekollektorepotenzial

Die Aussagekraft einer zentralen oder dezentralen Warmeversorgung hangt
maf3geblich von den Energiepreisenund Investitionskosten ab, welche Uber die
Wirtschattlichkeit der Warmeversorgung entscheiden. Verlassliche Annahmen Uber
zuklnftige Energiepreise sind derzeit jedoch nicht ausreichend belastbar. Dies liegt an
den erheblichen Unsicherheiten und volatilen Entwicklungen, die durch verschiedene
globale Ereignisse wie die CoronaPandemie und den Krieg in der Ukraine verursacht
wurden. Diese Ereignisse habenzu starken Schwankungen auf den Energiemarkten
geflhrt, die eine seribse Abschatzung der zukilnftigen Preisentwicklung und damit
auch einen fundierten Kostenvergleich unmoglich machen. Aufgrund dieser
Unsicherheiten wurde bewusst auf einen direkten Kostenvergleich zwischen zentraler
und dezentraler Warmeversorgung verzichtet. Stattdessen wird empfohlen, flexible
und anpassungsfahige Lésungen zu entwickeln, die auf unterschiedliche Szenarien
reagieren kénnen und somit eine langfristig nachhaltige und wirtschaftlich sinnvolle
Warmeversorgung sicherstellen. Daher wird die Betrachtung nur an den oben
genannten Kriterien festgemacht.
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Aus den Hotspots und den genannten Kriterien ergeben sich die folgenden, in
Abbildung 7-2, gemeinsam erarbeiteten Fokusgebiete fur die StadtWiesloch.
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Abbildung7-2: Ubersicht der Fokusgebiefér die Stadt Wiesloch
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8 ENERGIEPLANWIESLOCH
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Abbildung8-1: EnergieplarWiesloch(Quelle: energielenker projects GmbH)

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse, die identifizierten Hotspots und
Handlungspotenziale sowie die in Kapitel 5 ermittelten Potenziale minden in einen
gesamtstadtischen Energieplan, welcher die Handlungsgrundlage fur die kommunale
Warmeplanung in Wiesloch darstellt. Eine Kartendarstellung des Energieplans fur
Hockenheim st in Abbildung 8-1 zu sehen. Unterschieden wird hierbei in
Eignungsgebiete, die einerseits flr eine zentrale Warmeversorgung (Warmenetz)
geeignet sind und Eignungsgebiete flr eine dezentrale Warmeversorgungsldsung
(Einzelversorgung) geeignet sind. Des Weiteren wurden jedem @r Eignungsgebiete,
auf Grundlage der Potenzialanalyse und der Bebauungsstruktur, eine potenziell
sinnvolle  Warmequelle zugeordnet. In Eignungsgebieten fir dezentrale
Warmeversorgung wird auf Grundlage der aktuellen Untersuchungsergebnisse davon
ausgegange, dass die Umsetzung eines Warmenetzes nicht wirtschaftlich realisierbar
ist. Hier muss jeder Eigentimer selbst fir sein Gebaude bzw. Gebaudekomplex
Maflnahmen zur Verringerung des Energiebedarfs bzw. zur Umstellung der
Warmeversorgung auf erneuerbare Enegien durchfihren. Die aus der Analyse
ermittelten zentralen Eignungsgebiete, in denen der Aufbau eines Warmenetzes
grundsatzlich als sinnvoll erachtet wird, sollten beispielsweise in einer
Machbarkeitsstudie naher geprift werden. Es ist jedoch nicht auszughlie3en, dass in
diesen zentralen Eignungsgebieten eine dezentrale Lésung fur einzelne Gebaude die
bestmdgliche Option darstellt. Die Eignung bedeutet in diesem Zusammenhang
deshal b auch nicht ., Vorrang?* im Sinna
nutzen, sondern eine strategische Prioritatensetzung im langfristigen Zeithorizont.
Angesichts der hohen Investitionen, die im Geb&udebereich, fir den Aus und Umbau
von Warme- und Stromnetzen und fur die Erschlie3ung erneuerbarer Energiequellen
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in den kommenden Jahrzehnten zu leisten sind, kann eine Skizzierung von
Eignungsgebieten Akteure bei der Entscheidungsfindung unterstitzen.

Fur eine Ubersichtliche Darstellung der einzelnen EnergieplanGebiete wurde fir jedes
Gebiet ein Steckbrief erstellt. Dieser orientiert sich an den Arbeitsphasen der
kommunalen Warmeplanung und fasst die Informationen der Bestands und
Potenzialanalyse, saovie die Warmewendestrategie fur das jeweilige Gebiet
zusammen. Die Steckbriefe sind in der Anlage zum Abschlussbericht
zusammengefihrt.

In der nachfolgenden Darstellung ist einer dieser Steckbriefeexemplarisch dargestellt.

Energieplan-Gebiet 4 Wiesloch

Bestand
Stadtteil Wiesloch 21,58 ha
Fldche Wohnnutzung & Industrie
Gebdudetypologie 262 10.556,11 MWh/a
Anzahl Geb. 489,248 MWh/ha*a ja
Widrmebedarf nein
Wirmedichte

Gasnetz vorhanden?
Widrmenetz vorhanden?

Energie- und THG-Bilanz

Endenergieverbrauch Warme in MWh THG-Emissionen in t

.
so% - 00% 0.0% 0%

m Erdgas

u Heizol

= Biomasse

u Warmepumpe
Heizstrom

= Fernwarme

2000,00

Warmewendestrategie

Versorgungsart dezentral
Widrmequellen Geothermie (Kollektoren), Solar (Dachfléchen), industrielle Abwdrme
Akteure Energieversorger, Gebdudeeigentiimer, GHD und Industrie

Beschreibung

Das Gebiet verfligt Giber eine erhéhte bedarfsseitige Warmedichte, sowie eine teilweise gute geothermische Eignung, der
Leimbach als Abwarmepotenzial und weiter zu priifende Abwéarmepotenziale der Industrie. Daher wére dieses Gebiet gut
geeignet, um einen Ausbau der bestehenden zentralen Warmeversorgung zu priifen. Jedoch wird hier mangels Akteurinnen
und Akteure dennoch mit einer dezentralen Losung gerechnet. Fiir die Umsetzung der regenerativen Warmeversorgung
kénnen Warmepumpen genutzt werden. In diesem Gebiet bieten sich diese an in Kombination mit Erdwéarmekollektoren
bzw. ausgefiihrt als Luft-Wasser-Warmepumpe.

Im ersten Schritt kann es sinnvoll sein, sich Gber die regionale Energieberatungsstellen beraten zu lassen: Hier kdnnen Sie
sich Gber Fordermittel, sinnvolle Umsetzung von energetischen EinsparmalBnahmen oder gesetzliche Vorgaben, was den
Heizungsaustausch betrifft informieren. Als erste Anlaufstelle in der Stadt Wiesloch ist die KliBa zustédndig, zu finden unter:
https://kliba-heidelberg.de/buergerinnen-und-buerger/.

Sowie eine Beratung fiir Gewerbe und Industrie Giber die Regionale Kompetenzstelle Ressourceneffizienz:
https://www.keffplus-bw.de/de
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9 MARNAHMENUBERSICHT

Insgesamt wurden funf Fokusgebiete identifiziert. Fur diese Bereiche wurden
spezifische Handlungsschwerpunkte und Handlungsschritte festgelegt. Eine erste
Ubersicht dartiber wird in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Unterschieden wird in Handlungsfeld Sanierung, Handlungsfeld Versorgung und
Handlungsfeld Akteursnetzwerk.

Im Rahmen des Handlungsfeldes Sanierunggdnnen beispielsweise durch den Aufbau
eines Quartierskonzepts, das eng mit einem Sanierungsmanagement verzahnt ist,
gezielte MaBnahmen zur Modernisierung und Instandhaltung von Geb&uden und
offentlichen Einrichtungen initiiert werden. Dieser Ansatz zielt nicht nur auf die
technischen Aspekte ab, sondern beinhaltet eine gesamtheitliche Betrachtung des
Gebiets. Neben der Sanierung, Energieversorgung und dem Thema des Ausbaus von
erneuerbaren Energien stehen auch die Quartiersentwicklung, Mobilitat, Forderung
klimabewussten Verhaltens und gezielte Offentlichkeitsarbeit im Fokus.

Dadurch werden Birgerinnen und Burger sowie Eigentimerinnen und Eigentimer
motiviert, ihre Gebaude auf einen energetisch modernen Standard zu bringen und
somit einen Beitrag zur Reduzierung des Warmebedarfs zu leisten. Gleichzeitig wird
der Gebaudebestandim Falle einesWarmenetzes auf den Aufbau des Warmenetzes
vorbereitet, was eine nachhaltige und zukunftsorientierte Entwicklung des Quartiers

ermdglicht. Dartiber hinaus kann die Lebensqualitit der Bewohnerinnen und
Bewohner durch diese integrierte Herangehensweise nachhaltig verbessert werden.

