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Die Energiewende und insbesondere die Warmewende hat sich in den vergangenen Jahren zu ei-

1 Auftragsrahmen

nem zentralen Diskussionsgegenstand in Politik, Gesellschaft und Wirtschaft entwickelt. Aufgrund
der begrenzten Verfligbarkeit fossiler Ressourcen und zur Eingrenzung des bereits eingetretenen
und prognostizierten Klimawandels muss die Umstellung auf klimaschonende, regenerative Energie-
trdger sowie die Energieeinsparung und Steigerung der Effizienz vorangetrieben werden. Diese Her-

ausforderungen liegen nicht zuletzt bei den Biirgern, Gemeinden, Stadten und Landkreisen.

Die Stadt Worth am Rhein im Landkreis Germersheim (Rheinland-Pfalz) hat sich dieser Thematik an-
genommen und im Jahr 2024 die Erstellung einer kommunalen Warmeplanung in Auftrag gegeben.
Die Erstellung des kommunalen Warmeplans (KWP) wird Uber die Nationale Klimaschutzinitiative
(NKI) (Bundesministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit) geférdert
und von der Firma ecb - energie.concept.bayern. GmbH & Co. KG aus Bad Endorf umgesetzt. Die
Stadt hat sich dabei zum Ziel gesetzt, die Warmewende auf kommunaler Ebene zu gestalten. Bereits
seit einigen Jahren unternimmt Worth am Rhein gezielte Schritte, um die Warmewende auf kommu-
naler Ebene voranzutreiben - beispielsweise durch die Grindung der Neuen Energie Worth (NEW)
oder der Bildung des WarmeWerks Wérth mit Daimler und EnBW, welches Tiefengeothermie als
Energiequelle erschlieBen will. Der KWP soll ergénzend und fir die ganze Stadt Gibergeordnet als
mittel- bis langfristiger Leitfaden dienen und helfen, den Anforderungen der sich wandelnden Ener-
gieinfrastruktur gerecht zu werden. Zu diesen zentralen Anforderungen zédhlen die Energieeinspa-

rung, die Steigerung der Energieeffizienz sowie der Ausbau der erneuerbaren Energien.

1.1 Inhalt und Aufbau

Im ersten Teil der Ausarbeitung wird kurz auf die Stadt eingegangen. Es folgt eine umfassende Da-
tenerhebung und Analyse des thermischen Energieverbrauchs, welcher den Warmebedarf fiir Raum-
warme, Warmwasserbereitung und Prozesswarme bezeichnet. Der Warmebedarf wird in die Ver-
brauchergruppen private Haushalte, kommunale Objekte und Wirtschaft unterteilt und auBerdem

die jeweiligen Energieverbrauche den entsprechenden Primarenergietrdgern zugeordnet.

Im Anschluss an die Datenerhebung erfolgt die Analyse der lokalen Energieeffizienz-, Einspar- und
Erzeugungspotenziale. Im Feld der erneuerbaren Energien wird dabei neben Sonnenenergie auch
auf Potenziale der Biomasse, oberflachennahe und tiefe Geothermie sowie Umwelt- und Abwarme

eingegangen.

Die Informationen aus den Ist- und Potenzialanalysen werden genutzt, um zu untersuchen, ob der
Auf- bzw. Ausbau von Warmenetzen technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist. Fiir die Bezirke in der
Stadt werden Zielszenarien angefertigt, die die Entwicklung der kommenden Jahre so realistisch wie
moglich darstellen. Darauffolgend werden in einem umsetzungsorientierten und praxisbezogenen
MaBnahmenkatalog konkrete Handlungsempfehlungen aufgezeigt, um diese Ziele erreichen zu kén-
nen. In dem MaBnahmenkatalog werden u. a. die sinnvollsten MaBnahmen, der erforderliche Zeit-
raum, Férdermaglichkeiten sowie die erforderlichen Handlungsschritte ausgeleuchtet. Der MaBBnah-

menkatalog wurde ausfihrlich mit den Akteuren vor Ort abgestimmt.
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Mittels der erarbeiteten MaBnahmen und Zielhorizonte ist es der Stadt Worth am Rhein méglich, eine
nachhaltige Struktur zu entwickeln, die den bereits erfolgreich eingeschlagenen Weg durch die kom-

munale Energiewende erleichtern und fokussieren kann.

Ergénzt wird das Konzept durch umfangreiches Kartenmaterial im Anhang, das der Stadtin Form von

Geodaten zur Verfigung gestellt wird.
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Die Stadt Worth am Rhein, Teil des Landkreises Germersheim, befindet sich zwischen Karlsruhe und

2 Beschreibung der Stadt

Mannheim direkt am westlichen Rheinufer. Die Stadt besteht aus mehreren Ortsbezirken: Worth, Ma-
ximiliansau, Schaidt und Biichelberg. Die Stadt weist eine Flache von ca. 131,62 km? sowie eine Ein-
wohneranzahl von 18.572 (Stand 01.06.2025) auf. Die Landnutzung ist aufgeteilt auf Siedlungsflache
(6,8 %) Verkehrsflache (3,4 %), land- und forstwirtschaftliche Flache (85,4 %) und Gewasser (4,4 %).

]
[ Verwaltungsgrenze : f
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Abbildung 2-1: Ubersichtskarte des Stadtgebietes.

Datenquelle Kartenhintergrund: OpenStreetMaps
Die Stadtverflgt Gber etwa 9.015 Wohnungen (Haushalte) auf circa 898 ha Siedlungsfléche. Es ergibt
sich eine Wohnraumdichte von 10,04 Wohnungen pro Hektar, mit im Schnitt 2,06 Einwohnern pro
Wohnung. Auf jeden Einwohner fallen im Schnitt 51,2 m? Wohnflache, die durchschnittliche Flache
je Wohnung betrégt also ca. 105,5 m2."

Die Flachen- und Bevdlkerungsverteilung wird in Tabelle 2-1 dargestellt.

' Kommunaldatenprofil Landkreis Germersheim. 22.05.2023, Statistisches Landesamt Rheinland-
Pfalz
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Tabelle 2-1: Verteilung der Flachen und Einwohner in den 4 Ortsbezirken der Stadt Worth am

Rhein
. . Maximilian- . .
Ortsbezirk Wérth Schaidt Biichelberg
sau
Flache km?2 19,26 10,47 4,91 3,25
Einwohner 9.472 6.897 1.839 877

Im Projektgebiet befinden sich laut Zensus 2022 8.897 Geb&ude. Wie in Abbildung 2-2 ersichtlich,
wurde der GroBteil dieser Gebdude zwischen 1960 und 1980 erbaut, was mit der Ansiedlung des
Daimler Truck- Werkes und des dazugehdrenden sprunghaften Bevdlkerungsanstiegs zusammen-
hangt. Zwischen 1960 und 1980 wurde im Zuge der Ansiedlung Daimler Trucks westlich des Worther

Altorts fast der ganze Dorschberg geplant und schrittweise realisiert.

Altere Gebaude haben allgemein ein hdheres Sanierungspotenzial, worauf im entsprechenden Ka-

pitel genauer eingegangen wird.

Baualtersklassenverteilung
2500
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Abbildung 2-2: Baualtersklassenverteilung der Stadt Wérth am Rhein

Der Bienwald erstreckt sich Uber groBe Teile des Stadtgebietes und umfasst eine Flache von 120 km?,

wovon 93,74 km?im Gemarkungsgebiet liegen.

Die Stadt Wérth am Rhein ist bereits seit einigen Jahren auf dem Weg in Richtung Klimaneutralit&t.
Es liegen verschiedene Studien und Konzepte vor, die teilweise als Datenbasis dieser kommunalen

Warmeplanung fungieren.
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Im folgenden Kapitel erfolgt eine Beschreibung des aktuellen Stands der Warmeinfrastruktur und

3 Bestandsanalyse

des Warmeverbrauchs der Stadt Worth am Rhein. Die bestehenden Energienetze und Anlagen zur

Energieerzeugung werden ausfihrlich behandelt.
3.1 Energieinfrastruktur

3.1.1 Stromversorgung

Der Energiesteckbrief der Stadt Worth am Rhein des Energieatlas Rheinland-Pfalz liefert einen Uber-
blick Gber den Stand der erneuerbaren Energieversorgung in der Stadt. Laut dem Energieatlas sind
in Worth am Rhein 846 PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 17,4 MW zur Stromerzeugung in-
stalliert. Die Zahl der PV-Anlagen hat Gber die letzten Jahre stark zugenommen (Abbildung 3-1). Aus
dem Marktstammdatenregister kdnnen ebenfalls die Leistungen der Anlagen entnommen werden.
Anfang 2025 befinden sich in der Stadt etwa 1.100 PV-Anlagen mit einer gesamten Nettonennleis-
tung von 18,2 MW.

Verbandsfreie Stadt Worth am Rhein
EE-Stromerzeugung Bestand

Nach Energietrager 2024

Leistung (Absolut) in kW:  20.948

30.000
20.000
10.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Abbildung 3-1: Installierte Leistung in kW der Stromerzeugungstechnologien in Worth am Rhein.
Quelle: Energieatlas Rheinland-Pfalz

Die Stromverbrauche in der Stadt bis zum Jahr 2022 werden in der Abbildung 3-2 dargestellt. Ins-
gesamt wurden im Jahr 2022 laut Energieatlas Rheinland-Pfalz ca. 475 GWh Strom verbraucht.

500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

o ———— 48— & ——4§

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Private Haushalte m

Abbildung 3-2: Stromverbrauch in MWh nach Sektor fir Wérth am Rhein.
Quelle: Energieatlas Rheinland-Pfalz
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In Abbildung 3-3 ist zu sehen, dass die erneuerbare Elektrizitat vollstandig durch PV generiert wird.

8.000
6.000
4.000
2.000

le & @ & @ @ @ @ L 4 @ L A @
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Abbildung 3-3: Eingespeiste Strommengen je Erzeugungstechnologie in Tsd. kWh in Wérth am
Rhein. Quelle: Energieatlas Rheinland-Pfalz

Abbildung 3-4 beschreibt den Ausbaustand der Stromerzeugungsanlagen auf Basis EE > 50 kW in
der Stadt Worth am Rhein. Dabei handelt es sich ausschlieBlich um Solareinheiten auf beispielsweise
Gebiudedachern. Dies bildet nur die gréBeren Erzeuger ab, viele Dach-PV Anlagen sind unterhalb

der Leistungsgrenze der hier abgebildeten Einheiten.

; Kie

tjcﬁe

Mineralolraffineney,
Oberrheing

Salmbach N
; Scheibennard 7
Niederlauterbach 59,

5‘9’ f f I \ uraweier o, |
¥ Leaflet | ©GeoBasis-DE/LVermGeoRP2015, © OpenStreetMap cor]

Abbildung 3-4: Rdumliche Verteilung der EEG-geférderten Anlagen in Wérth am Rhein.
Quelle: Energieatlas Rheinland-Pfalz
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Das Gasnetz der Stadt Wérth am Rhein wird durch die Thiiga Energienetze GmbH betrieben. Die

Datenbasis beruht auf den Jahren 2021-2023.

Tabelle 3-1: Gasverbrauche in der Stadt Worth am Rhein in den Jahren 2020 - 2022

Sektor Verbrauch 2021 Verbrauch 2022 Verbrauch 2023
(kWh) (kWh) (kWh)
Private Haushalte 37.475.603 29.794.548 29.851.586
Gewerbe 9.127.917 7.693.079 8.316.934
Industrie 341.037.099 285.654.988 276.075.986

Die Angaben der Thiiga Energienetze GmbH stimmen nicht mit den Angaben der Industriefirmen in
der Stadt Worth am Rhein Uiberein. Zwei GroBverbraucher geben in Summe bereits ein Gasverbrauch
von 431 GWh/a an. Fir den nachfolgenden THG-Bilanz werden die Angaben der Firmen benutzt.
Das Gasnetz in der Stadt Wérth am Rhein ist ca. 104,9 km lang. Wie aus Abbildung 3-5 hervorgeht,

[ Projektgebiet :
Il Gebaude 5
— Gasne

Abbildung 3-5: Ubersicht des Erdgasnetzes der Stadt Wérth am Rhein.
Datenquelle: Thiiga Energienetze GmbH

13/134



Kommunale Warmeplanung Stadt Wérth am Rhein

3.1.3 Warmenetze

energie. concept. bayern.

cC

In der Stadt Wérth am Rhein befindet sich ein Fernwarmenetz, das in Abbildung 3-6 visualisiert ist.

Die nachfolgende Tabelle 3-2 fasst die Daten der Warmeerzeuger zusammen. Insgesamt umfasst das

Waérmenetz inklusive Hausanschlussleitungen 7.715 m einfache Leitungslange. Der Gesamtwarme-

verbrauch liegt bei etwa 14 GWh/a bei Betriebstemperaturen von 80 °C im Vorlauf und 60 °C im

Rucklauf. Aktuell werden 81 Anschlussnehmer durch das Fernwarmenetz versorgt.