Innerhalb  des Handlungsbereichs Versorgung besteht die Mdglichkeit,
Voruntersuchungen sowie Machbarkeitsanalysen im Kontext der Energieversorgung
in den ausgewahlten Gebieten durchzufthren.

Im Rahmen eines Energiekonzepts kdnnen fur das betreffende Gebiet die Potenziale
detailliert erfasst, die Realisierbarkeit von Trassen geprift und verschiedene
Versorgungsoptionen untersucht werden. Dessen Umsetzung kann dazu beitragen,
den CO2-Aussto3 zu reduzieren, Energiekosten zu senken und die
Versorgungssicherheit zu erhéhen.

Es kann auch als Grundlage fir Forderantrage dienen und die Umsetzung von
gesetzlichen Vorgaben wie derEnergieeinsparverordnung erleichtern.

Bei einer detaillierten Untersuchung werden die Wirtschaftlichkeit des Netz es
Uberprift, Lastprofile erstellt und die Realisierbarkeit evaluiert. In diesem Prozess
werden wesentliche Akteure, wie Energieversorger, aktiv einbezogen. Es erfolgt
zudem eine Erkundung potenzieller Standorte fir Heizzentralen sowie die
Verfligbarkeit von Flachen flir erneuerbare Energiequellen.

Im Folgenden wird der Umsetzungsfahrplan fur die Stadt Wiesloch dargestellt, der
eine mogliche Reihenfolge fiir die Umsetzung der erarbeiteten MaRnahmen
vorschlagt. Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass dieser Fahrplan je nach den
vorherrschenden Rahmenbedingungen angepasst werden kann. Die dunkelblau
hinterlegten Zeilenabschnitte markieren die Halbjahre, in denen die jeweilige
Konzepterstellung erfolgen soll und die hellblau hinterlegten Abschnitte definieren die
Durchfiihrungsphase. Der Zeithorizont der M aRnahmen bel&uft sich auf sieben Jahre
bis Ende 2029.
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Neben den MalBnahmen fir die Fokusgebiete (%5), wurden drei weitere,
Ubergeordnete MalRnahmen (W1-W 2) fur die Stadt erarbeitet.Stadt

Tabelle9.1: MaRBnahmenfahrplan

MASSNAHMENKATALOG | 2024 2025 | 2026 2027 | 2028 2029 | 2030

FUR DIE KOMMUNALE
WARMEPLANUNG IN
WIESLOCH

Altstadt

Aufbau eines Quartierskonzeptes
mit Schwerpunkt
Sanierungsmanagement

=

Wiesloch - West

Erstellung eines Energiekonzeptes
zum Abgleich der lokalen
Potenziale und des
Warmebedarfes

Wiesloch B Baiertal Std
Erstellung eines Quartiers
konzeptes mit Schwerpunkt
Sanierungsmanagement

Wiesloch - Schatthausen Nord
Erstellung eines Quartiers
konzeptes mit Schwerpunkt
Sanierungsmanagement

Wiesloch -Walldorf
Erstellung eines Quartiers
konzeptes mit Schwerpunkt
Sanierungsmanagement

Partizipation in der
kommunalen Warmeplanung

[y

Energiespeicherung zur
sektoralen Vernetzung
(Power-to-X)

N

T I ) I

K terstell Durchfuhrungs- Beantragung
onzepterstefiung phase (Konzept) Fordermittel
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Altstadt: Erstellung eines Quartierskonzeptes mit Schwerpunkt

Sanierungsmanagement

HANDLUNGSFELD  Potenzialgebiet Sanierung ":ﬁll
ZIELSETZUNG Verminderung des Warmebedarfes durch energetische Sanierung
Gebiet Altstadt
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Zielszenario

B3 Magnahmen Sanierung
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Kommunale Warmeplanung
Wiesloch

Potenzialgebiete

o 50 100m
g energlelentcer
EESEEQS.’L’:éiﬁeindeWies.m
K 1k
Kartengrundlage: basemap.de
MaRnahme 1: Altstadt
Flache 11 ha
beheizteGebaude 387
Warmebedarf 11.543 MWh/a
Verteilung Energietrager 60 % Erdgasl6 % Heiz0l17 % Festbrennstoffe,
0 % Fernwarme? % Warmepumpent % Nachtspeicherdfen
Siedlungsdichte hoch
Gebaudetypologie Innerstadtische Baublocke der Griindarmd Vorkriegszeit
Gebaudealter Inhomogene Gebaudealter von 1919 2908 (Zensus
2011)

Durchschnittliches Baujahr
1939
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Beschreibung der MaRnahme

Das Gebiet liegt zentral in Wiesloch und bildet das kommunale Zentrum. Durch die zentrale Lage des
Gebi et s, kann ein guter Start in diesem @aden e
durch das eine hohe Préasenz der Warmeplanung in der Gesamtstadt erreicht wd.

Auf einer Flache von 106.875 m2 werden hier 11.543,25 MWh/a Warme bendétigt.

Weite Teil des Gebaudebestands wurden vor dem Jahr 1978 und somit vor der ersten
Warmeschutzverordnung erbaut. Das Alter und der hohe Anteil an fossilen Verbrennungsanlagen

(60 % Erdgas, 16% Heizol, 17 % Festbrennstoffe, 6 % Nachtspeichertfen) lasst daradi schliel3en, dass
es sich um ein weitestgehend urr bzw. nur teilsanierten Gebaudebestand handelt. Fir eine zentrad
Warmeversorgung sind haufig niedrige Vorlauftemperaturen im Betrieb des Nahwarmenetzes
gewinscht, was bei alterem, unsaniertan Gebaudebestard oft zu Problemen fiihren kann. Es
empfiehlt sich daher ein Quartierskonzept mit einem Schwerpunkt des Sanierens durchzufiihren.

Kommunale Vorreiterkonzepte wie diese, kdnnen haufig genutzt werden, um die Blrger:innen zu
animieren, ihre Gebaude energetisch zu sanieren und die Warmeversorgung dieser zu tberdenken.

Durch den Aufbau eines Quartierskonzeptes mit Schwerpunkt Sanierungsmanagement kdnnen gezielt
Mafinahmen zur Modernisierung und Instandhaltung von Gebauden und 6ffentlichen Einrichtungen
initiiert werden. Dadurch werden Burger:innen und Eigentimer:innen motiviert, ihre Gebaude auf
einen energetisch modernen Standard zu bringen und somit einen Beitrag zur Reduzierung des
Warmebedarfs zu leisten. Darutber hinaus wird der Gebaudebestand auf den Aufbau eines
Warmenetzes vorbereitet. Zudem kann die Lebensqualitdtder Bewohner:innen verbessert und das
Quartier nachhaltig entwickelt werden.

Tabelle2 Versorgungsoptionen

_ effiziente Nutzung A Heizzentrale finden
Photovoltaik .
vorhandener Warme A Warmeverluste
i Nutzung vorhandener A Heizzentrale finden
Fernwarme .
Warmenetze A warmeverluste
Dezentrale ; Austausch jederzeit A Geb&udevoraussetzungen
. Warmepumpe o .. ..
Ldsungen moglich mussen geprift werden
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Handlungsschritte

Verantwortung /
Akteurinnen und
Akteure

Umsetzungskosten

Finanzierungs- und
Fordermdglichkeiten

Herausforderungen

MalRnahmenbeginn

Laufzeit

Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

1. -Auf bauSennesungsmanagement s

2. Erhebung der Wiassmedgeal | en und

3. Detail Uberpridfung der Potenziale
4. Detail Uberpriafung der identifizie
1. Ermittlung des Anschlussinteresse
}  Stadt Wiesloch (Klimaschutzmanagemen) , Stadtplanungsamt

}  Energieversorgungsunternehmen

}  QuartierskonzeptCOT Y Anj NfNjY A P

}  Sanierungsmanagemer@nj NjNj¥ #§/PNjY A P

} KfW432 — energetische Stadtsanierung

}  Zuschuss uber 75% der Forderfahigenkosten

}  Fehlende Zeitressourcen von Akteur:innen, Gebaudeeigentiimer:innen

und Bewohner:innen
}  Finanzielle Herausforderung derBeteiligten

II. Halbjahr 2024

1 Jahr Erstellung Quartierskonzept,

3-5 Jahre Durchfiihrung des Sanierungsmanagements
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Wiesloch - West: Erstellung eines Energiekonzeptes zum Abgleich der lokalen

Potenziale und des Warmebedarfes

HANDLUNGSFELD  Potenzialgebiet Versorgung "ﬁ/l

ZIELSETZUNG Abgleich der lokalen Potenziale und des Warmebedarfes fir den Aufbau
eines Nahwarmenetzes unter den Aspekten technische Umsetzbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und Effizienz

Gebiet Wiesloch - West
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] =
Kommunale Wirmeplanung
Wiesloch

Versorgungsgebiete

(] 100 200m

: |99 energielenker

Datum: April 2023

Datenquelle: Gemeinde Wiesloch,
basemap

Kurzel: LK

Kartengrundlage: basemap.de

MaRnahme 2:Wiesloch- West

Flache 18 ha
beheizteGebaude 407
Warmebedarf MWh/a] 8.124
Verteilung Energietrager 74 % Erdgas3 % Heiz0l19 % Festbrennstoffe,
1 % Fernwarme2 % Warmepumpenl % Nachtspeicherdfen
Siedlungsdichte manig
Gebaudetypologie Mischung aus Ei Mehrfamilien und groRen Mehrfamilienhausern
Gebaudealter groRtenteils nach 1979 (Zensus 2011)
Durchschnittliches Baujahr 1943
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Beschreibung der MaRnahme

Das Gebiet liegt im Nordwesten des Gemarkungsgebietes Wiesloch. Auf einer Flache von 178.713n2
werden hier 8.123,70 MWh/a Warme bendtigt. Grol3teils wurden die Gebaude in diesem Gebiet nach
1979 errichtet und entsprechen somit der ersten Warmeschutzverordnung. In Geb&uden dieses
Alters sind oft gedammte Dacher anzutreffen. Der Schwerpunkt in diesem Gebiet liegt daher auf der
Untersuchung und Planung erneuerbarer Warmequellen. Zusétzlich sollte hier auf das Sanierungs
und damit Einsparpotenzial geachtet werden.

Fur eine zukunftsfahige Wéarmeversorgung kommen fir das Gebiet mehrere Losungen in Frage. Die
Abwarme aus der lokalen Klaranlage bietet fur dieses Gebet ein groRes Potenzial. Mithilfe einer
GroRwarmepumpe von schatzungsweise 800 kW kann hier die Abwarme desAbwassers
Nutzbargemacht werden und Fernwérme in das Bestandsnetz eingespeist werden. Um eine mégliche
Warmepumpe nachhaltig zu betreiben soll zusatzlich der Bau einer Freiflachen PVYAnlage anvsiert
werden.

Im Rahmen eines Energiekonzepts kdnnen flr das betreffende Gebiet die Potenziale detailliert
erfasst, die Realisierbarkeit von Trassen gepruft und verschiedene Versorgungsoptionen untersucht
werden. Ein Energiekonzept in diesem Gebiet kann dazu beitragenden CO2-Ausstol3 zu reduzieren,
Energiekosten zu senken und die Versorgungssicherheit zu erhéhen. Es kann auch als Grundlage fur
Forderantrage dienen.

Tabelle3 Versorgungsoptionen

- lokale Potenziale nutzen

Abwasserwarme | Photovoltaik - Kihlung des Abwassers -  Warmeverluste
unterstitzen
Deponie-/Biogas | Biomasse - Lokales Potenzial der _\yximeverluste
Klaranlage
Handlungsschritte 1. Detail Gberpritdfung weiterer erneue
2. Analyse von potenziellen Standort
3. Variantenentwicklung
4, Detail Uberpridfung der identifizie
5, Ermittlung des Anschlussinteresse
Verantwortung / }  Stadtwerke Wiesloch
AR }  Energieversorgungsunternehmen

Akteure
Umsetzungskosten }  Vorstudie20-6 0 T €

Finanzierungs- und } KiW 432 bzw. BEW (Bundesforderung effiziente Warmenetze)
Fordermdglichkeiten

Herausforderungen }  Abschéatzung der Anschlussquote
}  Finanzielle Machbarkeit
}  Personale Machbarkeit
MaRnahmenbeginn | Halbjahr 2025

Laufzeit % Jahr Erstellung Energiekonzept
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Wiesloch b Baiertal Std: Erstellung eines Quartierskonzeptes mit

Schwerpunkt Sanierungsmanagement

HANDLUNGSFELD  Potenzialgebiet Sanierung "ﬁll
ZIELSETZUNG Verminderung des Warmebedarfes durch energetische Sanierung

Gebiet Wiesloch B Baiertal Std

LEGENDE
Zielszenario
B3 Magnahmen Sanierung
Warmeliniendichte
0-1MWh/(m"a)
== 1-1,5 MWh/(m"a}
— 1,5 - 2 MWh/(m"a)
2 - 5 MWh/(m"a)
w5 - 10 MWh/{m"a)
Basiskarten
B Gemeindegrenze

Kommunale Warmeplanung
Wiesloch

Potenzialgebiete

o 100 200 m
——————

Renerginer

Datum: April 2023

Datenquelle: Gemeinde Wieslach,
basemap

Kirzel: LK

Kartengrundlage: basemap.de

MaRnahme 3:WieslochCBaiertal Suid

Flache 45 ha
beheizteGebaude 839
Warmebedarf MWh/a] 24.624 MWh/a
Verteilung Energietrager 13 % Erdgas45 % Heizbl34 % Festbrennstoffe,
0 % Fernwarme? % Warmepumpen? % Nachtspeicherdfen
Siedlungsdichte moderat
Gebaudetypologie Vor allem EFH und DH
Gebaudealter groRtenteils vor 1986 (Zensus 2011)
Durchschnittliches Baujahr 1943
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Beschreibung der MaRnahme
Das Gebiet liegt im Stiden von Baiertal, was eirdstlich gelegener Ortsteil der Stadt Wieslochs ist.
Auf einer Flache von 453.479 m2 werden hier 24.623,91 MWh/a Warme bendétigt.

Der Uberwiegende Teil des Gebaudebestands wurde vor dem Jahr 1986 erbaut. Das Alter und der
hohe Anteil an fossilen Verbrennungsanlagen (13% Erdgas, 45% Heiz6l, 34% Festbrennstoffe, 7%
Nachtspeicherdfen) lasst darauf schlieRen, dass es sich um ein weagstgehend un- bzw. nur
teilsanierten Gebaudebestand handelt. Es empfiehlt sich daher ein Quartierskonzept mit einem
Schwerpunkt des Sanierens durchzufuhren.

Durch den Aufbau eines Quartierskonzeptes mit Schwerpunkt Sanierungsmanagement kdnnen gezielt
MalRnahmen zur Modernisierung und Instandhaltung von Geb&uden und offentlichen Einrichtungen
initiilert werden. Dadurch werden Birger:innen und Eigentimer:innen motiviert, inre Geb&ude auf
einen energetisch modernen Standard zu bringen und somit einen Beitrag zur Reduzierung des
Warmebedarfs zu leisten. Dartiber hinaus wird der Gebaudebestand auf den Aufbau eines
Warmenetzes vorbereitet. Zudem kann die Lebensqualitdtder Bewohner:innen verbessert und das
Quartier nachhaltig entwickelt werden.

Nutzung vorhandener Heizzentrale finden

Grine Gase Fernwarme
Warmenetze A Warmeverluste
Dezentrale . Austausch jederzeit 1  Gebaudevoraussetzungen
. Warmepumpe . . .
Ldsungen moglich mussen geprift werden
Handlungsschritte 1. -Auf bau eines Sanierungsmanagement
2. Erhebung der Wasmeddea@l | en und
3. Detail Uberprifaeng der Potenzi al
Verantwortung / }  Stadt Wiesloch, Stadtplanungsamt
Akteurinnen und }  Energieversorgungsunternehmen
Akteure
Umsetzungskosten } QuartierskonzeptCOT Y AnjNfNjY A P
}  Sanierungsmanagemer®@nj NjNj¥ §/PNjY A P
Finanzierungs- und }  KfW432 — energetische Stadtsanierung
SOl G } Zuschuss Uber 75% der Forderfahigenkosten
Herausforderungen }  Fehlende Zeitressourcen von Akteur:iinnen, Gebaudeeigentiimer:innen
und Bewohner:innen
}  Finanzielle Machbarkeit
MaRnahmenbeginn I. Halbjahr 2025
Laufzeit 1 Jahr Erstellung Quartierskonzept,

3-5 Jahre Durchfiihrung des Sanierungsmanagements
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Wiesloch B Schatthausen Nord: Erstellung eines Quartierskonzeptes mit

Schwerpunkt Sanierungsmanagement

HANDLUNGSFELD  Potenzialgebiet Sanierung "ﬁll

ZIELSETZUNG Verminderung des Warmebedarfes durch energetische Sanierung

Gebiet Wiesloch B Schatthausen Nord
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Datum: April 2023

Datenquelle: Gemeinde Wicsloch,
basemap

Kirzel: LK

Kartengrundlage: basemap.de

MaRnahme 4:WieslochCSchatthausen Nord

Flache 10 ha
beheizteGebaude 214
Warmebedarf MWh/a] 4.947
Verteilung Energietrager 0 % Erdgas42 % Heiz0l45 % Festbrennstoffe,
0 % Fernwarme?2 % Warmepumpenl0 % Nachtspeicheréfen
Siedlungsdichte manig
Gebaudetypologie Vorwiegend Einund Mehrfamilienhauser
Gebaudealter Inhomogene Gebéaudealter von vor 19492000 (Zensus
2011)
1944

Durchschnittliches Baujahr
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Beschreibung der MaRnahme

Das Gebiet liegt ganz im Nordosten des Gemarkungsgebietes Wiesloch, im Nord de®rtsteils
Schatthausen.Auf einer Fl&ache von 103.004 m? werden hier 4.946,88 MWh/a Warme bendétigt.