Tabelle 3-2: Anlagenpark der Warmeerzeugung des Fernwarmenetzes in Worth am Rhein

. Thermische Wirkungs- .
Verortung Anlage Energietrdager . . Baujahr
Leistung in kW grad

Viessmann Gas- Gas 1.080 kW 90% 2013
kessel 1

Heizkraftwerk 1 Viessmann Gas- Gas 1.180 kW 90% 2013
kessel 2

V'essmaszl‘ Olkes- ol 1.050 kW 85% 2013

HHS-Kessel 1 Biomasse 1.200 kW 85% 2013

HHS-Kessel 2 Biomasse 900 kW 90% 2023

Gaskessel 1 Gas 720 kW 80% 2013

Heizkraftwerk 2 Gaskessel 2 Gas 2.100 kW 90% 2023

Gaskessel 3 (aus- Gas 1.400 kW 85% 2013
gebaut)

BHKW Gas 100 kW 96% 2019

14/134



energie. concept. bayern.

cC

Kommunale Warmeplanung Stadt Wérth am Rhein

N Kartenhintergrund:
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Abbildung 3-6: Ubersicht des Fernwérmenetzes in der Stadt Worth am Rhein

Die Erzeugungsstatistik der jeweiligen Warmeerzeuger im Fernwdrmenetz wird in Tabelle 3-3 darge-
stellt. Aufgefihrt sind historische Zahlen der letzten Jahre und der zukiinftig geplante Anlagenein-
satz, die Anteile verrechnet mit dem aktuellen Gesamtwarmeverbrauch ergeben die Warmemengen

je Anlage. Die geordnete Jahresdauerlinie des Warmenetzes wird in Abbildung 3-7 dargestellt.
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Tabelle 3-3: Statistik der Warmeerzeuger des Fernwarmenetzes Worth am Rhein

. . Zukiinftiger Zukiinftiger
Anlage Anteil in % Anteil in MWh . .
Anteil in % Anteil in MWh
Viessmann 14 1.960 7 980
Gaskessel 1 )
Viessmann
Gaskessel 2 18 2.520 11 1.540
Viessmann
Olkessel 0 0 0 0
HHS-Kessel 1 45 6.300 45 6.300
HHS-Kessel 2 0 0 20 2.800
Gaskessel 1 8 1.120 5 700
Gaskessel 2 0 0 9 1.260
Gaskessel 3 (aus- 12 1.680 0 0
gebaut)

BHKW 3 420 3 420
Summe 100 14.000 100 14.000
4.000
3.500
3.000
2.500

< 2.000
1.500
1.000

500
0

1 1.001 2.001 3.0017 4.001 5.001 6.001 7.001 8.001

Jahresstunden

Abbildung 3-7: Geordnete Jahresdauerlinie des Warmenetzes in Wérth am Rhein
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Nachfolgend werden groBe und wichtige dezentrale Anlagen in der Stadt Wérth am Rhein kurz zu-

3.1.4 Dezentrale Erzeugungsanlagen

sammengefasst. Es befinden sich keine Windenergie-, Wasserkraft- oder Tiefengeothermieanlagen
in der Stadt.

3.1.4.1 Biomasse- und Biogasanlagen

GemaB Kaminkehrerdaten sind die Biomasseheizungen in Worth am Rhein fir etwa 6 % der Heizleis-
tung aller Verbrennerheizungen in der gesamten Stadt verantwortlich. In Summe wurden 7.505,9 kW
Nennleistung erfasst. Im Warmenetz der Stadt befinden sich zuséatzlich zwei Hackschnitzelkessel von
900 kW und 1.200 kW Nennleistung.

3.1.4.2 BHKW-Anlagen

In der Stadt Wérth am Rhein befindet sich geméal Marktstammdatenregister und Energieatlas Rhein-
land-Pfalz 15 Blockheizkraftwerke, die Erdgas als Brennstoff nutzen, sowie elf weitere auf Mineral-
Slbasis. Diese BHKWs wurden zwischen 2007 und 2023 errichtet und verfligen tUber eine Nettonenn-
leistung von 111,24 MW. Hierbei sticht Palm Power mit einer Leistung von Gber 90 MW heraus, das
Heizwerk liefert allein 81,61 % der Heizleistung durch BHKW-Anlagen.

Tabelle 3-4: BHKW-Anlagen in der Stadt Worth am Rhein. Quelle: Marktstammdatenregister

L Inbetriebnah- | Nettonenn- L. Name des Anla-

Einheitsname . Energietrager .
medatum leistung [kW] gebetreibers
BHKW Il CJD Maximilian- 07.08.2023 50 Erdgas Pfalzwerke Aktienge-
sau sellschaft
BHKW Wérth Maximilian- 22.07.2022 50 Erdgas Pfalzwerke Aktienge-
sau sellschaft
AGIATOR 2G/250kW 28.07.2014 250 Erdgas \r:\i/fsbasm Mechatro-
BHKW-Werk Wérth 23.03.2022 5,5 Erdgas Stdpfalzwerkstatt
gGmbH
Brennstoffzelle 01.07.2021 0,75 Erdgas (nattrliche Person)
Stadtverwaltung

Dachs Pro G/F20.0 13.01.2021 20 Erdgas Warth am Rhein
Dachs G5.5 21.06.2012 5,5 Erdgas (nattrliche Person)
BHKW-Heizwerk Wérth 2 14.01.2020 50 Erdgas Pfalzwerke Aktienge-
Badallee sellschaft
129870 Modul 1 20.02.2013 4.440 Erdgas Daimler Truck AG
129870 Modul 2 20.02.2013 4.440 Erdgas Daimler Truck AG
129870 Modul 3 20.02.2013 4.440 Erdgas Daimler Truck AG
BHKW76744 17.04.2009 9,1 Erdgas (natUrliche Person)
BHKW—.Helzwerk Woérth 1 17.07.2014 50 Erdgas Pfalzwerke Aktienge-
Kastanienstr. sellschaft
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HKW Warth 30.11.2007 90.784 Erdgas Palm Power GmbH &
Co. KG
BHKW 10.04.2014 180 Erdgas MEG Wérth am
Rhein
Rollenpriifstand 1, Ge- 01.04.2009 780 Mineralsl Daimler Truck AG
baude 20c
M”otorprufstand 1. Ge- 01.01.2006 360 Mineralol Daimler Truck AG
baude 28
Rollenpriifstand 1, Ge- 01.01.2006 770 Mineralsl Daimler Truck AG
baude 28
Rollenpriifstand 1, Ge- 22.11.2005 210 Mineralé| Daimler Truck AG
baude 7a
R?llenpr[jfstand 2, Ge- 18.09.2002 210 Mineraldl Daimler Truck AG
baude 7a
R?llenprﬂfstand 3, Ge- 17.01.2001 210 Mineralol Daimler Truck AG
baude 7a
Rollenpriifstand 4, Ge- 18.07.2001 210 Mineralé| Daimler Truck AG
baude 7a
Rollenpriifstand 5, Ge- 01.10.2013 780 Mineralé| Daimler Truck AG
baude 7a
R?llenpr[jfstand 6, Ge- 01.01.2008 780 Mineraldl Daimler Truck AG
baude 73
Rollenpriifstand 1, Ge- 18.09.2019 1.360 Mineralsl Daimler Truck AG
baude 38
Netto Marken-Dis-
Woérth 01.10.2009 800 Mineraldl count Stiftung & Co.
KG

3.1.4.3 PV-Anlagen
Laut Marktstammdatenregister befinden sich derzeit (Stand: 25.07.2025) 1.031 PV-Stromerzeuger in

der Stadt. Diese umfassen eine Nettonennleistung von 18.997 kW,. Bei jahrlich angenommenen
1.000 Volllaststunden? - gemittelt Uber den Volllaststundenkorridor fir PV - entspricht dies einer
Stromproduktion durch PV-Dachanlagen von etwa 19.000 MWh/a. Abbildung 3-8 demonstriert die
jahrlichen Neuinstallationen von PV-Anlagen im Stadtgebiet. Abbildung 3-9 stellt den akkumulierten
Hochlauf der Nettonennleistung seit 2000 dar.

2 Spotlight Erneuerbare Energieerzeugung — Kennzahlen zu Ausbau, Erzeugung und Férderung der EE. Bun-
desverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (Juli 2025)
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Jahrliche PV-Neuinstallationen
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Abbildung 3-8: Jahrliche PV-Neuinstallationen seit 2000. Quelle: Marktstammdatenregister

Hochlauf der installierten Nettonennleistungen
durch PV seit 2000
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Abbildung 3-9: Akkumulierte Nettonennleistungen von aktiven PV-Anlagen seit 2000.
Quelle: Marktstammdatenregister
Nach dem Marktstammdatenregister ist derzeit ein groBes Solarprojekt in Planung. Die Einheit ,Hill-
wood Worth am Rhein” wurde bereits August 2024 registriert und wird vom Unternehmen Greeno

Solarprojekt 86 GmbH mit einer Nettonennleistung von 1.856 kW betrieben.

Oft verfiigen PV-Anlagenbetreiber tiber Speichervorrichtungen. Insgesamt sind dem Marktstamm-
datenregister zufolge 356 Speichermdéglichkeiten in Betrieb, weitere sechs sind in Planung. Die Spei-

cher haben in Summe eine speicherbare Nettonennleistung von etwa 2.085 kWp.
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Daten zu solarthermischen Anlagen wurden vom Portal Solaratlas zur Verfligung gestellt. Der Ausbau

3.1.4.4 Solarthermische Anlagen

von solarthermischen Anlagen in der Stadt steigt geméaB Abbildung 3-10 weiter an, wobei im Jahr
2006 und 2008 Uberdurchschnittlich viele Neuflachen installiert wurden. Bis Januar 2022 wurden
solarthermische Anlagen mit einer Gesamtflache von knapp 3.300 m? in der Stadt in Betrieb genom-
men. Bei einer Ertragsschatzung von 400 kWh/m?a werden dadurch etwa 1.320 MWh/a an solarer
Warme in der Stadt erzeugt. Im Jahr 2022 wurde somit ca. 0,7 % des nichtindustriellen Warmebe-

darfs durch solarthermische Anlagen erzeugt.

Entwicklung Solarthermieflache
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|
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mmm Neuinstallationen [m?2] = Kumulierte ST-Flache [m?2]

Abbildung 3-10: Hochlauf der Solarthermie-Kollektorflache seit 2001.
Datenquelle: solaratlas.de

3.1.45 Warmepumpen

In der Stadt Worth am Rhein befanden sich im Jahr 2020 laut Energieatlas Rheinland-Pfalz lediglich
48 Warmepumpen, davon 27 Luft-Wasser Warmepumpen, 19 Sole-Wasser Warmepumpen (Erdson-
den oder Erdkollektoren) und 2 Wasser-Wasser Warmepumpen (s. Abbildung 3-11). Die Vermutung

liegt nahe, dass die Anzahl der Warmepumpen in der Stadt héher ausfallt als im Energieatlas
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angegeben. Eine Anfrage beim Stromnetzbetreiber Pfalzwerke Netz AG Uber Sondertarife ergab,
dass im Stadtgebiet im Kalenderjahr 2023 187 Warmepumpentarife bestanden, die im selben Jahr
796.422 kWh an Strom verbrauchten. Bei einem angenommenen COP von 3 entspricht dies
2.389.266 kWh Warme. Zudem bestehen im selben Jahr 237 Warmespeicherheizungen, die
1.587.385 kWh an Strom verbrauchten und dieselbe Menge an Warme lieferten. Da nicht jede War-
mepumpe mit einem Warmepumpentarif betrieben wird und nicht jede Direktstromheizung eine

Speicherheizung mit entsprechendem Tarif ist, kann die tatsdchliche Menge héher ausfallen.

30
25
20
15
10

5

0 - — Y - 0 A F Y i o — i N

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Direktkondensation

Abbildung 3-11: Anzahl installierter Warmepumpen nach Technologie.
Quelle: Energieatlas Rheinland-Pfalz

3.2 Wairmeverbrauch

3.2.1 Gebiudescharfes Wiarmekataster

Das Warmekataster wurde gemé&B dem Leitfaden fir Warmeplanung des Kompetenzzentrums Kom-
munale Warmewende (KWW) erstellt (BMWK, BMWSB, & dena, 2024). Alle relevanten Werte fir das
Waérmekataster konnen dabei dem Technikkatalog entnommen werden, derim Juni 2024 vom KWW

verdffentlicht wurde. Die Baujahre wurden mit Hilfe der Zensus-Daten von 2011 ermittelt.
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Baualtersklassen Nutzenergieverbrauch fur Heizung und
Warmwasser [kWh/(m2*a)]
Bis 1918 113
1919 -1948 103
1949 - 1978 93
1979 - 1994 87
1995 -2011 62
2012 -2020 48
2021 -2035 39
Ohne Baujahr 90 (gewichtetes Mittel)

Tabelle 3-5 beschreibt die Verbrduche nach Baualtersklasse der privaten Wohngeb&ude. Zu diversen

kommunalen Liegenschaften konnten geb&dudescharfe Verbrauchsdaten geliefert werden, diese

wurden als Realdaten ins Warmekataster integriert.

Aus den offentlichen LOD2-Daten konnten Informationen wie Gebaudeart, Gebdudehdhe und zum

Teil die Anzahl der Stockwerke entnommen werden. Diese ist maBgebend fir die GréBe der Heizfla-

che. Bei Geb&uden, bei denen die Anzahl der Stockwerke durch LOD2-Daten vorlag, wurden diese

Ubernommen. Gebdude mit einer Hohe < 1,5 m wurden als nicht beheizt eingestuft und im Vorfeld

geldscht. Fir Bauwerke mit undefinierter Etagenanzahl wurde folgende Annahme getroffen:

Tabelle 3-6: Kalkulation der Stockwerksanzahl

Gemessene Hohe [m] Anzahl der Stockwerke

1.5-6

1

6-9

9-12

12-15

15-18

18- 21

21-24

24 -27

27 -30

0| O N O ] M| W N

30-33

—_
(@)
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Von jedem Gebaude konnte mittels GIS-Tools die Grundflache ermittelt werden. Um die irrelevanten
bzw. nahezu unbeheizten Gebdude wie Garagen und Gartenhauser so weit wie mdglich zu reduzie-
ren, wurden nur Gebaude mit einer Grundflache von mindestens 40 m? in Betracht genommen. Zu-
dem wurden die Geb&ude nach Funktion (ALKIS) sortiert.

Das Warmekataster wurde mit einigen Realdaten der Stadt erganzt und intensiv mit der Stadt abge-
stimmt. Zusatzlich wurden Realdaten der gréBeren Industriefirmen abgefragt. Die gemeldeten
(Gas)Verbrauchsdaten stimmen teilweise nicht mit den Werten der Thiiga Energienetze GmbH Uber-
ein. Fur die Warmebedarfsermittlung und THG-Bilanz werden jedoch die angegebenen Werte der

Industriefirmen genutzt.