Der Uberwiegende Teil des Gebaudebestands wurde vor dem Jahr 1986 erbaut. Das Alter und der
hohe Anteil an fossilen Verbrennungsanlagen (0% Erdgas, 42% Heizdl, 45% Festbrennstoffe, 10 %
Nachtspeicherodfen) lasst darauf schlieRen, dass es sich um ein weasstgehend un- bzw. nur
teilsanierten Gebaudebestand handelt. Es empfiehlt sich daher ein Quartierskonzept mit einem
Schwerpunkt des Sanierens durchzufuhren.

Durch den Aufbau eines Quartierskonzeptes mit Schwerpunkt Sanierungsmanagement kdnnen gezielt
Mafinahmen zur Modernisierung und Instandhaltung von Gebauden und 6ffentlichen Einrichtungen
initiilert werden. Dadurch werden Birger:innen und Eigentimer:innen motiviert, inre Geb&ude auf
einen energetisch modernen Standard zu bringen und somit einen Beitrag zur Reduzierung des
Warmebedarfs zu leisten. Zudem kann die Lebensqualitéat der Bewohner:innen verbessert und das
Quartier nachhaltig entwickelt werden.

Nutzung vorhandener A Heizzentrale finden

Griine Gase Fernwarme .
Warmenetze A Warmeverluste
) ) A Gebaudevoraussetzung
Dezentrale . Austausch jederzeit . .
. Warmepumpe L en missen  geprift
Ldsungen moglich
werden
Handlungsschritte 1. -Auf bau eines Sanierungsmanagement
2. Erhebung der Wasmeddea@l | en und
3. Detail Uberpriafung der Potenzial e
Verantwortung / }  Stadt Wiesloch, Stadtplanungsamt
Akteurinnen und }  Energieversorgungsunternehmen
Akteure
Umsetzungskosten QuartierskonzeptCOT Y AnjNfNjY A P

Sanierungsmanagemer®@nj NjNj¥ 4§ /PNjY A P

Fordermdglichkeiten

}
}
Finanzierungs- und }  KfW432 — energetische Stadtsanierung
} Zuschuss Uber 75% der Forderfahigenkosten
}

Fehlende Zeitressourcen von Akteur:innen, Gebaudeeigentliimer:innen
und Bewohner:innen

Herausforderungen

}  Finanzielle Machbarkeit
MaRnahmenbeginn I. Halbjahr 2025
Laufzeit 1 Jahr Erstellung Quartierskonzept,

3-5 Jahre Durchfiihrung des Sanierungsmanagements
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Wiesloch B Walldorf: Aufbau eines Akteursnetzwerkes im Gewerbegebiet

Wiesloch

HANDLUNGSFELD Potenzialgebiet Akteursnetzwerk "/ﬁ\/ |
ZIELSETZUNG Aufbau eines Netzwerkes zur Vernetzung der lokal ansassigen Betriebe und
Akteure

Gebiet Wiesloch BWalldorf:

¥/ | LEGENDE

Zielszenario

B3 Magnahmen Akteursnetzwerk
/ Z | 23 Maknahmen Versorgung

74 | B3 Maknahmen Sanierung
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; 88 energielenker

7 | Datum: Mai 2023
il Dalenquelle: Gemeinde Wiesloch,
ZH | basemap

w1 LKurzel: LK

Kartengrundlage: basemap.de

MaRnahme 5:WieslochCWalldorf:

Flache 66 ha

beheizteGebaude 54

Warmebedarf MWh/a] 296

VerteilungEnergietrager 33 % Heizdl, 67 % Erdgas
Siedlungsdichte -

Gebaudetypologie Logistik und Produktionshallen
Gebaudealter -
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Beschreibung der MaRnahme

Der Aufbau eines Netzwerkes zur Vernetzung der lokal ansassigen Betriebe und Akteure im Rahmen
von Energiethemen hat mehrere Ziele und Vorteile. Einer der wichtigsten ist die Schaffung eines
kooperativen Umfelds, in dem sich die beteiligten Parteien gegenseitig unterstiitzen und von den
Erfahrungen und Ressourcen anderer profitieren kdnnen. Durch dieZusammenarbeit kbnnen sie
gemeinsam Ldsungen fur energierelevante Herausforderungen erarbeiten und umsetzen.

Derzeit wird in diesem Gebiet ein neuer Bebauungsplan aufgestellt.In diesem Arbeitsprozess kénnen
Synergien fir dieses Gebiet genutzt werden undals Baustein des Akteursnetzwerk genutzt werden.

Ein weiteres Ziel ist die Forderung der nachhaltigen Energienutzung und der Einsatz erneuerbarer
Energiequellen. Durch die Zusammenarbeit konnen lokale Betriebe und Akteure Synergien nutzen,
um Energieeffizienzmallnahmen zu ergreifen. Warmebedarfe und Abwamenutzung kénnen
abgestimmt werden und erneuerbare Energiequellen gemeinsam genutzt werden. Dadurch kénnen
sie nicht nur Kosten sparen, sondern auch einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Durch die Zusammenarbeit und die Umsetzung nachhaltiger Energieprojekte kbnnen sie ihre
Verantwortung fur die Umwelt und das Gemeinwohl unter Beweis stellen und sich als Vorreiter in
diesem Bereich positionieren. Bei der Grindung eines Netzwerkes zur Verné&zung der lokal
ansassigen Betriebe und Akteure im Rahmen von Energiethemen ist die Verbesserung der
Wahrnehmung und Reputation der beteiligten Unternehmen und Organisationen ein grof3er Vorteil.
Darlber hinaus kann ein solches Netzwerk auch eine Plattformfir den Austausch von Wissen,
Erfahrungen und Best Practices bieten. Durch den Austausch kdnnen die beteiligten Parteien
voneinander lernen und ihre Kompetenzen im Bereich der Energieeffizienz und erneuerbaren
Energien starken.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Aufbau eines Netzwerkes zur Vernetzung der lokal
ansassigen Betriebe und Akteure im Rahmen von Energiethemen dazu beitragen kann, nachhaltige
Energieprojekte zu férdern, Kosten zu sparen, die Wahrnehmung und Repuation der beteiligten
Unternehmen und Organisationen zu verbessern und den Austausch von Wissen und Erfahrungen zu

erleichtern.
- lokale Potenziale nutzen
Geothermie Photovoltaik _ Kuh|ung des Abwassers - Warmeverluste
unterstitzen
Deponie-/Biogas | Biomasse - Lokales Potenzial der _  \yameverluste
Klaranlage
Handlungsschritte 1. Akquirieren von Fo6ordermitteln
2. Motivation Akteur: nnen NetzwerKk
3. Ermitteln und Préasentieren der Po
4. Ei nr i ¢ hMoedne ruantdi on v o regel mapRi ge:
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Verantwortung / }  StadtWiesloch

AN }  Energieversorgungsunternehmen
}  Industriebetriebe

Umsetzungskosten }  folgen

Finanzierungs- und ZUG — Netzwerkforderung
Fordermdglichkeiten

Herausforderungen }  Wirtschaftliche Umsetzbarkeit
}  Zeitliche Personalkapazitat der Akteur:innen

}  Langfristige Teilnahme aller Akteur:innen

MalRnahmenbeginn I. Halbjahr 2024

Laufzeit Fortlaufend
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Partizipation in der kommunalen Warmeplanung

HANDLUNGSFELD Offentlichkeitsarbeit E/
ZIELSETZUNG Aufbau eines Netzwerks, Akzeptanz fir verschiedene Mal3hahmen

Beschreibung der MaRnahme

Information und Kommunikation sind integraler Bestandteil zur erfolgreichen Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung. Ein wichtiger Baustein ist die Zusammenarbeit und Einbindung der der
lokalen Akteure im Stadtgebiet. Hierzu sollte in regelmaRigen Offentlichkeitsveranstaltungen die
Mdoglichkeit der direkten Partizipation gegeben werden. Hierdurch wird eine hohe Akzeptanz der
verschiedenen MaRnahmen in der Bevolkerung erreicht. Uber die Einbindung der lokalen Akteure
kdnnen sich weitere Synergieeffekte wie z.B. Sponsoring ergeben. Des Weiteren kénnen Erfahrungen
innerhalb der Informationsveranstaltungen ausgetauscht werden, um so bestmdgliche
Losungsanséatze in der kommunalen Warmeplanung zu erreichen.

Die Beteiligung konnte im Rahmen von Veranstaltungen innerhalb der Stadt oder mithilfe von
digitalen Beteiligungsprozessen erfolgen. Die Themen sollten in einem engerzusammenhang mit den
empfohlenen Auswertungsmalfinahmen fur den offentlichen Raum stehen.

Handlungsschritte 1. Regel manRi ger Austausch mit den | o

2. Bereitstellung von I nformationel
War mepl anung

3. Koordination der MaBfBnahmenumset zu
4 Bespielen der vorhandenen/ bestehe

Verantwortung / }  Stadt Wiesloch (Klimaschutzmanagment)

Akteurinnen und

Akteure

Malnahmenbeginn | Halbjahr 2024

Laufzeit Fortlaufend
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Energiespeicherung zur sektoralen Vernetzung (Power-to-X)

HANDLUNGSFELD  Sektorenkopplung E/

ZIELSETZUNG Erhohung des erneuerbaren EnergierAnteil aller Sektoren durch
Speicherung und Umwandlung tberschissigen Stroms zur
Warmebereitstellung und Mobilitét.

Beschreibung der MaRnahme

Langfristig wird es auf Grund eines immer weiter ansteigenden Anteils volatiler erneuerbarer
Energien zwingend notwendig sein, Flexibilitat bei der Nutzung von Uberschussstrom zu erlangen.
Gleichzeitig ergibt sich Gber die Umwandlung und Speicherung von Stom die Moglichkeit zur
Sektorenkopplung. Dies bedeutet, dass die Sektoren Strom, Mobilitdét und Warme miteinander
verknUpft werden. So kann Strom zum Betrieb von EFahrzeugen dienen, diese wiederum kénnen als
sekundare Speicher von elektrischer Energie dieen. Die Umwandlung von Strom in Warme oder
chemisch Energie (Uber Elektrolyse) wiederum ermdglicht dann de Kopplung von Strom- und
Warmesektor.

Weiterhin kdnnen Power -to-Heat-Anlagen als Erganzung an den verschiedenen Standorten der
Warmeerzeugung errichtet werden. In Frage kommen hier vor allem die Standorte mit KWK-Anlagen.
Die Nutzung von Anlagen mit hoher Effizienz sollte hier Vorrang haben. Daher ist vor allem auf den
Einsatz von Warmepumpen zu setzen. Elektrodenkessel oder &hnliche direkte Umwandlung von
Strom in Warme sollten nur dort eingesetzt werden, wo hohe Temperaturen, bspw. Prozesswarme,
bendtigt werden.

Power-to-Gas-Anlagen setzen elektrische Energie in Wasserstoff um. Dieser wiederum kann zu
synthetischem Methan oder fllissigen Treibstoffen (Power-to-Ligiud) umgewandelt werden. So kann
Uberschissige elektrische Energie bspw. im Gasnetz gespeichert werden.

Er sollte ein Konzept flr das Stadtgebiet erstellt werden, das die verschiedenen Technologien sinnvoll
in die bestehende Infrastruktur einbindet. Gasnetz und Fernwérme soweit die auszubauende
Infrastruktur fur Elektromobilitdat missen dazu in ein Gesamtkonzept einbezogen und die Moglichkeit
zur Einbindung verschiedener Akteur:innen (z.B. Infrastrukturbetreiber:innen fir EMobilitat,
Energieversorgungsunternehmen, EnergieContractoren) untersucht werden.

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung kann so die Redundanz der Warmeversorgung erhéht
und die Zuverlassigkeit des Systems ausgebaut werden.

Handlungsschritte 1. Regel manRige Priufung der bestehend
Rahmenbedi ngungen

Festlegung geeigneter Technologi e
Detail berechnung fidr Anl agendi men
Umset zung beiWiernlaermmbdararchkeit
Verantwortung / Stadt Wiesloch (Klimaschutzmanagment), Stadtwerke Wiesloch
Akteurinnen und

Energieversorgungsunternehmen
Akteure

N S W N

Betreiber von KWK-Anlagen
MaRnahmenbeginn | Halbjahr 2026

Laufzeit Fortlaufend
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9.1 AKTEUR:INNEN

Die kommunale Warmewende ist eine Gemeinschaftsaufgabe. Ein entscheidender
Erfolgsfaktor ist die Zusammenarbeit der verschiedenen lokalen Akteurinnen und eine
strategische, abgestimmte Vorgehensweise.

Das vorliegende Strategische Energie und Warmekonzept stellt daftir eine wichtige
Grundlage dar.

Der Stadtverwaltung kommt in diesem Prozess insbesondere die Rolle eines
Koordinators und Motivators zu, um weitere lokale Akteure zu aktivieren und in ein
umsetzungsstarkes Netzwerk zu integrieren. Andererseits ist es aber auch ihre
Aufgabe durch steuernde Instrumente wie die Bauleitplanung, Anreizsysteme oder die
Entwicklungsplanung der Warmeversorgungsinfrastrukturen die Weichen fur die
Entwicklung in den nachsten Jahren zu stellen. Tabelle2 zeigt die Zuordnung der
Aufgaben der Warmeplanung zwischen denAkteur:innen.
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Tabelle9.4:Aufgaben in der Warmeplanung und Zuordnung

£ £
2 £ 3
) @ 2 S
S 3 h= 2
© 0} = % 3
s = o) =2 3
0 e 2 5 T
2 2 ~ g £
© © = :
i i S o o =
n n g 0] = o
Leitbild X X X (x) x) x)
Strategie X X X
Kommunikation & “ »
Information
Aufbau lokales
X X
Netzwerk
Wissenstransfer X X
Machbarkeitsstudien X X
Investitionen X X
Umsetzung X X (x) (x)
Vermarktung X
Monitoring X X
Bauleitplanung X (X)
Standards fur neue “
Baugebiete
Integration in andere “
Fachplanungen
Unterstiitzung durch « )
Quartierskonzepte
Informelle Instrumente X
Gebaudesanierung X X X
WarmenetzAnschluss X X X
Einspeisung Abwéarme X
Dezentrale reg.
R X X X
Warmequellen
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10 ZUSAMMENFASSUNG

Der Warmebereich gilt als "schlafender Riese" der Energiewende. Die Bereitstellung
von Warmwasser, Raum und Prozesswarme macht zusammen etwa die Halfte der
bendtigten Endenergie in Deutschland aus. Dabei fallen die Fortschritte im
Warmesektor bisher im Vergleich zum Stromsektor gering aus. Die langen
Investitionszyklen bei baulichen und auch technischen MalRnahmen in der
Warmeinfrastruktur bedingen die Tragheit der Warmewende. In Anbetracht der
Tatsache, dass die heutigen Entscheidungen Auswirkungen bis weit in die Zukunft
haben, ist der Handlungsbedarf im Warmesektor fir das Erreichen der
Klimaschutzziele enorm.

Den Stadten, Kreisen und Gemeinden komnt bei der Bewadltigung dieser
Herausforderungen eine enorme Bedeutung zu.

Die Stadt Wiesloch hat das vorliegende strategische Warmekonzept erstellen lassen,
um diese Aufgabe in Zukunft planvoll und zielorientiert anzugehen. Das Ziel des
Konzeptes ist eine mittel- bis langfristige Strategie fur die zukilnftige Entwicklung des
Warmesektors, um die Sadtentwicklung strategisch an den beschlossenen
Klimaschutzzielen auszurichten und systematisch die daftr erforderlichen
Weichenstellungen vornehmen zu kénnen.