Insgesamt werden gemdB dem Waé&rmekataster in der Stadt Worth am Rhein  jahrlich
ca. 179.792 MWh Warme pro Jahr durch die Sektoren Wohnbau, GHD und Kommunale Gebaude
verbraucht. Die Industrie in Wérth am Rhein verbraucht jéhrlich ca. 1.084.144 MWh fir Heiz- und
Prozesswédrme. In Summe hat die Stadt Worth am Rhein somit einen Wéarmebedarf von
1.263.936 MWh/a.

Bei 18.572 Einwohner ergibt dies einen Warmebedarf (exkl. Industrie) von 9.681 kWh pro Einwohner.
Die privaten Haushalte haben gem&B3 dem Warmekataster einen Warmebedarf von 127.048 MWh/a,
wodurch sich ein Warmebedarf von 6.481 kWh/a pro Einwohner ergibt.

Die Berechnungsmethode des Warmekatasters vom KWW zeigt jedoch auch deutliche Nachteile.
Die Bedarfswerte flir Wohnbau haben sich in verschiedenen anderen Projekten als gut erwiesen. Die
Bedarfswerte fir den Sektor GHD liegen jedoch in den Einschdtzungen des KWW allgemein recht
hoch. Es wurde versucht, dies teilweise durch Anpassungen am Warmekataster zu beheben, die je-
doch aus Luftbildern nur bedingt eingeschiatzt werden konnten. Zudem basieren die Bedarfswerte
auf ,normalen” Jahren. Somit ergibt sich eine Diskrepanz zwischen den Gasverbrauchsdaten der letz-
ten zwei warmen Jahre und den Daten des Warmekatasters. Nicht zuletzt kénnen leerstehende oder
nicht beheizte Gebaude nur teilweise berlcksichtigt werden. Es ist somit zu erwarten, dass der reale
aktuelle Warmebedarf der Stadt Wérth am Rhein unterhalb des aktuell ermittelten Bedarfes liegt.

Das Ausmal dieser Abweichung l&sst sich derzeit nicht verlasslich einschatzen.

3.2.2 Energiebilanz Warme in Betrachtungsgebiet

Heizungsarten

Fir alle Ortsbezirke konnten Kaminkehrdaten bezogen werden. In den nachfolgenden Diagrammen
werden die unterschiedlichen Heizungsarten je Bezirk gemaB Kaminkehrerdaten aufgeteilt und dar-

gestellt.
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Verteilung der Zentralheizungen nach Energietrager in Worth

O Erdgas; 20.223 kW;
40%
B Flussiggas; 271 kW,
1%
B Holzpellets; 830 kW;
2%

W Heizdl; 28.632 kW;
57%

Abbildung 3-12: Verteilung der Heizungsarten nach Kaminkehrerdaten in Prozentwerten in Worth

Verteilung der Zentralheizungen nach Energietragerin
Maximiliansau

O Erdgas; 22.915 kW;
46%
B Flussiggas; 507 kW,
1%
O Stuckholz; 236 kW;
0%
B Holzpellets; 865 kW;
2%

B Heizol; 25.749 kW;
51%

Abbildung 3-13: Verteilung der Heizungsarten nach Kaminkehrerdaten in Prozentwerten in
Maximiliansau
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Verteilung der Zentralheizungen nach Energietrager in
Schaidt

O Erdgas; 8.294 kW;
46%

B Flussiggas; 500 kWw;
3%

O Stlckholz; 989 kW;
6%

B Holzpellets; 674 kW;
4%

B Heizol; 7.412 kW;
41%

Abbildung 3-14: Verteilung der Heizungsarten nach Kaminkehrerdaten in Prozentwerten in Schaidt

Verteilung der Zentralheizungen nach Energietragerin
Biichelberg

O Erdgas; 26 kW;

0%

B Flissiggas; 199 kW;

3%

O Stlckholz; 681 kW;
9%

B Heizol; 6.301 kW;
84%

B Holzpellets; 286 kW;
4%

Abbildung 3-15: Verteilung der Heizungsarten nach Kaminkehrerdaten in Prozentwerten in
Blchelberg
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Die obenstehenden Diagramme der Kaminkehrerdaten sind nicht sehr représentativ fir die tatséch-
liche Verteilung der Heizungsarten, da Fernwdrmeanschlisse sowie die Daten von Warmepumpen
und Solarthermieanlagen nicht durch die Kaminkehrer erhoben werden. Die vorhandenen Fernwar-
meanschlisse in Wérth am Rhein sowie die Warmepumpen sorgen jedoch fiir eine Verschiebung
der Prozentwerte in der gesamten Stadt. Die Solarthermieanlagen werden hier nicht mit bericksich-

tigt, da diese generell nur zur Unterstitzung der Heizung dienen.

Private Haushalte

In der Stadt befinden sich dem Statistischen Landesamt® zufolge 4.482 Wohngeb&ude, wovon 89 %
aus Ein- und Zweifamilienhdusern bestehen. Die privaten Haushalte haben gemaB dem Warmeka-
taster einen Warmebedarf von 127.048 MWh/a, wodurch sich ein Warmebedarf von 6.481 kWh/a
pro Einwohner ergibt. Der Sektor private Haushalte ist fiir ca. 10 % des Gesamtw&rmeverbrauchs der

Stadt Wérth am Rhein verantwortlich.

Offentliche Gebiude

Die Daten des kommunalen Warmebedarfs wurden, soweit bekannt, von der Stadtverwaltung be-
reitgestellt (Tabelle 3-7). GemaB ALKIS-Daten sind weitere offentliche Gebaude in der Stadt vorhan-
den. MaBBnahmen hinsichtlich der Demmung und Effizienzsteigerung sollten in allen Liegenschaften
ergriffen werden, insbesondere in den stadtischen Schulen und in den Sporthallen, die ein GroBteil
des Gesamtverbrauchs beinhalten. Viele der kommunalen Geb&ude werden noch mit fossilen Ener-

gietrdgern beheizt. In Teilen ist die Umstellung auf das Fernwérmenetz geplant.

Das Warmekataster ergibt einen Gesamtwarmeverbrauch aller kommunalen Geb&ude von
18.426 MWh/a. Der Sektor kommunale Liegenschaften ist mit 1,46 % die kleinste Warmeverbrauchs-

gruppe.

3 KOMMUNALDATENPROFIL Landkreis Germersheim. 22.05.2023, Statistisches Landesamt Rheinland-
Pfalz
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Gebaude Ort Warmetrager LA A Anteil
(MWh/a)
Rathaus Worth Worth Gas/Heizol 355.175 9,56
Whg DG Worth Gas 14.438 0,39
Whg OG links Worth Gas 12.409 0,33
Whg OG rechts Worth Gas 7.405 0,20
Feuerwehrhaus Maximiliansau Gas 100.892 2,72
Feuerwehrhaus Schaidt Gas 49.909 1,34
Birgerhaus Maximiliansau Gas/Heizol 23.169 0,62
Tullaschule Maximiliansau Gas/Heizol 304.615 8,20
Grundschule Schaidt Gas 179.798 4,84
Dammschule u. Turnhalle Woérth Worth Gas k.A. 0,00
Dammschule Worth Worth Gas 371.174 9,99
Dammschule Worth Gasthermen Worth Gas 313.911 8,45
Grundschule Dorschberg Worth Gas k.A. 0,00
Altes Rathaus Worth Gas 61.467 1,65
Haus d. Kiinstler Worth Gas 45.791 1,23
Haus d. Kiinstler Worth Gas 6.546 0,18
Bicherei Worth Gas/Heizol 88.794 2,39
Birgerhaus Maximiliansau Gas/Heizol 21.814 0,59
Lupperthaus Woérth Gas 34.679 0,93
Laurentiushof Blichelberg Flissiggas 5.431 0,15
DRK-Heim Maximiliansau Rheinhalle 75.976 2,04
DRK-Heim Schaidt Gas 46.202 1,24
Kindergarten Schaidt Gas 111.268 2,99
Jugendtreff Maximiliansau Gas 40.323 1,09
Rheinhalle Maximiliansau Gas/Heizdl 414.304 11,15
Sporthalle Schaidt Gas 285.947 7,70
Wohnhaus Worth Gas 28.114 0,76
neue Kulturhalle Schaidt Gas 48.352 1,30
Bayerischer Hof Gaststatte Worth Worth Gas 121.061 3,26
Bienwaldhalle-Kiche Wérth Gas 132 0,00
Tullahalle Maximiliansau Gas/Heizdl 249.231 6,71
Tullahalle Maximiliansau Gas 24.544 0,66
Birgerhaus Schaidt Gas 72.797 1,96
Alte Schule Maximiliansau Gas 118.496 3,19
Birgerhaus Maximiliansau Rheinhalle 81.213 2,19
Summe 3.715.377 100%
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In der Stadt Worth am Rhein kann unterschieden werden zwischen den Sektoren GHD und Industrie.
Der Sektor GHD verbraucht gemaB Warmekataster jahrlich ca. 30.758 MWh Warme und ist mit
2,43 % eine kleine Warmeverbrauchsgruppe. Die Industrie in W&rth am Rhein verbraucht gemafB
Datenabfragen jahrlich 1.087.764 MWh Wé&rme und ist mit 86,06 % die grof3ite Warmeverbrauchs-

gruppe.

Wirtschaft

Die Verteilung der Warmeverbrauche nach Sektor wird in Abbildung 3-16 dargestellt.

= Wohnbau
10%

= GHD
2%
® Kommunal

2%

Industrie
86%

Abbildung 3-16: Warmeverbrauch je Sektor in der Stadt Worth am Rhein
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Auf Basis der Energietrégerverteilung und des Warmekatasters wurde die THG-Bilanz fir den Wér-

3.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

meverbrauch der Stadt Wérth am Rhein erstellt. Hierfir wurde der Gesamtwarmebedarf je Ge-
bietseinteilung fur jedes Zielszenario nach Energietragerverteilung gemal Kaminkehrerdaten, Zen-
susdaten und Realdaten aufgeteilt und jeweils mit dem entsprechenden COz-Faktor nach dem Tech-
nikkatalog Warmeplanung oder nach Angaben der Industrie verrechnet. Aufgrund des dominanten
Industrieanteils an Warmebedarf wurde die Bilanz zusatzlich unter Ausschluss dieses Anteils erstellt,

um fir die Bereiche Wohnbau, GHD und &ffentliche Gebaude ein représentativeres Bild zu erhalten.

Der nichtindustrielle Anteil der Stadt emittiert nach dieser Berechnung 41.325 Tonnen CO2-Aquiva-
lent pro Jahr fur die Warmegenerierung. Dies entspricht 2,23 Tonnen pro Einwohner und Jahr. In-
klusive Industrie steigen die THG-Emissionen auf 251.085 Tonnen COz-Aquivalent pro Jahr oder

13,52 Tonnen pro Person und Jahr.

= Direktstrom; = Warmepumpen;
3.685t 1% 1.687%_ = Fernwdrme; 1.974+t;

® Biomasse; 215 t;// 1%

0%

" IndustrielLs/

Reststoffe;
109.000 t; 43%

Erdgas; 107.196 t;
42%

®m Heizdl; 31.079 t;
12%

Abbildung 3-17: Verteilung der THG-Emissionen in der Stadt Worth am Rhein
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= Direktstrom;

3.6851t; 8%
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Erdgas; 13.507 t;

1% 30%

®m Heizol; 24.083 t;
53%

Abbildung 3-18: Verteilung der THG-Emissionen der Stadt W&rth am Rhein ohne Industrie

Wie in den obigen Abbildungen ersichtlich, machen im nichtindustriellen Bereich die fossilen Ener-
gietrager Ol (53 %) und Gas (30 %) mit insgesamt 83 % den absoluten GroBteil der Emissionen aus.
Wird die Industrie mitgezahlt, wird Warme aus deren Reststoffen mit 43 % zur groBten einzelnen
THG-Quelle und verursacht zusammen mit Ol und Gas 97 % aller Emissionen. Tabelle 3-8 zeigt letz-

tere Werte im Detail.

Tabelle 3-8: CO2-Bilanz der Warmeversorgung in der Stadt Wérth am Rhein, CO2-Faktoren gemafi
Technikkatalog Warmeplanung & Daten Industrie

Energietridger Anteil Menge in MWh fCO. | CO,-Ausstof (t)
Erdgas 40% 502.415 0,21 107.196
Heizol 8% 100.255 0,31 31.079
Industrielle Reststoffe 49% 619.012 0,18 109.000
Biomasse 1% 10.726 0,02 215
Direktstrom 1% 7.385 0,50 3.685
Warmepumpen 1% 10.144 0,17 1.687
Fernwarme 1% 14.000 0,14 1.974
Summe 100 % 1.263.936 254.835
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Der Warmeverbrauch wird an erster Stelle in hohem MaBe durch das Verhalten der Nutzer beein-

4 Potenzialanalyse Energieeinsparung

flusst, etwa durch Anforderungen an die Raumtemperatur und das Liftungsverhalten. Laut einer Stu-
die des Kopernikus-Projekts Ariadne kénnen durch Anderungen im Nutzerverhalten kurz- bis mittel-
fristig Einsparungen von 5 bis 6 % beim Warmeverbrauch erzielt werden.* Nach der Optimierung des
Nutzerverhaltens kann vor allem durch Gebdudedammung Energie eingespart werden. Besonders
in dlteren Gebduden steckt erhebliches Einsparungspotenzial durch energetische Gebiudesanie-
rung. Dazu werden in dieser kommunalen Warmeplanung die Ursachen und Folgen einer schlechten
Gebidudeddammung erldutert und magliche Sanierungsansatze aufgezeigt. Grundsatzlich ist dabei zu
berlcksichtigen, dass diese Angaben immer exemplarisch gelten und lediglich Mittelwerte und
Spannbreiten darstellen. Im Neubaubereich konnte der Heizenergiebedarf in den vergangenen Jah-
ren mit Hilfe von neuen und verbesserten Baumaterialien sowie einer verbesserten Bautechnik deut-
lich gesenkt werden. Zahlreiche Méglichkeiten aus dem Neubaubereich lassen sich mittlerweile auch

bei SanierungsmalBnahmen umsetzen.