Im Rahmen des Projekts wurden folgende Inhalte erarbeitet:

Darstellung der Ausgangssituation

Potenzialanalyse

Technologiematrix

Identifikation von Hotspots flr Warmebedarfe im Gemeindegebiet
SzenarienrEntwicklung bis 2040

Abschatzung der Investitionskosten

Entwicklung eines Warmeplans

To T Do To Do o Do

In die Betrachtung sind dabei samtliche Arten der Warmeerzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien und Abwéarme eingeflossen. Um dem Anspruch der Gemeinde
Wiesloch an die Zielvision fur das Jahr 2040 gerecht zu werden, sind neben bewahrten
Technologien auch Zukunftslésungen wie bspw. die Sektorenkopplung und Powerto-
X bertcksichtigt worden.

Es sind Potentiale zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen vorhanden, dass es
mdoglich ist, dass die Fernwarme zur Deckung der Warmebedarfe kiinftig eine Rolle
spielen kann. Hierbei sind je nach Warmeabnehmer unterschiedliche

Temperaturniveaus und Warmequellen zu nutzen. Andere klimafreundliche

Warmequellen, wie Umweltwarme, Abwarme aus BHKWs und Power-to-Heat tragen

zuklnftig mit stetig steigenden Anteilen zum Warmemix bei. Mit dem Ausbau

verbunden sind hohen Kosten. Nicht Uberall sind momentan Akteure da, de die

Umsetzung und den Betrieb Gbernehmen kénnen. Wie der Ausbau vorangetrieben

werden konnte, ist fir einige Gebiete noch zu entwickeln.
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In heute schon netznahen und verdichteten Wohngebieten ist damit zu rechnen, dass
private Haushalte bis 2040 mit Fernwarme versorgt werden kdnnten. Bei geringer

Dichte potentieller Warmeabnehmer, wie regelméafig in Einfamilienhausgebieten, und

damit verbundenen zu geringen Warmebedarfen pro m Leitung ist ein Netzausbau

(nach derzeitigem Stand der Technik) wirtschaftlich nicht darstellbar. In diesem Fall
mussen in privaten Haushalten einzelfallbezogene Lésungen gefunden werden. Das
sind, neben der energetischen Sanierung der Gebaude oder Gebaudekomplexen, der
Einbau klimaneutraler Heizanlagen auf Basis von Umweltwarme (z.B. Warmepumpe,
Solarthermie, Erdkollektoren).

Die Wirtschaft wird auch weiterhin hochtemperierte Prozesswarme bendtigen, die
zukUnftig Uber Power-to-Heat, die Verbrennung von synthetischen Gasen oder Biogas
bereitgestellt wird. Die entstehende Abwéarme wiederum wird effizient Gber
Warmenetze verteilt. Auf fossile Energietrdger wird dabei in Zukunft vollstandig
verzichtet.
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11 FORDERMOGLICHKEITEN

Zur Finanzierung von Nahwéarmenetzen (Leitungsnetz, Erzeuger, Speicher,
Hauslbergabestationen) besteht die Mdglichkeit auf Forderkulissen zurtickzugreifen
(Auswahl).

BAFA: Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)

Erneuerbare Energien- Standard (270)

KfW 430: Energieeffizient Sanieren

IKK / IKU — Energetische Stadtsanierung— Quartiersversorgung (201, 202)
Innovative KWK -Systeme

Kommunale Klimaschutzmodellprojekte

No oahsMwdhpRE
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BAFA: BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE
WARMENETZE (BEW)

Ansprechpartner  Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Antragsberechtigte Unternehmen, Kommunen, kommunale Eigenbetriebe, kommunale
Unternehmen, kommunale Zweckverbande, eingetragene Vereine,
eingetragene Genossenschaften, Contractoren
Forderungen Modul I:Machbarkeitsstudien und'ransformationspléne
Modul II: Systemische Forderung zur Neuerrichtung von Warmenetzen
und Transformation von Bestandssystemen
Modul Ill: Schnell umsetzbar&inzelmal3nahmen
Forderhdhe Modul I. Zuschuss bis 50 %, ma.5 - pro Adtrag
Modul Il:Zuschuss big0 %, max. D05 - Y P
Modul lll: Zuschuss big0 %, max. 005 - Y P
Voraussetzungen  Modul I:

- Ziel der Transformationsplane uridachbarkeitsstudien musdie
Treibhausneutralitat im Jahr 2045 sein

Modul II: Neuerrichtung von Warmenetzen und Transformation von
Bestandssystemen

- Neuerrichtung: mind. 75 % EE oder AbwarmeEinsatz tiber einen
Zeitraum von 10 Jahren

- Transformation der Bestandsnetze: bis 2045 treibhausgasneutral

- MaRnahmen misserinenBeitrag zur Dekarbonisierung und
Effizienzsteigerung des Warmenetzes leisten

- Entwurfs- und Genehmigungsplanungen Uberwiegend abgeschlossen
Modul 1lI: Schnell umsetzbare EinzelmaflZnahmen:

- Gilt nur fur die Errichtung vorSolarthermieanlagen, Warmepumpen,
Biomassekesseln und Warmespeichern, deren Anschluss an das
Warmenetz, die Integration von Abwarme, die Erweiterung von
Warmenetzen und die Installation zusatzlicher Warmetibergabestatione

Allgemein:

- Warmenetze mit mehr als 16 Gebauden oder mehr als 100
Wohneinheiten gefordert

- kleinere Netzekbnnen im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente
Gebaude Einzelmaflinahmen (BEG Elgfordert werden

Kumulierbakeit

Keine Kumulierung mit anderen o6ffentlichen Mitteln von Bund und
Landern

Weitere
Informationen

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effizier
te_Waermenetze/effiziente_waermenetze node.html

Frist

Die Richtlinie tritt am 15. September 2022 in Kraft. lhre Geltungsdauer
auf sechslahre begrenzt.

100



Kommunale WarmeplanungWiesloch | 2023

11.1 KRAFT-WARME-KOPPLUNGSGESETZ (KWKG)

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Forderungen

Forderhdhe

Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz
Betreiber von KWKAnlagen
Betreiber eines neuen oder ausgebauten Warmenetzes

Zahlung vonZuschlagen durch die Netzbetreiber sowie die Vergiitung
KWK-Strom (inkl. von Brennstoffzellen), der in ein Netz der allgemeine
Versorgung eingespeist wird. Im Einzelnen Zuschlagszahlungen fur

1. KWK-Strom aus neuen, modernisierten und nachgertsteten KWK
Anlagen, der auf Basis von Abfall, Abwarme, Biomasse, gasférmigen
flussigen Brennstoffen gewonnen wird,

3. KWK-Strom aus bestehenden KWKnlagen, der auf Basis von
gasformigen Brennstoffen gewonnen wird,

4. den Neud und Ausbau von Warmenetzen sowie fir den Neubau von
Warmespeichern, in die Warme aus K\AAhlagen eingespeist wird,

5. den Neu und Ausbau von Kaltenetzen sowie flir den Neubau von
Kéltespeichern, in die Kalte aus K\WKnlagen eingespeist wird.

Zuschlage in Hohe von 3,Cent/kWh (ab 2 MW) bis 8 Cent/kWh (bis 50
kW) zzgl. 0,6 Cent/kWh bei Substitution von Brauand Steinkohle
KWK-Anlagen

Hohe des Zuschlags fir den Neund Ausbau von Warmenetzen:

- bis DN 100 (Mittel iber Gesamtnetz) 100 Euro je laufenden Meter de
neu verlegten Warmeleitung, hdchstens aber 40 Prozent der
Investitionskosten

- bei mehr als DN 100 (Mittel Uber Gesamtnetz) 30 % der
Investitionskosten

-aJE 2JX ANj 5 -Y P X ;3-@mX!o
KWK-Anlagen:

- bei neua odermodernisierterKWK-Anlagen: elektrische Leistung bis
einschliel3lich,5 oder mehr als 50 MegawattSowie nachgeristeten
KWK-Anlagen.

- ab 30. Juni 2023werdenneue KWKAnlagen ab zehn Megawatt
Leistungnur zugelassen, wensie technisch mit Wasserstoff betrieben
werden kdnnen.Oder mit maximal 10 Prozent der Errichtungskosten a
dem 01.08.2028 auf eine leistungsgleiche wasserstoffbetriebene KWk
Anlage umristen

- Ab dem 1. Januar 2024 entfallt laut § 6 des KWKG 2023 die
Forderung von Anlagen, die Strom auf Basis von Biomethan erzeuger

- die Anlagen gewinnen Strom auf Basis von Abfall, Abwarme, Biomas
gasformigen oder fliissigen Brennstoffen.

- die Anlagen sind hocheffizient

- die Anlagen verdrangen keine bestehende Fernwarmeversorgung at
KWK-Anlagen

- die Anlagen erfilllen die Anforderungen nach § 9 Absatz 1 des
ErneuerbareEnergienGesetzes erfiillen, soweit es sich um Anlagen mi
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Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen
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einer installierten Leistung im Sinne von 8 3 Nummer 31 des
ErneuerbareEnergienGesetzes von mehr als 100 Kilowatt handelt.