Dach- oder
0G-Decken-Dammung
Liiftungssystem Heizung
Z. B. Brennwerttechnik-Anlage
mit Solarthermie
Wirmeschutzverglasung Fassadenddmmung
z. 8. mit '-\-'.(irml!'u’l!'blln.’]‘_-u'!,"‘-.t‘."l'
@ vzby Kellerddmmung

Abbildung 4-1: Energieersparnis durch Sanierung. Quelle: Verbraucherzentrale Bundesverband
e.V.
Fir den Heizenergiebedarf eines Gebaudes ist die Qualitdt der Geb&dudehille ausschlaggebend.
Abbildung 4-1 veranschaulicht die ungefédhren Verluste durch die einzelnen Bauteile. Es kdnnen ver-
schiedene SanierungsmaBnahmen durchgefihrt werden, um die Effizienz eines Hauses zu steigern.

Hierzu zahlen: Fassadendédmmung, Dachddmmung, D&mmung der Geschossdecke und

4 Analyse: MaBnahmen flir energiesparendes Verhalten im Wohnsektor. 05.12.2022, Kopernikus-Projekt
Ariadne, Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung (PIK)
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Bodenflache, Fenster- und Tirenaustausch, Optimierung der Liftung (Liftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung) und das Modernisieren der Heizungsanlage. Fast alle MaBnahmen zur Effizienzer-
héhung von Gebauden werden zurzeit iber die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) ge-
férdert. Ergénzend férdert die Stadt Worth am Rhein seit einigen Jahren nattirliche Dd&mmung in
Form von Dach- und Fassadenbegriinung. Durch Umsetzung dieser SanierungsmalBBnahmen kénnen
die Warmebedarfe erheblich reduziert werden. Fir die Berechnung des Sanierungspotenzials wur-

den folgende Daten benutzt:

- Baujahre gemal Zensusdaten
- Sektor-Verteilung geméafB ALKIS-Daten
- Warmeverbrauche gemaB Warmekataster

- Sanierungsquoten gemaB Technikkatalog Warmeplanung

Es wurden pro Sektor jeweils zwei Szenarien (hohe und niedrige Sanierungsquoten) berechnet.

4.1 Private Haushalte

Im Sektor der privaten Haushalte steckt sehr hohes Sanierungspotenzial. Private Haushalte benétigen
keine Prozesswirme, die beispielsweise eine spezifische Vorlauftemperatur voraussetzt. Das Nutzer-
verhalten ist ein schwer zu beeinflussender, aber wichtiger Faktor fiir die Warmebedarfsreduzierung
in diesem Sektor. Die Optimierung des Nutzungsverhaltens sowie die Veranlassung von Gebaude-
sanierungen sind von hochster Relevanz. Durch die Umsetzung eines Teils der beschriebenen Sanie-
rungsmaBnahmen sowie durch ein besseres Nutzungsverhalten kann eine groBe Menge an Hei-

zenergie eingespart werden.

Das technische Potenzial ware erheblich hoher, jedoch ist es unrealistisch, dass alle Geb&ude in Pas-
sivgebdude umgewandelt werden. Aufgrund von fehlenden Daten zur aktuellen Sanierungslage

kann das genaue Potenzial nicht ermittelt werden.
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Tabelle 4-1: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor Wohnbau in Worth am Rhein

Jahr 2025 2030 2035 2040 2045
Baujahr Wirmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf
in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a
Unbekannt 14.327 13.428 12.585 11.795 11.055
bis 1918 432 406 381 358 336
1919 -1948 824 744 672 607 548
1949 -1978 64.401 60.349 56.552 52.994 49.659
1979 - 1994 32.903 29.902 27.175 24.697 22.444
1995-2011 12.097 11.860 11.628 11.400 11.177
2012 - 2020 1.376 1.376 1.376 1.376 1.376
2021 - 2025 688 688 688 688 688
Summe 127.048 118.753 111.056 103.914 97.283
% 100% 93% 87% 82% 77%
Tabelle 4-2: Hohes Sanierungsszenario im Sektor Wohnbau in Worth am Rhein
Jahr 2025 2030 2035 2040 2045
Baujahr W.éirmebedarf W.i-irmebedarf W.i-irmebedarf W:‘:irmebedarf W.éirmebedarf
in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a
Unbekannt 14.327 13.091 11.961 10.929 9.986
bis 1918 432 391 354 321 290
1919 -1948 824 733 652 580 516
1949 - 1978 64.401 58.433 53.018 48.104 43.646
1979 -1994 32.903 29.917 27.202 24.734 22.489
1995-2011 12.097 11.139 10.257 9.444 8.696
2012 -2020 1.376 1.376 1.376 1.376 1.376
2021 - 2025 688 688 688 688 688
Summe 127.048 115.767 105.507 96.176 87.688
% 100% 91% 83% 76% 69%
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Die 6ffentlichen Gebaude lassen sich grob mit den privaten Haushalten vergleichen. Auch hier sind

4.2 Offentliche Gebiude

die Optimierung des Nutzungsverhaltens sowie die Veranlassung von Gebaudesanierungen von
hochster Relevanz. Durch die Umsetzung eines Teils der beschriebenen SanierungsmaBnahmen so-
wie durch ein besseres Nutzungsverhalten kann auch hier eine gro3e Menge an Heizenergie einge-

spart werden.

Tabelle 4-3: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor kommunale Gebaude in Wérth am Rhein

Jahr 2025 2030 2035 2040 2045
Baujahr W.éirmebedarf W.éirmebedarf W.éirmebedarf Wr‘:irmebedarf W:’:irmebedarf
in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a
Unbekannt 10.150 9.849 9.557 9.273 8.999
bis 1978 6.087 5.877 5.674 5.479 5.289
1979 - 2009 1.964 1.906 1.849 1.795 1.741
2010 - 2025 - - -
Summe 18.201 17.632 17.081 16.547 16.030
% 100% 97% 94% 91% 88%

Tabelle 4-4: Hohes Sanierungsszenario im Sektor kommunale Gebaude in Worth am Rhein

Jahr 2025 2030 2035 2040 2045
Baujahr W.éirmebedarf W.i-irmebedarf W.i-irmebedarf W:‘:irmebedarf W.éirmebedarf
in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a
Unbekannt 10.150 9.438 8.777 8.161 7.589
bis 1978 6.087 5.673 5.287 4.927 4592
1979 - 2009 1.964 1.812 1.672 1.542 1.423
2010 - 2025 - - -
Summe 18.201 16.923 15.735 14.631 13.604
% 100% 93% 86% 80% 75%

Nur wenige der Heizungsanlagen in den &ffentlichen Gebduden wurden auf erneuerbare Energien
umgestellt. Einige sind jedoch bereits an das Fernwédrmenetz angeschlossen, die in naher Zukunft
auf erneuerbaren Energien umstellen missen. Auch bei den 6ffentlichen Gebauden liegt das tech-

nische Potenzial deutlich hoher.
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nur schwer pauschalisieren. Generell wird hier zwischen GHD und Industrie unterschieden. Die GHD-

Branche lasst sich ndherungsweise mit den privaten Haushalten vergleichen. Auch hier sind Ande-

rungen des Nutzungsverhaltens sowie Gebdudesanierungen von hdchster Relevanz. Prozesswarme

wird hier nur selten bendtigt.

Tabelle 4-5: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor GHD in Wérth am Rhein

Jahr 2025 2030 2035 2040 2045
Baujahr W.éirmebedarf W.éirmebedarf W.éirmebedarf Wr‘:irmebedarf W:’:irmebedarf
in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a
Unbekannt 123 119 116 112 109
bis 1978 19.636 18.958 18.304 17.672 17.062
1979 - 2009 14.439 14.011 13.596 13.193 12.802
2010 - 2025 345 342 338 335 332
Summe 34.543 33.430 32.354 31.312 30.305
% 100% 97% 94% 91% 88%
Tabelle 4-6: Hohes Sanierungsszenario im Sektor GHD in Worth am Rhein
Jahr 2025 2030 2035 2040 2045
Baujahr W.éirmebedarf W.i-irmebedarf W.i-irmebedarf W:‘:irmebedarf W.éirmebedarf
in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a
Unbekannt 123 114 106 99 92
bis 1978 19.636 18.299 17.054 15.893 14.811
1979 - 2009 14.439 13.320 12.288 11.336 10.458
2010 - 2025 345 323 303 284 266
Summe 34.543 32.057 29.751 27.612 25.627
% 100% 93% 86% 80% 74%

Der Sektor Industrie |dsst sich schwer einschatzen. Zwar liegen hier Vorgaben vom KWW vor, aller-

dings sind die tatsdchliche Einsparpotenziale stark von den jeweiligen Prozessen abhangig. In den

nachfolgenden Tabellen wird das Potenzial gemaB KWW dargestellt. Ein realistisches Potenzial ldsst

sich nur durch die jeweiligen Firmen berechnen.
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Tabelle 4-7: Niedriges Sanierungsszenario im Sektor Industrie in Worth am Rhein

Kommunale Warmeplanung Stadt Wérth am Rhein

Jahr 2025 2030 2035 2040 2045
Einheit Wirmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf
in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a
Summe 1.084.144 1.004.507 930.721 862.354 799.009
% 100% 93% 86% 80% 74%
Tabelle 4-8: Hohes Sanierungsszenario im Sektor Industrie in Worth am Rhein
Jahr 2025 2030 2035 2040 2045
Einheit Wirmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf
in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a
Summe 1.084.144 965.778 860.335 766.404 682.729
% 100% 89% 79% 71% 63%

4.4 Zusammenfassung der Energieeinsparungspotenziale

Nachfolgend werden die Einsparungspotenziale (ohne Industrie) zusammengefasst.

Tabelle 4-9: Zusammengefasstes Sanierungspotenzial im niedrigen Sanierungsszenario der Sekto-

ren ohne Industrie der Stadt Wérth am Rhein

Jahr 2025 2030 2035 2040 2045
Sektor Wirmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf

in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a

Wohnen 127.048 118.753 111.056 103.914 97.283

GHD 34.543 33.430 32.354 31.312 30.305

Kommunal 18.201 17.632 17.081 16.547 16.030
Summe 179.792 169.815 160.491 151.773 143.617

% 100% 94% 89% 84% 80%
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Tabelle 4-10: Zusammengefasstes Sanierungspotenzial im hohen Sanierungsszenario der Sektoren

ohne Industrie der Stadt Worth am Rhein

Jahr 2025 2030 2035 2040 2045
S Wirmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf | Warmebedarf

in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a in MWh/a

Wohnen 127.048 115.767 105.507 96.176 87.688

GHD 34.543 32.057 29.751 27.612 25.627

Kommunal 18.201 16.923 15.735 14.631 13.604
Summe 179.792 164.748 150.994 138.418 126.918

% 100% 92% 84% 77% 71%

Insgesamt wird deutlich, dass sich sowohl durch Sanierung der Gebaude als auch durch angepasstes
Nutzerverhalten deutliche Einsparpotenziale im Bereich Warme realisieren lassen. Den Einsparun-
gen durch Sanierung der Gebaude stehen jedoch in erster Linie finanzielle Aufwendungen entge-
gen. Im Gegensatz dazu erfordert die Reduktion des Warmeverbrauchs durch angepasstes Nutzer-
verhalten keine nennenswerten monetédren Aufwendungen. Durch die hohe Bedeutung der Warme
am Gesamtenergieverbrauch sollte sich in Zukunft mehr auf die Einsparpotenziale fokussiert werden.
Dies istin erster Linie durch verstérkte Informationspolitik, Offentlichkeitsarbeit, finanzielle Férderun-

gen und klare Vorgaben der Zielsetzungen erreichbar.

Eine potenzielle Losung fir die Verbesserung des schwer beeinflussbaren Nutzerverhaltens liegt in
der Benutzung von Smart Thermostaten und kinstlicher Intelligenz. Es gibt bereits eine Vielzahl von

Herstellern digitaler Optimierungsplattformen fiir Heizungsanlagen.
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In diesem Kapitel werden theoretische Potenziale ermittelt. In der Realitat senken jedoch Einflussfak-

5 Potenzialanalyse Energieerzeugung

toren, wie z. B. politische Themen oder der Erwerb von Grundstlicken das tatséchliche Potenzial im
Vergleich zum theoretischen Potenzial spirbar. In diesem Konzept kénnen solche Faktoren nur teil-

weise berlcksichtigt werden.

5.1 Abwirme

Die vorhandenen Abwarmepotenziale in Wérth am Rhein werden in der Plattform fiir Abwarme ge-
mal § 17 Abs. 2 S. 3 Energieeffizienzgesetz (EnEfG) dargestellt. Die nachfolgende Tabelle fasst diese

zusammen. Es wird kein Abwédrmepotenzial vom Automobilwerk Wérth (Daimler) angegeben.