Neuw und Ausbau von Warmenetzen:
- mindestens 75 % KWRNarme oder

- mindestens 25 % KWXNarme, wenn 50 % oder mehr aus KWK, EE,
oder Abwarme stammen

- es handelt sich um ein 6ffentliches Netz (Optionen fir weitere
Anschliisse)

Warme- und Kéltespeicher:
- eine Zulassung gemal § 24

- Warme des Warmespeichers tberwiegend aus KMiagen, die an
das Netz der allgemeinen Versorgung angeschlossen sind und die in
dieses Netz einspeisen kénnen.

- mittlere Warmeverluste entsprechend einer nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik erstellten Berechnung weniger als 1!
Watt je Quadratmeter Behalteroberflache

https://lwww.gesetze im-internet.de/kwkg_2016/

Keine Fristen
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11.2 ERNEUERBARE ENERGIENSTANDARD (270)

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Forderungen

Forderhdhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Frist

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), Kfw
Bankengruppe

private und 6ffentliche Unternehmen, Contractoren, Kérperschaften de
offentlichen Rechts, kommunale Zweckverbande, Genossenschaften,
Stiftungen und Vereine, Privatpersonen und gemeinntitzige Antragste|
Freiberufler, Landwirte

Gefordert werden

1. die Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien oder von Anlagen nur zur Warmeerzeugung al
Basis erneuerbarer Energien,

2. Warme und Kéaltenetze sowie Warmeund Kaltespeicher, die aus
erneuerbaren Energien gespeist werden und

3. die Flexibilisierung von Stromnachfrage urahgebot bzw. die
Digitalisierung der Energiewende mit dem Ziel, die erneuerbaren
Energien systemvertraglich in das Energiesystem zu integrieren.

4. Contracting-Vorhaben und Modernisierungen mit Leistungssteigerui

I« ze « 9 zX &J3 XX| X« « , 9| X A
férderfahigen Investitionen

Anlagen erflllen die technischen Anforderungen des Gesetzes fur der
Ausbauerneuerbarer Energien (ErneuerbaimergienGesetz- 2023),
einschlieB3lich der hierfur erforderlichen PlanunrgBrojektierungsund
InstallationsmalRnahmen.

Vorhaben im Ausland:

- mussen die gesetzlich geltenden umwalhd sozialrechtlichen
Standards des Investitionslandes erftillen

- Vorhaben mit Investitionsort in Landern, die weder Blitglied noch
Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Hocheinkommensland sind, werden von der KfW im Einzelfall gepruft

Erwerb gebrauchter Anlagen:
- die nicht langer als 12 Monate am Stromnetz angeschlossen sind

- die nicht bereits von der KfW geférdert wurden und zeitgleich eine
Modernisierung mit Leistungssteigerung erfolgt.

Kombination: Eindkombination mit anderen Forderprogrammen ist
mdglich, sofern diese keine Beihilfe enthalten. Wenn in dem Programi
Investitionen finanziert werden, die keine Férderung nach dem im
Einzelfall jeweils einschlagigen Erneuerb#&ieergienGesetz erhalten, ist
eine Kombination auch mit Férderprogrammen mdglich, in denen
Beihilfen enthalten sind, sofern die zulassigen Beihilfeobergrenzen
eingehalten werden.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie
Umwelt/Forderprodukte/ErneuerbareEnergienStandard(270)/

Keine Fristen
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11.3 KFW 430: ENERGIEEFFIZIENT SANIEREN

Ansprechpartner

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), Kfw
Bankengruppe

Antragsberechtigte

Nattrliche Personen als Eigentimer/ Ersterwerber von-imnd
Zweifamilienhdusern mit maximal 2 Wohneinheiten oder
Eigentumswohnungen in Wohnungseigentiimergemeinschaften

Férderungen

Energetische Sanierung von bestehenden Wohngebauden, deren
Bauantrag beziehungsweise Bauanzeige vor dem 01.02.2002 gestellt
wurde; KIWEffizienzhaus als auch Einzelmal3nahmen (unter anderen
Erstanschluss an Natoder Fernwarme)

Forderhdhe

GeforderteKosten je Wohneinheit bis zu 48.000 Eufdr die Sanierung
zum KfWEffizienzhaus oder 10.000 Euro fur Einzelmafl3nahmen,
Investitionszuschuss abhangig von Malinahme und kinftiger
Energieeffizienz bis zu maximal 120.000 Euro

Voraussetzungen

- Ein-bindung eines anerkannten Experten fur Energieeffizienz,
wirtschaftlich unabhangige Beauftragung

- Bauantrag (alternativBauanzeige) wurde vor dem 01.02.2002 gestellt

- bestehende Wohngebaude nach § 2 EnEV,nheh ihrer
Zweckbestimmungiberwiegend dem Wohnen dienen

- fir die Sanierung gelten technische Mindestanforderungen (siehe
Dokumente Anlage TechnischeMindest-anforderungen und Infoblatt
Liste der Technischen FAQ)

- Sanierung ist durch ein Fachunternehmen auszufiihren

Kumulierbarkeit

Kombinierbar mit weiteren Férdermitteln:

Altersgerecht Umbauei©€Kredit (159) oder Barrierereduzierung
Investitions-zuschuss (455)

Alternativ: Kreditférderung im Produkt Energieeffizient Sanieren
(Produktnummern 151/152)

Weitere https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie
Informationen Umwelt/Forderprodukte/ErneuerbareEnergienStandard (270)/
Frist Keine Fristen
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11.4 KFW 432: ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Ansprechpartner

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), KfwW
Bankengruppe

Antragsberechtigte

Es werderkommunale Gebietskorperschaftgstadte, Gemeinden und
Landkreis¢deren Eigenbetriebe

Férderungen

5 ° TX2a | A" N| A~ Z( «XerdeXMaRraMrerX
mit denen die Energieeffizienz im Quartier etitwird, gefordert Es
kénnen sowohl Saclals auch Personalkosten finanziewerden.
Gefordert wird die Erstellung von integrierten Quartierskonzepten, so\
das Sanierungsmanagement

Forderhdhe

Die Forderung besteht aus einem Zuschuss, der bis zu 75% der
forderfahigen Kosten enthalt. Fur das integrierte Konzept gibt es kein
Hochstbetrag des Zuschusséd€ir ein Sanierungsmanagemeliggt der
Hochstbetrag bebis zu 210.000 Euro je Quartier fur 3 Jahre. Bei einet
Verlangerung kann auf bis zu 350.000 Euro- aufgestockt werden
Zuschusse unter 5.000 Euro werden nicht ausgezahlt.

Voraussetzungen

-Kein Quartierskonzepts im gleichen Gebiet vorhanden

Kumulierbarkeit

Eine Kombination miitnderen Forder-mitteln ist moglich.

AuRBerdem mdglich ist die weitere Forderung einer Person, die bereits
ein Vorhaben aus der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) als
Klimaschutzmanager bezuschusst wurde.

Weitere https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche

Informationen Einrichtungen/Kommunen/Quartiersversorgung/F%C3%B6rderproduk
e/EnergetischeStadtsanierungZuschusskommunenr(432)/

Frist Keine Fristen
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11.5 KFW 432: ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Ansprechpartner

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), KfwW
Bankengruppe

Antragsberechtigte

Es werderkommunale Gebietskorperschaftgstadte, Gemeinden und
Landkreis¢deren Eigenbetriebe

Férderungen

5 ° TX2a | A" N| A~ Z( «XerdeXMaRraMrerX
mit denen die Energieeffizienz im Quartier etitwird, gefordert Es
konnen sowohl Saclals auch Personalkosten finanziexverden.
Gefordert wird die Erstellung von integriert€puartierskonzepten, sowie
das Sanierungsmanagement

Forderhdhe

Die Forderung besteht aus einem Zuschuss, der bis zu 75% der
forderfahigen Kosten enthalt. Fur das integrierte Konzept gibt es kein
Hochstbetrag des Zuschusséd€ir ein Sanierungsmanagemeliggt der
Hochstbetrag bebis zu 210.000 Euro je Quartier fur 3 Jahre. Bei einet
Verlangerung kann auf bis zu 350.000 Euro- aufgestockt werden
Zuschusse unter 5.000 Euro werden nicht ausgezahlt.

Voraussetzungen

-Kein Quartierskonzepts ingleichen Gebiet vorhanden

Kumulierbarkeit

Eine Kombination mit anderen Fdérder-mitteln ist moglich.