Tabelle 5-1: Abwarmepotenziale in Worth am Rhein geméf der Plattform fir Abwérme

Abwirme- . Verfiigbar-
. . . Wairmemenge )
Firma Abwirmequelle leistung keit am Wo-
(kWh/a)
(kW) chenende
Eurowell GmbH Unbenannt, "1 -7" 1.612 7.261.521 Nein
Hilfskondensator 19.900 110.400.000 ja
Palm Power GmbH Kamin Abhitzekessel 13.600 30.600.000 nein
&Co.KG Kamin Reststoffkessel 1 4.300 31.300.000 ja
Kamin Reststoffkessel 2 3.200 21.600.000 ja
Abluft Papiermaschine 37.100 236.100.000 ja
Papierfabrik Palm
Kamin Grof3 -
GmbH & Co. KG amin roBwasser 2.400 9.600.000 nein
raumkessel

Die Abluft aus der Papiermaschine stellt das groBte Warmepotenzial dar und ist das einzige Poten-
zial, das im Winter mehr Leistung zur Verfigung stellen kann als im Sommer, allerdings ist das Tem-
peraturniveau sehr niedrig. Die Abwarme des Hilfskondensators ist im Hinblick auf das Tempera-
turniveau besser geeignet, die zur Verfigung stehende Leistungen im Winter ist hingegen relativ
gering (ca. 46,8 MW). Die Entfernung der Firma Palm zu potenziellen Warmenetzgebieten ist aller-
dings sehr grof3. Das néchstgelegene potenziell geeignete Gebiet in Wérth am Rhein ist Gber 3 km
entfernt. Ob die Abwérme der Firma Palm einen wirtschaftlichen Beitrag fir ein Warmenetz leisten

kann, muss in einer Wirtschaftlichkeitsberechnung untersucht werden.

Zuséatzlich zur Plattform fir Abwédrme wurden grof3en Unternehmen in Worth am Rhein zu ihrem War-

mebedarf und Abwarmepotenzial befragt. Das Netto-Logistik-Center im Industriegebiet Oberwald
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gibt als einzige ein Abwarmepotenzial aus Kélteanlagen an, es wurden jedoch keine Angaben zu

Mengen oder Leistungen gemacht.

5.2 Solarthermie

Die Sonnenenergie ist eine im menschlichen MaBe unerschdpfliche Energiequelle. Pro Jahr treffen
auf das Stadtgebiet von Wérth am Rhein ca. 1.161-1.180 kWh/m? bzw. 154.127.020 MWh an solarer
Strahlung®. Das entspricht knapp dem 122-fachen des gesamten Warmebedarfs der Stadt Wérth am
Rhein. Der GroBteil dieser Energie ist jedoch nicht nutzbar, da die Strahlung auch auf Waldflachen,
StraBen oder Wasseroberflachen trifft. Zudem ist die Umwandlung von Strahlungsenergie in Warme
oder elektrische Energie immer mit Verlusten verbunden. Eine handelsiibliche Photovoltaikanlage
erreicht derzeit, je nach Modultyp, einen Systemwirkungsgrad von etwa 16-18 %°. Thermische Solar-
kollektoren hingegen wandeln heutzutage etwa die Halfte der Strahlungsenergie in Warme um
(ca. 500 kWh/m?2). Zusatzlich fallen Systemverluste in geringem Ausmalf3 an. AuBerdem héngt das Po-
tenzial von den verfliigbaren und brauchbaren Flachen zur Installation von PV- oder solarthermischen
Kollektoren ab. Die nachfolgende Analyse berechnet die theoretischen Potenzialflachen, die sowohl

fir Solarthermie als Photovoltaik benutzt werden konnen.

Das geladufige Problem bei Solarthermieanlagen, dass Solarenergie nicht zwingend dann anfallt,
wenn der Energiebedarf gerade vorhanden ist, kann mittlerweile durch Langzeitwdrmespeicher et-
was ausgeglichen werden. Im Folgenden werden nun die Potenziale fir Solarthermie analysiert.
Kleine Dachflachen (z. B. von Wohnbebauung) wurden in diesem Konzept nicht beriicksichtigt, da es
fur diesen Zwecke bereits ein Solarkataster gibt: solarkataster.rlp.de. Aus diesen Dachflachen ergibt
sich ein theoretisches Gesamtpotenzial von 246.009 MWh/a auf 1.594.206 m? Dachflache.

Solarthermische Freiflaichenanlagen (FFST) kénnen ein Fernwédrmenetz speisen, wenn die Vorlauf-
temperaturen nicht zu hoch sein missen. Hochtemperatur-Flachkollektoren sowie Vakuumréhren-

kollektoren stehen im Temperaturbereich bis ca. 150 °C zur Verfligung.

FFST unterliegen einer Vielzahl an Regelungen und Einschrankungen, die den Ausbau zusétzlich ver-
komplizieren. FFPV und FFST durfen nicht auf Flachen von geschiitzten Biotopen, Wasserschutzge-
bieten, Uberschwemmungsgebieten oder sonstigen Naturschutzgebieten gebaut werden. Es erge-
ben sich die Potenzialflachen in Abbildung 5-1, mit einer Gesamtflache von 3.909.436 m?2. Jahrlich
treffen auf diese Flachen ca. 4.577 GWh Solarstrahlung. Auf dem ehemaligen Baggersee ,Schauf-
fele” ist Potenzial fir Floating-PV und Floating-ST vorhanden.

5 https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/strahlungskarten_mvs.html?nn=16102 [16.07.2025]
& Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. 17.05.2023. Fraunhofer ISE, Dr. Harry Wirth
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Abbildung 5-1: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir solarthermische GroBanlagen (FFST)
in der Stadt Worth am Rhein

Die maximale sinnvolle Entfernung zwischen Kollektorfreiflachen und Punkt der Warmenetzeinspei-
sung wird in der ,Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fir eine effiziente Wérme- und Kélteversor-

gung” auf 1.000 m gesetzt’. Hierdurch reduzieren sich die Potenzialflachen jedoch nicht.

Bei einem Verhaltnis von Land- zu Kollektorflache von 2 bis 2,5 gemal Handlungsleitfaden Freifla-
chensolaranlagen® ergibt sich ein Warmeertrag von ca. 2.000 MWh pro Hektar bzw. 200 kWh pro m?.
Dieser Wert liegt nah am vorgeschlagenen Kollektorflachenertrag von 400 kWh/m? im Handlungs-
leittaden Kommunale Warmeplanung’. Bei einer Potenzialflaiche von 3.909.436 m?2 (Freiflachen)
kdnnten somit ca. 781.887 MWh an Warme pro Jahr erzeugt werden. In der Realitét liegen die Kol-
lektorflachenertrage mittlerweile vor allem in den stidlichen Landesflachen Deutschlands bei 480-
520 kWh/m?2.

7 Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fiir eine effiziente Warme- und Kélteversorgung. 08.2021 Beitrag
zur Berichtspflicht EnEff-RL, Artikel 14, Anhang VIIl. Umweltbundesamt. CLIMATE CHANGE 54/2021

8 Handlungsleitfaden Freiflachensolaranlagen. 09.2019, Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

¥ Kommunale Warmeplanung, Handlungsleitfaden. 12.2020. Ministerium fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wurttemberg
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Abbildung 5-2: Ubersicht der Potenzialflichen fiir FFST in der Stadt Worth am Rhein auf einem
DGM. Kartenhintergrund: DGM 1 m, Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformationen

Das Stadtgebiet wurde anhand eines digitalen Geldndemodells (DGM) auf Verschattungseffekte un-
tersucht. Wie Abbildung 5-2 demonstriert, befinden sich in den ermittelten Flachen keine Verschat-

tungseffekte durch gréBBere Erhebungen.

Solarthermie kann in einem Warmenetz oft nicht als einzige Warmequelle fungieren. Solare Warme
kann zur Vorwdrmung des Ricklaufes, oder in Verbindung mit Kurzzeit-Warmespeichern oder saiso-
nalen Wérmespeichern genutzt werden. Diese Varianten stellen einen aufsteigenden Anteil an So-
larthermie im Warmenetz dar'®. In einem groBBen Netz, wie im Bestandsnetz in Worth am Rhein, kann

zum Beispiel von einem Deckungsgrad von 10-20 % ausgegangen werden'".

Grundsétzlich ist eine Aufteilung der Kollektorflache fiir ein Warmenetz méglich, jedoch steigen
dadurch die Investitionskosten. Vor allem bei Dachanlagen, die grundsétzlich teurer ausfallen als

Freiflachenanlagen, ist eine Aufteilung meistens unvermeidbar.

'° Solarthermie und Holzenergie im Warmenetz. 30.09.2020. C.A.R.M.E.N. e.V.

" Quelle: Abstimmung mit Hersteller FFST
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Abbildung 5-3: Kostenfunktion von FFST mit Vakuumréhren

Die Kosten von Solarthermieanlagen sind sowohl von der AnlagengréBBe, vom Kollektortyp als auch

von der Anlagenflédche abhangig. Abbildung 5-3 stellt die Kostenfunktion fiir FFST mit Vakuumréhren

graphisch dar.

Die Lebensdauer sowie die Wartungs- und Instandsetzungskosten von Solarthermieanlagen werden

in Tabelle 5-2 aufgelistet.

Tabelle 5-2: Nutzungsdauer und Kosten von Solarthermieanlagen geméaB3 VDI 2067

Wartung- und Instand- | Nutzungsdauer
Kollektortyp
setzungskosten nach VDI 2067
Absorber 1,5% 18,00
Flachkollektor 1,5% 20,00
Vakuum-Rdhren 1,5% 18,00
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5.3 Umweltwidrme

5.3.1 Oberflaichennahe Geothermie

Prinzipiell wird bei der Geothermie zwischen oberflachennaher Geothermie und Tiefengeothermie
unterschieden. Unter oberflaichennaher Geothermie versteht man die Warme der obersten Erd-
schicht auf niedrigem Temperaturniveau, die Gber Sonden oder Erdwarmekollektoren auf ein Ar-
beitsmedium Ubertragen und mittels Warmepumpen auf ein héheres Temperaturniveau gehoben
wird. Vor der Installation von Erdwadrmepumpen soll immer Gberprift werden, ob im Grundwasser
ein ausreichend hohes Temperaturniveau bzw. eine ausreichende Leitfdhigkeit des Bodens vorhan-
den ist, um einen entsprechend hohen Wirkungskoeffizienten (Coefficient of Performance, COP) zu

erreichen.

Nicht jedes Grundstiick ist fir oberflachennahe Geothermie geeignet. Aus gewésserschutzrechtli-
chen Grinden ist Warmeférderung mittels Erdwarmesonden haufig sogar verboten. In den meisten
Fallen ist eine Einzelfallprifung durch die Fachbehérde erforderlich. Die folgende Karte (Abbildung
5-4 zeigt die Gegebenheiten in Worth am Rhein hinsichtlich des Potenzials fiir Erdwérmesonden.

[ Verwaltungsgrenze

Il Gebaude

[ Antragszulassung

= Prafung durch Fachbehorde
Bl Antragsablehnung

Abbildung 5-4: Ubersicht der mdglichen Gebiete fiir Erdsonden in der Stadt Wérth am Rhein.
Datenquelle: Landesamt fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

Oberflachennahe Geothermie wird oft fir die Versorgung einzelner Geb&dude genutzt, groBere An-

lagen zur Speisung eines Warmenetzes sind ebenfalls mdglich. Aufgrund der Ndhe zum Rhein sind
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zudem hohe Grundwasserstdnde maoglich. Hier bietet sich die Durchfihrung einer Machbarkeitsstu-
die zu Grundwasser- und Erdwédrme an, um bei positiven Ergebnissen Erkundungsbrunnen zu errich-

ten und Leistungspumpversuche durchzufihren.

5.3.1.1 Erdwarmesonden

Erdwérmesonden werden in Bohrungen von 20-100 m, manchmal sogar bis 400 m Tiefe einge-
bracht, wonach die Bohrlécher mit einem Material mit méglichst hoher Warmeleitfahigkeit aufgefillt
werden. Flr Erdwarmesonden ist die spezifische Warmeleitfahigkeit des Bodens relevant. Die War-
meleitfahigkeit ist unter anderem abhéngig von der Wassersattigung des Untergrundes. Die Grund-
wasserflurabstande in der Stadt liegen den Daten des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau Rhein-
land-Pfalz zufolge in der gesamten Stadt oberhalb von 15 m unter Geléndeoberkante (GOK). Somit
kann fur die Warmeleitfahigkeit eine Wassersattigung des Untergrundes angenommen werden. In
der Stadtliegt diese zwischen 20 m und 100 m Tiefe zwischen 2,0 und 2,4 W/(m*K). Eine Kombination
von einem Erdsondenfeld und einer Uberbauung mit Solaranlagen ist oft méglich. Solche Kombina-
tionen ergeben sehr hohe Flachennutzungsraten. Zudem kann die Uberflissige Warme aus thermi-
schen Solaranlagen (die meistens im Sommer anfallt, wenn die Heizlast niedrig ist) Gber die Erdson-
den in den Boden gefiihrt werden. Mit diesem Prinzip wird das Erdsondenfeld regeneriert und die
Lebensdauer des Systems erhoht. Wird mehr Warme zugefihrt als entnommen, funktioniert das Erd-
sondenfeld als saisonaler Warmespeicher. Mehr Informationen zu Warmespeicher sind im Kapitel
5.9 verfigbar. Sedimentgesteine (Tonschiefer, Mergel, Ton, Sandstein etc.), magmatische Gesteine
(Granit, Gabbro etc.) und auch einige metamorphe Gesteine wie Gneis eignen sich gut fir Erdwaér-

mesonden.

Erdsondenfelder missen oft jéhrlich regeneriert werden, um eine Auskihlung zu verhindern. Um ein
Erdsondenfeld langfristig zu betreiben, muss in etwa die gleiche Warmemenge, die aus dem Boden
entzogen wird (Kalteleistung), wieder zuriickgefiihrt werden. Ein Erdsondenfeld kann deswegen oft
nicht das ganze Jahr als Warmequelle genutzt werden. Wird im Sommer Uberwéarme oder sonstige
Wérme in das Erdsondenfeld eingespeist, kann diese im Winter als Warmequelle genutzt werden.
Erdsondenfelder eignen sich aufgrund der niedrigen Temperaturen vor allem gut fir Warmenetze
mit niedrigeren Vorlauftemperaturen oder kalte Nahwarmenetze in Neubaugebieten. Bei héheren
Vorlauftemperaturen kénnen nur geringe COP-Zahlen der Warmepumpen erreicht werden. Bei der
Einspeisung der Warme im Sommer muss zudem beachtet werden, dass die Bodentemperatur ge-
maB VDI 4640 nicht Gber 20 °C ansteigt. Hohere Temperaturen unterliegen strengeren Regeln und
detaillierten Prifungen. Zurzeit werden Erdsondenfelder lediglich in Warmenetzen mit niedrigeren
Temperaturen sowie im Wohn- und Gewerbebau eingesetzt, wo die Temperaturen nicht Uber z. B.

75 °C ansteigen.
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Fur die Erdwérmekollektoren wird die spezifische Warmeleitfahigkeit der Béden in 1,5 m Tiefe ana-

5.3.1.2 Erdwarmekollektoren

lysiert. Die Genehmigungsfahigkeit von Erdwéarmekollektoren wird in Abbildung 5-5 dargestellt.

[ Verwaltungsgrenze

Il Gebaude

[ Erlaubnispflichtig, Antragszulassung
I Anzeigepflichtig

Bl Antragsablehnung

Abbildung 5-5: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir Erdwarmekollektoren in Worth am Rhein.
Datenquelle: Landesamt fur Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
Das Potenzial fir Erdwérmekollektoren in der Stadt ist durchgehend gegeben, lokal teilweise sogar
sehr gut. Vor allem im Bereich um Biichelberg und im westlichen Teil Wérths befinden sich Béden
mit héheren Warmeleitfahigkeiten. Aufgrund der Grund- und Staunésse im Bereich rund um Blchel-
berg und im stdlichen Bereich von Schaidt eignen sich diese Bereiche besonders gut fir Erdkollekt-

oren.
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Abbildung 5-6. Ubersicht der Bodeneignung fiir Erdkollektoren in der Stadt Worth am Rhein.
Datenquelle: Landesamt fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz.
Kartenhintergrund: OpenStreetMaps

Zudem ist die Leistung der Erdwarmekollektoren stark von den klimatologischen Bedingungen ab-
hangig. Die Webseite von meteoblue gibt einen Uberblick iiber einige Klimaindikatoren in Wérth
am Rhein basierend auf den letzten 30 Jahren (Abbildung 5-7). Aus der Abbildung geht hervor, dass
in Wérth am Rhein im Schnitt eine Temperaturschwankung von etwa 20 °C vorliegt. Im Sommer ha-
ben Erdwarmekollektoren gute COP-Werte. Die Nachfrage nach Warme istim Sommer zwar nicht so
hoch wie im Winter, kann jedoch mit den Kollektoren gut tGberbriickt werden. Erhéhten Nieder-
schlagsmengen begiinstigen diesen Vorgang, da die Feuchtigkeit im Boden die Warmeleitfahigkeit
erhoht. Im Winter dienen Erdwérmekollektoren mehr fir Warmenetze mit niedrigen Vorlauftempe-
raturen zur Warmeversorgung von Neubaugebieten. Zudem eignen sich diese Anlagen fir eine de-
zentrale Warmeversorgung. Zurzeit werden Erdwarmekollektoren vor allem im Wohn- und Gewer-

bebau eingesetzt, wo die Temperaturen nicht Gber z. B. 75 °C steigen.

46 /134



Kommunale Warmeplanung Stadt Wérth am Rhein energie. concept. bayern.

cch

worth am Rhein meteoblue
49.05°N, 8.26°E (116 m 4. NHN). —
Maodell: ERAST. =
40 °C 75 mm
30°C . .
24°C i s
50 mm
20°C
10°C
25 mm
0°C
-10°C 0 mm
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez
Niederschlag Heike Tage Kalte Nichte
— Mittleres Tagesmaximum  — Mittleres Tagesminimum

Abbildung 5-7: Ubersicht der klimatologischen Bedingungen, die Einfluss haben auf die Leistung
von Erdwéarmekollektoren in der Stadt Worth am Rhein.
Datenquelle: meteoblue

Nicht zuletzt brauchen Erdwarmekollektoren fiir gréBere Warmenetze sehr groBBe Flachen. Eine Kom-
bination von Erdwarmekollektorenfeldern und z. B. Solarthermieanlagen lasst sich nur teilweise ver-
knupfen. Dies |asst sich zum einen auf den hohen Flachenbedarf der Erdwarmekollektoren und zum
anderen auf die Platzanforderungen der Fundamente der Solarthermieanlagen zurickfihren. Erd-

kollektoren lassen sich auch mit oberflachig bewirtschafteten Agrarflachen kombinieren. Diese Me-
thode ist bekannt als Agrothermie.

Erdwérmekollektoren eignen sich aufgrund der niedrigen Temperaturen vor allem gut fir Warme-
netze mit niedrigeren Vorlauftemperaturen. Bei héheren Vorlauftemperaturen kénnen nur sehr ge-
ringe COP-Zahlen der Warmepumpen erreicht werden. Zurzeit werden Erdwérmekollektoren vor al-

len im Wohn- und Gewerbebau eingesetzt, wo die Temperaturen nicht Gber z. B. 75 °C steigen.

Die Potenziale fir Erdwdrmesonden und Erdwarmekollektoren fur die Stadt Worth am Rhein sind
somit gut.
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Fur Grundwasserwdrmepumpen sind passende Grundwasserflurabstdnde gefordert. Bei groferen

5.3.1.3  Grundwasserwdrmepumpen

Projekten, wo eine maximale Leistung erwiinscht wird, werden fir die Potenzialermittlung mogliche
Standorte identifiziert, an denen Probebohrungen gesetzt werden und Pumpversuche durchgefihrt
werden. AnschlieBend wird an dem Standort mit dem vielversprechendsten Grundwasservorkom-
men ein groBes Brunnenpaar (Entnahmebrunnen und Schluckbrunnen) gebohrt und nochmals ein
Pumpversuch durchgefiihrt. Die Genehmigungsfahigkeit von Grundwasserwérmepumpen in der
Stadt Worth am Rhein wird in Abbildung 5-8 dargestellt.

[ Verwaltungsgrenze

Il Gebaude

@ Prafung durch Fachbehorde
Bl Antragsablehnung

Abbildung 5-8: Ubersicht der méglichen Gebiete fiir Grundwasserwarmepumpen in der Stadt
Worth am Rhein. Datenquelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

Fur die Grundwassernutzung ist die lokale Hydrogeologie relevant. Abbildung 5-9 zeigt die Grund-
wasserdurchlédssigkeiten im Projektgebiet gemaB den Daten des Landesamtes fir Geologie und
Bergbau Rheinland-Pfalz. Ein GrofBteil des Stadtgebietes verfligt aufgrund der Mischungen aus San-
den, Schluffen und Kiesen Gber mittlere Grundwasserdurchlassigkeiten zwischen 1E-4 und 1E-3 m/s.
Blchelberg befindet sich auf einem kleinen Karstgebiet, wodurch die Durchlassigkeit stark schwankt.

Im restlichen Stadtgebiet sind Porengrundwasserleiter vorhanden.

48 /134



Kommunale Warmeplanung Stadt Worth am Rhein energie. concept. bayern.

cch

[ Verwaltungsgrenze
Il Gebaude

B Mittel
1 MaRig bis gering
[ Stark variabel

Abbildung 5-9: Grundwasserdurchléssigkeiten in der Stadt Wérth am Rhein. Datenquelle: Landes-
amt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz. Kartenhintergrund: OpenStreetMaps

Die Grundwasserflurabstande in der Stadt betragen gemfB den Daten des Landesamtes fir Geolo-
gie und Bergbau Rheinland-Pfalz in der gesamten Stadt weniger als 15 m unter GOK. Diese kdnnen
aufgrund vieler natirlicher Verdnderungen wie Niederschlag, Verdunstung und oberirdischem Ab-
fluss zeitlich variieren. Die Daten zeigen somit fast im gesamten Projektgebiet ein gutes Potenzial fur
Grundwasserwdrmepumpen, vor allem in der dezentralen Versorgung, wo sehr hohe Durchlassig-
keiten nicht erforderlich sind. Die genauen Mengen an Grundwasser, die zur Verfigung stehen, kén-
nen in diesem Fall nur Gber Probebohrungen und Pumpversuche ermittelt werden. Sind hohe Men-

gen und FlieBraten vorhanden, kann sich das Potenzial als sehr gut ergeben.

Es gibt zudem die Méglichkeit, beliebig viele Férder- und Schluckbrunnen (ausreichend Abstand
zwischen den Anlagen vorausgesetzt) zu installieren, um die Gesamtleistung zu erhéhen. Auch bei

Grundwasserwdrmepumpen filhren groBe Temperaturspreizungen zu niedrigen COP-Werten.

Die Eisen- und Mangankonzentrationen im Grundwasser sind dem Landesamt fir Geologie und
Bergbau zufolge in der Stadt als relativ hoch einzustufen. Diese kénnen zu Ablagerungen und Vero-
ckerung im System fiihren, wodurch die Effizienz und Lebensdauer stark beeintrachtigt werden kdn-
nen. Dies ist bei der Planung von Grundwasserwadrmepumpen in der Stadt unbedingt zu beriicksich-

tigen.

Kostentechnisch sind die drei oben genannten Technologien sehr dhnlich. Je nach Erkundungsarbeit

kénnen bei den Bohrungen unterschiedlich hohe Kosten entstehen. Auch bei den Warmepumpen
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variieren die Preise je nach Kaltemittel, Quelltemperatur und Temperaturhub stark und liegen bei
groBeren Warmepumpen (> 1MW) z. B. zwischen 250 €/kW und 950 €/kW. Bei kleineren Warme-
pumpen betragen die Kosten oft mehr als 1.000 €/kW. Meistens fallen die Sole/Wasser Warmepum-

pen etwas teurer aus.
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Abbildung 5-10: Investitionskosten fur Grundwasserwdrmepumpen gemal Prognos AG et al.
(Technikkatalog Warmeplanung)

Spez. Investitionskosten Sole-Wasser-Warmepumpe
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Abbildung 5-11: Investitionskosten fiir Sole-Wasser Warmepumpen (Erdsonden) gemaB Prognos
AG et al. (Technikkatalog Warmeplanung)
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Tabelle 5-3: Nutzungsdauer und Kosten von Warmepumpen geméf VDI 2067

Nutzungsdauer
. Wartung- und Instand-
Wairmepumpe nach VDI 2067
setzungskosten
(Jahre)

Luft/Wasser 2,5% 18,00

Sole/Wasser 2,5% 20,00

Wasser/Wasser 2,5% 20,00

Oberflachennahe Geothermie wird oft in kalten Nahwarmenetzen eingesetzt. Bei kalten Nahwérme-
netzen werden angeschlossene Gebaude mit eigenen dezentralen Warmepumpen ausgestattet, die
das Wasser im Netz als Warmequelle verwenden. Es kdnnen mehrere dezentrale Warmequellen (z. B.
mehrere Erdsonden im Netz verteilt) oder eine zentrale Warmequelle (z. B. ein einzelnes Erdsonden-
feld) benutzt werden. Aufgrund der niedrigen Netztemperaturen entstehen nur geringe Netzver-
luste. Kalte Nahwarmenetze konnen sich in Neubaugebieten und, unter bestimmten Bedingungen,
auch in Bestandsgebieten rentieren. Die Wirtschaftlichkeit eines kalten Nahwarmenetzes hangt stark
von den Baukosten des Netzes ab. Wird ein kaltes Nahwarmenetz von Anfang an in einem Neubau-
gebiet mitgeplant, konnen erhebliche Baukosten gespart werden. In einem Bestandsgebiet, in dem
fur die Leitungsverlegung StraBen aufgerissen werden missen, lohnt sich die Errichtung eines kalten

Nahwarmenetzes oft nicht.

Gebaude
Erdwarmesondenfeld Gebaudeanbindung
. >
e e =————————] ==t ——————] =] fe———y
e o \
& =
-
% | —
Verteller o © © { e e
° 3
Ringleitung
Erdwarmesonde

Abbildung 5-12: Beispiel eines kalten Nahwarmenetzes.
Quelle: Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH
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Die Stadt Worth am Rhein befindet sich westlich des Rheins, ein Fluss, der sich fur Flusswasserwar-

5.3.2 Flusswasser

mepumpen eignet. Im nahgelegenen Mannheim wurde bereits eine Flusswérmepumpe mit einer
thermischen Leistung von ca. 20 MW (7 MW,) errichtet. Etwa 9 km des Rheins laufen an der 6stlichen
Grenze der Stadt Worth am Rhein in nérdlicher Erstreckung vorbei. Der Rhein zeigte bei einer Mess-
stelle bei Karlsruhe einen mittleren Abfluss (MQ) im Jahr 2023 von 1.037 m3/s auf (Landesanstalt fir
Umwelt Baden-Wirttemberg). Die Wassertemperatur des Rheins bei Karlsruhe lag der Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) zufolge im Jahr 2023 zwischen ca. 5 °C und 25 °C.

25

20

15

10

Temperaturin °C

Abbildung 5-13: Ubersicht der Wassertemperaturen im Rhein an der Messstelle Karlsruhe im Jahr
2023. Quelle: Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

Abfluss in m3/s

500

Abbildung 5-14: Ubersicht der Abflussmengen im Rhein an der Messstelle Karlsruhe im Jahr 2023.
Quelle: Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg
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Eine Aufwédrmung des Gewassers ist der zustandigen Oberen Naturschutzbehdrde, Struktur- und Ge-
nehmigungs-Direktion Siid (SGD Sud), zufolge nicht erlaubt. Es darf somit mit dem Flusswasser nicht
gekihlt werden. Eine Temperaturreduzierung wird jedoch oft als positiv gesehen. Fir die Genehmi-
gung ist eine Berechnung der Kalte-Warmefahne von hoher Relevanz, um eine Beeinflussung von
weiteren Anlagen auszuschlieBen. Nach der SGD Sid sind weitere Anlagen wie in Mannheim (ca. 20
MW) am Rhein denkbar.
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Abbildung 5-15: Schwebstoffmengen im Rhein an der Messstelle Karlsruhe im Jahr 2023. Quelle:
Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg

Teilweise transportiert der Rhein viele Schwebstoffe (Abbildung 5-15). Der Anteil an Schwebstoffen
hat einen erheblichen Einfluss auf die Lebensdauer der Filter, die ggf. vor den Warmetauscher instal-
liert werden. Je nach geplanter Entnahmestelle und Art sind zudem unterschiedliche Aspekte wie
die Gewasserunterhaltung, Geschiebeproblematik, natiirliche Gewasserentwicklung/-verlagerung,
Verklausung, Durchgéngigkeit fir Gewdasserorganismen, Verwendung von wassergeféhrdenden

Stoffen, Vereisungsproblematik etc. zu beachten.