AuRBerdem mdglich ist die weitere Forderung einer Person, die bereits
ein Vorhaben aus der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) als
Klimaschutzmanager bezuschusst wurde.

Weitere https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche

Informationen Einrichtungen/Kommunen/Quartiersversorgung/F%C3%B6rderproduk
e/EnergetischeStadtsanierungZuschusskommunenr(432)/

Frist Keine Fristen
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— ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

QUARTIERSVERSORGUNG (201,202)

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Forderungen

Forderhdhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU), KfW Bankengruppe

Kommunen, kommunale Eigenbetriebe uAdeckverbande (IKK),
mehrheitlich kommunale Unternehmen (IKU), Kérperschaften, Anstalt
und Stiftungen des 6ffentlichen Rechts mit mehrheitlich kommunalem
Hintergrund, gemeinnutzige Organisationsformen und Kirchen,
Unternehmen

KWK(K}Anlagen, industrielle Abwarme, Warmand Kaltespeicher,
Warme- und Kéltenetze

Zinsgunstige Darlehen bis zu 100 % der forderfahigen Investitionen
d;:3-2z332a ANAM 2JEY iIN 5 -Y PoW

- Quartiersbezogene Versorgung erstreckt sich tber die
Grundstlicksgrenzen der einspeisenden Anlage

- Mindestens ein Abnehmer muss an das Netz angeschlossen sein, dt
nicht gleichzeitig Eigentimer oder Betreiber der einspeisenden Anlage

- Alle férderfahigen Investitionen mussen die Energieeffizienz verbess
Modul A Warme und Kéalteversorgung:

- Einhaltung der gesetzlichen Standards bzw. der anerkannten Regelr
Technik sind Voraussetzung fir alle forderfahigen MaRnahmen

- Hocheffiziente strom oder thermisch gefiihrte/ fihrbare KrafiVarme-
KopplungsAnlagen auf Basis von E#Biogas; nicht auf Basis von z. B.
Kohle oder Ol.

- Erzeugungsanlagen erflillen "Hocheffizienz" gemaf3 Definition § 2
Absatz 8 KraftWarme-Kopplungsgesetz (2016) beziehungsweise der
EU-Richtlinie 2012/27/EU Anhang II; ist bei Antragstellung zu
bestatigen

- Kélteversorgung Uberwiegend aus Anlagen zur Kfafirme-Kopplung

- Mitférderung erforderlicher Anschliisse und Ubergabestationen, sofe
sie Bestandteil des Investitionsvorhabens sind und keine Férderung d
entsprechenden Kosten aus KRRrogrammen der energetischen
Gebaudesanierung erfolgt.

Kombination: Die Kombination mit 6ffentlichen Fordermitteln ist
zulassig, sofern die Summe aus Krediten, Zuschiissen und Zulagen d
Summe der Aufwendungen nicht Gibersteigt. Die Inanspruchnahme
anderer Foérderprogramme des Bundes fiir dieselbe MalRnahmedst ni
zulassig.

Eine Kombination mit der Warmeé Kéltenetz- beziehungsweise Warme
/ Kéltespeicherférderung nach 88 18 bis 21 beziehungsweise 8§88 22 bi
25 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz ist méglich, sofern es sich um ein
Vorhaben mit hohem Quartiersbezug handelt.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche
Einrichtungen/Kommunen/Foérderprodukte/Energieeffiziente
QuartiersversorgungKommunen(201)/

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche
Einrichtungen/Kommunale
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Unternehmen/Forderprodukte/Energieeffizient®uartiersversorgung
kommunaleUnternehmen(202)/

Frist Keine Fristen
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11.7 INNOVATIVE KWK-SYSTEME

Ansprechpartner
Antragsberechtigte
Forderungen

Forderhdhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Betreiberinnovativer KWk Systeme
Innovative KWKk Systeme

- 45.000 Vollbenutzungsstunden der Gebotsmenge fur KV&trom in
der Hohe des Zuschlagswertes

- pro Kalenderjahr hdochstens 3.500 Vollbenutzungsstunden der
Gebotsmenge

Allgemein:

- Gebotsmenge muss mehr als 1.000 kW umfassen und darf 10.000 k
installierte KWKLeistung nicht tiberschreiten

- min. Komponenten: KWKAnlage, Komponente zur Bereitstellung
innovativer erneuerbarer Warme, elektrischer Warmeerzeuger

- erfolgreiche Teilnahme am Ausschreibungsverfahren
- gemeinsame Regelung und Steuerung der Komponenten
- Anschluss der Komponenten am gleichen Wéarmenetz

- Komponenten verfuigen tber messnd eichrechtskonforme
Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Erfassung der eingesetzten
Brennstoffe, der bereitgestellten Warme sowie fir jedes Winuten-
Intervall die eingesetzte und die erzeugte Strommenge

- Eigenstromversorgungsgebot, Einspeisung des gesamten erzeugten
Stroms in ein Netz der Allgemeinen Versorgung

hocheffiziente neue undnodernisierte KWKAnlage:
- elektrische Leistung mehr als 1 MW bis einschlie3lich 50 MW

- Modernisierung min. 50 % der Kosten flir Neuerrichtung KWilage
mit gleicher Leistung nach aktuellem Stand der Technik

Komponente zuBereitstellung innovativer erneuerbarer Warme:
- Fabrikneu
- Min. Jahresarbeitszahl 1,25

- kann pro Kalenderjahr min. 30 % der Referenzwéarme als innovative
Warme bereitstellen

- nur einer KWKAnNlage zugeordnet
elektrischer Warmeerzeuger:

- kann jederzeit min. 30 % der maximal auskoppelbaren Warme der
KWK-Anlage bereitstellen

- stromseitig und unmittelbar warmeseitig mit der KWKnlage
verbunden

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/kwk_merkbl
att_innovative_kwksysteme.html

https://www.kea-bw.de/news/innovative kwk-systeme
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Frist keine Fristen; Ausschreibungen durch die Bundesnetzagentur jeweils
01.06 und 01.12 eines jeden Jahres
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11.8 KOMMUNALE KLIMASCHUTZ-MODELLPROJEKTE

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Forderungen

Forderhdhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Frist

Projekttréages Julich (PTJ)

Antragsberechtigt sind Kommunen (Stadte, Gemeinden und Landkreis¢
und Zusammenschliisse von Kommunen sowie Betriebe, Unternehmer
und sonstigeEinrichtungen mit mindestens 25 Prozent kommunaler
Beteiligung

Investive Modellprojekte mitveitreichender Treibhausgasminderung unc
Beitrag zu den Klimaschutzzielen der Bundesregierung

Besonders forderwirdig sind Modellprojekte aus den Handlungsfeldern

- Abfallentsorgung: Abwasserbeseitigung; Energie und
Ressourceneffizienz;Starkung des Umweltverbunds, griine Citpgistik
und Treibhausgafkeduktion im Wirtschaftsverkehr; sowieSmartCity
(Vernetzung, Integration und intelligente Steuerung vérigciener
umwelttechnischer Infrastrukturen)

70% der forderfahigen Kosten; fur Antréage, die zwischen dem 1.Aug. u
dem 31. Dez. 2021 gestellt werden 80%; finanzschwache Kommunen k
90%; Mindestzuwendung 200.000 Euro, mat0 Mio. Euro

Einreichen einer Projektskizze und Aufforderung zur Antragstellung
Der Modellcharakter der Vorhaben soll sich auszeichnen durch

hohe Treibhausgasminderung im Verhaltnis Hérdersumme;

die Verfolgung der klimaschutzpolitischen Ziele des Bundes;

einen besonderen und innovativen konzeptionellen Qualitatsanspruch;
den Einsatz bester verfigbarer Techniken und Methoden;

die Ubertragbarkeit beziehungsweise Replizierbarkeit des Ansatzes

eine Uberregionale Bedeutung und deutliche Sichtbarkeit mit
bundesweiter Ausstrahlungstromseitig und unmittelbar warmeseitig mit
der KWK-Anlage verbunden

Eine Kumulierung mit Drittmitteln, Zuschussférderungen und
Forderkrediten ist vorbehaltlich entgegenstehender beihilferechtlicher
Vorgaben zugelassen, sofern eine angemessene Eigenbeteiligung in H
von mindestens 15 Prozent des Gesamtvolumens der zuwendungsfahi
Ausgaben erfolgt, bei finanzschwachen KommunerHiohe von 10
Prozent.

https://www.ptj.de/klimaschutzinitiative/modellprojekte

https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/
Bund/BMWi/foerderaufruf-kommunaleklimaschutzmodellprojekte.html

Antragsfristen jeweil91.Jan und 31.Dezeines Jahres
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