Das theoretische Potenzial der Flusswarme istin Worth am Rhein somit sehr hoch. Ein Vergleichspro-
jekt findet man in Mannheim, deren Flusswarmepumpe (20 MW Leistung, ca. 700 I/s Wasserent-
nahme) einen Jahresmittel-COP von 2,7 erreicht. In Mannheim wird das Wasser um 2-5 K abgekiihlt,

womit eine Vorlauftemperatur zwischen 83 °C und 99 °C erreicht wird. Die Investitionskosten lagen
bei etwa 15 Mio. EUR'.

2 R(h)ein mit der Warme. MVV Energie AG. Verflugbar auf: https://www.mvv.de/ueber-uns/unternehmens-
gruppe/mvv-umwelt/aktuelle-projekte/mvv-flusswaermepumpe Letzter Abruf: 05.01.2024
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5.3.3 Seewasser

Der ehemalige Baggersee Schauffele verfligt Gber eine Flache von ca. 28,2 ha sowie eine Tiefe von
bis zu ca. 35 m. Wird eine mittlere Tiefe von 23 m angenommen, so ergeben sich ca. 6,5 Mio m®
Wasser. Ein genaues Potenzial kann ohne umfangreiche Gutachten nur schwer geschéatzt werden.
Wird der See beispielsweise jedes Jahr um 0,5 K abgekiihlt (laut dem Forschungsinstitut eawag oft
die obere Grenze der unproblematischen Abkihlung'®), kann 3,25 GWh an Wérme aus dem See
gewonnen werden. Mit einer Warmepumpe kann dies in ca. 4 GWh Warme umgewandelt werden.
Ob dies langfristig vertraglich fiir die Seebiologie ist, und somit das tatsdchliche Potenzial gréBer

oder kleiner ausfallt, ist im Rahmen einer detaillierten Machbarkeitsstudie zu klaren.

5.3.4 Luft

Die Umgebungsluft ist generell Gberall nutzbar. Luft-Luft-Warmepumpen eignen sich nicht fir den
Einsatz in einem Warmenetz. Luft-Wasser-Warmepumpen sind hinsichtlich des Ladrmschutzes gemal
den Vorgaben des Bundes-Immissionsschutzgesetz (§ 22 Abs. 1 BImSchG) zu errichten und betrei-
ben. Die oben beschriebenen Umweltwadrmequellen erreichen héhere Effizienzzahlen als Luft-Was-
ser-Warmepumpen, sind allerdings nicht Gberall eine realisierbare Alternative. Luft-Wasser-Warme-
pumpen kommen fir Warmenetze vor allem in denjenigen Gebieten in Frage, wo keine andere Um-
weltwarme mittels Warmepumpen erschlossen werden kann und die Vorlauftemperaturen nicht zu
hoch sind™. Luft-Wasser-Warmepumpen gibt es mittlerweile auch in héheren Leistungsbereichen bis
zu mehreren hundert kW oder sogar im MW-Bereich. Die maximal erreichten Vorlauftemperaturen
moderner Luft-Wasser-Warmepumpen (ca. 80 °C bei niedrigen AuBentemperaturen) kénnen fir
Low-Ex Warmenetze und teilweise fiir normale Warmenetze ausreichend sein. Als dezentrale Ldsung
eignen sich Luft-Wasser-Warmepumpen aufgrund der Moglichkeit Vorlauftemperaturen von Gber
60 °C zu erzeugen heutzutage fast fir alle Wohn- und Gewerbegebé&ude. Sie haben den Vorteil der

niedrigeren Investitionskosten, jedoch den Nachteil der etwas geringeren Effizienz.

Wegen des Larm- und Sichtschutzes eignen sich vor allem landwirtschaftlichen Flachen sowie Ge-
werbeflachen (inkl. Dachflachen, je nach statischer Eignung) fiir den Betrieb groBer Luftwarmepum-

pen.

'8 Fact sheet: Warmenutzung aus Seen und Fliessgewéassern. 2022, eawag

™ Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg. (12 2021). Handlungsleitfa-
den Kommunale Warmeplanung.
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Abbildung 5-16: Investitionskosten fur Luft-Wasser Warmepumpen gemal Prognos AG et al.
(Technikkatalog Warmeplanung)

5.3.5 Abwasser

Abwasser steht das ganze Jahr zur Verfiigung und unterliegt geringen Temperaturschwankungen.
Das Abwasser kann mittels Warmepumpen um wenige Kelvin abgekihlt werden, um Warme zu pro-
duzieren. Die Warmeriickgewinnung vom Abwasser kann sowohl in der Kléranlage als auch in der
Kanalisation stattfinden, jedoch ist die Abwarme aus dem Klaranlagen-Ablauf oft besser fir GroB3-
warmepumpen geeignet’. Ein Mindestdurchfluss von 15 I/s (Tagesmittelwert bei Trockenwetter) so-
wie Kanalquerschnitte von mindestens ca. 700 mm sind gefordert'®. Beim Klaranlagen-Ablauf kén-
nen dem Wasser oft mehrere Kelvin entzogen werden, da die Wassertemperatursenkung keine Pro-
zesse mehr beeinflusst. Im Zulauf darf das Wasser geméaB den Aussagen der Klaranlage auf maximal

10 °C abgekihlt werden, da sonst die biologischen Prozesse negativ beeinflusst werden.

Das Abwasser der Siedlungsgebiete in Wérth am Rhein wird in 4 Klaranlagen geklart. Die Klaranla-
gen der Ortsbezirke Maximiliansau, Schaidt und Biichelberg werden von den kommunalen Abwas-
serbetrieben der Stadt Wérth am Rhein betreut. In Wérth wird das Abwasser auf dem Werksgelénde
von Daimler geklart, daher konnten in diesem Ortsbezirk von den kommunalen Abwasserbetrieben
nur die Daten des Hebewerks bezogen werden. Von den lbrigen Kldranlagen konnten keine Daten

bezogen werden. Die Lage der vier Klaranlagen wird in Abbildung 5-17 dargestellt.

'S Ratgeber Energie aus Abwasser. 09.2019, Bundesverband Warmepumpe e.V.

'8 Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung. 12.2021, Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wurttemberg
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Abbildung 5-17: Darstellung der Lage und der energetischen Potenziale der Klaranlagen

Die Zulaufdaten der Klaranlagen werden in Abbildung 5-18 dargestellt. Die Daten zeigen, dass das
Hebewerk sowie die Klaranlage Schaidt und Maximiliansau fast das ganze Jahr Zuflussraten von Uber

15 I/s zeigen.

Die Klaranlage Otterbachtal/Schaidt zeigt einen mittleren Trockenwetterdurchfluss von 27,2 I/s. Wird
das Wasser z. B. um 5 °C abgekuhlt, werden dem Klarwasser ca. 0,16 kWh/s entzogen, was einer
Kélteleistung von ca. 571 kW entspricht. Je nach Art und Nutzung der Warmepumpe kann mit dieser
Kélteleistung eine Heizleistung von ca. 800 kW erzeugt werden. Bei ca. 8.000 Volllaststunden ergibt

dies eine Warmemenge von ca. 6,4 GWh.

Die Kléranlage Maximiliansau zeigt einen mittleren Trockenwetterdurchfluss von 27,1 I/s. Das Poten-

zial ist somit vergleichbar mit der Klaranlage Schaidt.

Das Hebewerk 1 zeigt einen mittleren Trockenwetterdurchfluss von 35,6 I/s. Wird das Wasser z. B.
um 5 °C abgekihlt, ergibt sich eine Kalteleistung von ca. 746 kW. Je nach Art und Nutzung der War-
mepumpe kann mit dieser Kalteleistung eine Heizleistung von ca. 1.000 kW erzeugt werden. Bei

ca. 8.000 Volllaststunden ergibt dies eine Warmemenge von ca. 8 GWh.

Das zuklnftige Warmenetz ist nur wenige Meter von diesem Hebewerk entfernt. Eine Abwasserwar-
mepumpe konnte z. B. als Erzeuger fir das Warmenetz dienen. Da das Heizkraftwerk sich an der
anderen Seite von Worth befindet, muss hydraulisch geprift werden, ob eine Einspeisung bei der

Klaranlage moglich ware.
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Zuflussraten der Klaranlagen
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Abbildung 5-18: Zuflussraten der Klaranlagen in Wérth am Rhein 2023

Die Kosten der Nutzung der Umweltwarme sind hauptsachlich abhangig von den Kosten der Wér-
mepumpen sowie von ggf. anfallenden Erkundungs- oder Naturschutzarbeiten. Je nach Erkundungs-
arbeit kdnnen bei eventuellen Bohrungen unterschiedliche Kosten entstehen. Auch bei den Warme-
pumpen entstehen je nach Kéltemittel, Quelltemperatur und Temperaturhub Preise mit hoher
Schwankung, die sich bei gréBeren Warmepumpen (> 1MW) z. B. zwischen 250 €/kW und
1.000 €/kW befinden. Bei kleineren Warmepumpen betragt diese Zahl oft mehr als 1.000 €/kW. Die
nachfolgende Tabelle entstammt dem AGFW Praxisleitfaden GroBwérmepumpen (2023)"
Spez. Investition

(gesamt) Rauchgas Abwasser Abwarme Grundwasser
in Mio. €/MWy,

0,53 -0,63 1,23 -1,91 0,97 -13 1,18 -1,72 09-1,12

0,46 - 0,53 0,72-1,23 0,72-0,97 0,77 -1,18 0,73-0,9

0,44 -0,46 0,62 -0,72 0,67 -0,72 0,69 -0,77 0,7-0,73

Abbildung 5-19: Spezifische Hohen der Gesamtinvestition von GroBwérmepumpen in Abhéngig-
keit der genutzten Warmequelle. Quelle: AGFW Praxisleitfaden GroBwarmepumpen (2023)

7 Praxisleitfaden GroBwarmepumpen. 07.2023, AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte
und KWK e. V
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Zudem ist anzumerken, dass die Investitionskosten der Warmepumpe nur ca. 50 % der Gesamtkos-

= Warmepumpe und

Installation

= ErschlieBung und
Anschluss der
Warmequelle

= Bau

Elektrische Anbindung

= Planung

Abbildung 5-20: Aufteilung der Gesamtinvestition auf Einzelposten.

Quelle: AGFW Praxisleitfaden GroBwarmepumpen (2023)

Die Nutzungsdauer und Kosten der drei verschiedenen Warmepumpentechnologien gemaf VDI
2067 werden in Tabelle 5-4 dargestellt.

Tabelle 5-4: Nutzungsdauer und Kosten von Warmepumpen geméf3 VDI 2067

Warmepumpe

Wartung- und Instand-

Nutzungs-dauer

setzungskosten nach VDI 2067
Luft/Wasser 2,5% 18,00
Sole/Wasser 2,5% 20,00
Wasser/Wasser 2,5% 20,00
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5.4 Tiefe Geothermie

5.4.1 Hydrothermale Geothermie

Im Gegensatz zur oberflaichennahen Geothermie nutzt die hydrothermale Tiefengeothermie Aqui-
fere in mehreren Tausend Metern Tiefe. Durch mindestens eine Férder- und eine Reinjektionsboh-
rung wird heil3es Wasser aus der Tiefe nach oben gefdrdert, die Warme tGber Warmetauscher abge-
geben und das Wasser anschlieBend wieder ins Erdreich zurlickgepresst. Die gewonnene Warme
wird dann in ein Nah- oder Fernwarmenetz eingespeist. Ist das Temperaturniveau des Wassers aus-
reichend hoch (ca. 120 °C), kann damit auch Strom erzeugt werden. Die Stromerzeugung aus Tiefen-
geothermie hat gegeniber vielen anderen erneuerbaren Stromerzeugungsarten den Vorteil, dass

sie grundlastfahig ist.

Das Stadtgebiet von Worth am Rhein befindet sich im Oberrheingraben (ORG), einer der vielverspre-
chendsten hydrothermalen Regionen in Deutschland. Die geologischen Formationen des Buntsand-
steins und des Oberen Muschelkalks bieten Potenziale fur die hydrothermale Warmegewinnung. Auf
dem GeORG-Kartenviewer sind zu den genauen Lagen, Schichten und Temperaturen detaillierte Da-
ten verflgbar. In Abbildung 5-21 ist beispielsweise zu sehen, dass bei 3.000 Metern Tiefe der Bunt-
sandstein und obere Muschelkalk im Westen des Stadtgebietes erreichbar sind. Dieselben Schichten
sind in Woérth und Maximiliansau bei Tiefen von 3.500-4.000 Metern zu erreichen, da die Gesteins-
schichtungen zum Rhein hin abfallen. Es wurden bereits seismische Untersuchungen in der Stadt
durchgefiihrt, um die genaue Lage der Aquifere zu ermitteln. Der bevorzugte Standort fur die Ge-

othermieanlage liegt im Westen des Daimler-Werksgeléndes.

Die nahe gelegene pfélzische Stadt Landau verfligt bereits seit 2006 Uber eine tiefe Geothermie-
Dublette mit einer Endteufe von ca. 3.300 m. Bei dieser Anlage wird eine FérderflieBrate von
ca. 70 I/s und Temperaturen von ca. 155 °C erreicht. Eine 3,6 Megawatt ORC-Anlage (Organic Ran-

kine-Cycle) setzt das rund 155 °C heil3e Tiefenwasser in Elektrizitdt um’®.

Insgesamt ist das nétige Investment fir Tiefengeothermie sehr hoch und mit groBem Risiko negativer
Bohrungsergebnisse behaftet. AuBerdem sollte ein Mindestwarmebedarf bei vergleichsweise hoher
Wérmebedarfsdichte vorhanden sein, um lber den Warmeverkauf die hohen Kosten der Exploration
und Installation zu decken. Dies ist in der Ortsbezirken Worth und Maximiliansau der Fall, sofern aus-
reichend hohe Anschlussquoten vor allem von GroBverbrauchern erreicht werden und die beiden
Ortsbezirke miteinander verbunden werden. Das Findigkeitsrisiko (das Risiko, ein geothermisches
Reservoir mit einer (oder mehreren) Bohrung(en) in nicht ausreichender Quantitat oder Qualitét zu
erschlieBen) ist in der Stadt Woérth am Rhein aufgrund der groBen Mengen an bereits erfolgten Un-
tersuchungen in der Umgebung gering. Die Deutsche ErdWarme GmbH & Co. KG geht von einem
Potenzial von 30 MW bei 8.300 Betriebsstunden aus.

8 www.tiefegeothermie.de/projekte/landau-der-pfalz

59/134



Kommunale Warmeplanung Stadt Worth am Rhein energie. concept. bayern. !

Geologie in 3500 m unter Gelande
Lockergesteine
I Kaiserstuhl-Vulkanite

Jungeres Oberrheingraben-Tertiar 2
Jangeres Oberrheingraben-Tertiar 1
| Aneres Oberrheingraben-Tertiar
. Oberjura
I Overer Mittefjura
[ Hauptrogenstein
Unterjura bis Mittlerer Mitteljura
I evper
11 Oberer Muschelkalk
- Unterer bis Mittlerer Muschelkalk
- Buntsandstein
- Permokarbon und Zechstein
1 Grundgebirge

Abbildung 5-21: Geologischer Schnitt bei 3.500 Metern unter GOK.
Quelle: GeORG Kartenviewer

Tiefengeothermie hatte in dieser Umgebung wegen seismischer Ereignisse in der Vergangenheit
einen negativen Ruf. Die Anlage in Landau wurde aufgrund diverser Zwischenfalle mehrere Jahre
stillgelegt. Durch nahegelegene Anlagen, etwa in Insheim bei Landau oder das seit 16 Jahren zuver-
l&ssig laufende Tiefengeothermiewerk in Bruchsal, hat sich der Ruf von Tiefengeothermie jedoch in
den letzten Jahren wieder deutlich verbessert. Zudem hat die Stadt bereits viel Offentlichkeitsarbeit

zu diesem Thema durchgefihrt.

Als Fazit kann fur die Tiefengeothermie in der Stadt Wérth am Rhein ein sehr hohes Potenzial besta-
tigt werden. Insofern ist auch die Griindung des WarmeWerk Wérth gemeinsam von Daimler Truck,
EnBW und der Stadt Wérth am Rhein positiv zu sehen.
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Abbildung 5-22: Kostenfunktion der Bohrkosten fir eine Tiefengeothermieanlage.
Datenquelle: AFGW Praxisleitfaden Tiefengeothermie

Die Kosten einer tiefen Geothermieanlage sind vor allem abhangig von den Bohrkosten. Eine Vertei-
lung der Bohrkosten gemaB AGFW Praxisleitfaden 2023 wird in Abbildung 5-22 dargestellt. Die
technische Nutzungsdauer einer Geothermieanlage variiert in der Literatur und in der Praxis zwi-
schen ca. 20 und 30 (manchmal sogar bis zu 40) Jahren. Fir die Wartung und Instandhaltung kénnen

jahrlich ca. 26.000 €/MW gerechnet werden. Zustzlich kommen etwa 100.000 €/a an Offentlichkeits-

arbeit dazu®°.

5.4.2 Tiefe Erdwarmesonden

Eine weitere Option zur Nutzung der Tiefengeothermie ist die Einbringung von tiefen Erdwarmeson-
den. Dabei werden diese Sonden mehr als 400 m tief in das Erdreich eingebracht und férdern Warme
an die Oberflache, welche mit Hilfe von hocheffizienten Warmepumpen auf die nétige Vorlauftem-
peratur flir Heizanlagen gebracht wird. Der Vorteil dieser Technik liegt darin, dass keine HeiBwasser-
Aquifere benétigt werden und damit das Fundigkeitsrisiko bei null liegt. Allerdings ist die erschlieB3-
bare Leistung auf wenige Hundert kW begrenzt, so dass sich diese Technik eher fiir einzelne Grof3-
verbraucher oder als Warmequelle in kleinen Nahwérmenetzen eignet?'. In der Regel werden, auf-
grund der geringen Leistungen, nur bereits vorhandene Tiefenbohrungen genutzt, um die Kosten
gering zu halten und die tiefe Erdwarmesonde wirtschaftlicher zu machen??. Bereits errichtete Boh-
rungen, z. B. fir das GeORG Projekt, werden in Abbildung 5-23 dargestellt. Von den tieferen

' Praxisleitfaden Tiefengeothermie. 06.2023, AGFW | Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kalte und
KWK e.V.

20 Ebd.
2! Erdwérme - die Energiequelle aus der Tiefe. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt. Stand: April 2016

22 praxisleitfaden Tiefengeothermie. 06.2023, AGFW, Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und
KWK e.V.
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Bohrungen liegt jedoch keine in der Ndhe der bebauten Gebiete. Eine Nutzung, wenn Uberhaupt
moglich, ist somit unrealistisch.

Die Bohrkosten von neuen Anlagen richten sich analog der Bohrkosten der Tiefengeothermie je nach

Tiefe. Die Kosten fur eine Warmepumpe richten sich nach den Kosten in Kapitel 5.3.

[ Verwaltungsgrenze
Il Gebaude

= >0bis 100 m

» >100 bis 400 m
e > 500 bis 1000 m
e > 1000 bis 2000 m
e > 2000 bis 5260 m |
5 M.

Abbildung 5-23: Vorhandene Bohrungen vom GeORG Projekt in der Stadt Wérth am Rhein.
Datenquelle: (Regierungsprasidium Freiburg, Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
(Hrsg.), 2021)
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Biomasse wird sowohl in kleinen Kesseln als auch in groBen Anlagen verwertet. Das bekannteste

5.5 Biomasse

Biomasseprodukt ist Holz. Laut Stadt verteilen sich die Waldflachen wie folgt:

Tabelle 5-5: Ubersicht der Waldflachen im Stadtgebiet W&rth am Rhein

Wérth 454 ha
Maximiliansau 296 ha
Schaidt 22 ha
Bilichelberg 4 ha
Bienwald 9.118 ha
Summe 9.894 ha

Die durchschnittliche jahrliche Holzzuwachsrate betrégt nach Forstamt Bienwald ca. 7 m3/(ha*a). Auf
9.894 ha ergeben sich somit ca. 69.258 m? Potenzial aus Holz. Etwa 15-25 % dieses Holzes werden
als Energieholz in Holzdfen, -heizungen und -heizzentralen gebraucht. Dies entspricht ca.
13.800 m3/a. Bei einem gemischten Wert von ca. 2.500 kWh pro Festmeter ergibt sich somit fir
Worth am Rhein ein nachhaltiges Holzpotenzial von 34,5 GWh/a. Die Bundeswaldinventur 4 der
Landesforsten RLP gibt sogar eine Holzzuwachsrate von 8,6 m3/(ha*a) an?. Mit diesen Zahlen ergébe
sich ein Potenzial von 42,39 GWh/a. Da der Bienwald, welcher den Grof3teil der verfiigharen Wald-
flache ausmacht, ein Naturschutzgebiet ist, kann wahrscheinlich nur ein Teil dieses Potenziales tat-
sdchlich genutzt werden. Zudem ist der Bienwald kein stadtischer Forst, wodurch das Potenzial nicht

nur Worth am Rhein zuzurechnen ist.

Ein zusétzliches Biomassepotenzial befindet sich in den verschiedenen landwirtschaftlichen Nut-
zungsvarianten, die sogenannte Energiepflanzen als Reststoffe erzeugen. GemaB dem Fahrplan
Energiewende Rheinland-Pfalz?* wird das Potenzial von Energiepflanzen bereits ausgeschopft. Ein
zusatzlicher Anbau von Energiepflanzen entspricht nicht dem Ziel einer Selbstversorgung des Lan-
des mit Lebens- und Futtermitteln im Rahmen der dkologischen Landwirtschaft. Die Ackerlandschaft
in der Stadt Worth am Rhein hat gemalB dem Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
ein hohes bis sehr hohes Ertragspotenzial, weshalb es vorrangig fur die Nahrungsmittelproduktion

verwendet werden soll.

Im Landkreis Germersheim befinden sich zwei Biogasanlagen mit einer Leistung von insgesamt
4.134 kWe, jedoch beide auBerhalb der Stadt Worth am Rhein?.

2 Bundeswaldinventur 4 RLP. Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat

2 Fahrplan Energiewende Rheinland-Pfalz. 2010, Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND)
Landesverband Rheinland-Pfalze. V.

% Bjogasanlagen in Rheinland-Pfalz; Status Quo - Januar 2023. Dienstleistungszentrum Landlicher Raum
Eifel
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Das Biomassepotenzial der Stadt Wérth am Rhein ist somit insbesondere aufgrund des Holzpotenti-
als als gut einzustufen, unter der Voraussetzung einer nachhaltigen Bewirtschaftung der land- und

forstwirtschaftlichen Flachen.

Die Kosten von Biomassekesseln variieren je nach Leistung. Wo sich kleinere Kessel (10-100 kW)
zwischen 250 und 2.000 €/kW bewegen, sind gréBere Kessel bereits ab ca. 150 €/kW verflgbar. Die
jahrlichen Kosten und die Nutzungsdauer von Biomasseanlagen werden in Tabelle 5-6 dargestellt.
Die Kostenstruktur von Holzhackschnitzelanlagen? wird in Abbildung 5-24 dargestellt. Die Grafik

zeigt, dass die Anschaffungskosten der Kessel nur ca. ein Drittel der Investition ausmachen.

Tabelle 5-6: Nutzungsdauer und Kosten von Biomassekessel gemafB VDI 2067

. Wartung- und Instand- | Nutzungsdauer
Biomasse
setzungskosten nach VDI 2067
Hackschnitzel 6,0% 15,00
Pellets 6,0% 15,00

Kostenstruktur von HHS-Anlagen
Planung, Bauleitung
1%

HHS-Kesselanlage, Steuerung

Warmetechnische Einbindung 20%
o

10%

Rauchgasreinigung, Schornstein
11%

HHS-Férdereinrichtungen
14%

Bauteil (inkl. HHS-Lager)

24%

Abbildung 5-24: Kostenstruktur von Holzhackschnitzelanlagen. Quelle: Bremer Energie Institut

Beim Ausbau von klimaneutralen Heizanlagen werden zuklnftig viele Biomasseanlagen gebaut. Der
Holzbestand in Deutschland kann diese wachsende Nachfrage nicht fir immer abdecken. Die stei-
gende Holznachfrage und die damit verbundenen Engpésse in der Biomasseproduktion fiihren

moglicherweise zu steigenden Preisen und Qualitdtsmangeln.

26 Bericht: Biomasseheizungen flir Wohngebdude mit mehr als 1.000 m? Gesamtnutzflache. 2007, Bremer
Energie Institut
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Die Abfélle der Stadt Wérth am Rhein werden nach Pirmasens gebracht und dort verbrannt. Die Er-

5.6 Thermische Abfallbehandlungsanlagen

richtung einer eigenen Anlage fir Wérth am Rhein ist somit nicht sinnvoll.

Eine Klarschlammverbrennungsanlage gibt es in Wérth am Rhein nicht. Die Stadt Worth am Rhein
verflgt Gber wenig Einwohner und somit geringe Mengen an Klarschlamm. Zurzeit wird der ge-
presste Klarschlamm abtransportiert und einer externen Verbrennung zugefihrt. Der Bau einer Mo-
noverbrennungsanlage ist generell erst ab groBen Mengen Klarschlamm wirtschaftlich und effi-

zient?’. Fur die Stadt Worth am Rhein kommt diese Option somit zurzeit nicht in Frage.

Aus den Bachen des Stadtgebietes wird in regelmaBigen Abstdnden Schlamm entfernt, um die Ge-
wasserqualitdt zu erhalten. Hypothetisch kénnte dieser Schlamm ebenfalls der Verbrennung einer
bestehenden Klarschlammverbrennungsanlage zugefliihrt werden, wenn eine Untersuchung einen
ausreichend hohen Biomasseanteil feststellt. Da dieser Schlamm allerdings diskontinuierlich anféllt
und die Stadt wie bereits erwdhnt keine bestehende eigene Klérschlammverbrennung hat, ist eine

Verwendung fiir Nahwérme voraussichtlich nicht sinnvoll.

5.7 KWK-Anlagen

Das Klargas der Klaranlage wird bereits genutzt, um den Faulturm zu heizen. Uberschiissige Warme
wird (iber eine Zwangskiihlung abgegeben. Es liegen keine Angaben zum Uberschuss vor. Laut An-
gaben der Kladranlagenbetreiber sind dies jedoch geringe Warmemengen. Hier ergibt sich somit kein
zusétzliches Potential. Das Potenzial fir Biogas wurde im Kapitel Biomasse behandelt und ist bereits
ausgeschopft. Potenzielle Standorte fir erdgasbetriebene KWK-Anlagen werden aufgrund der fos-
silen Energietrégerart hier nicht weiter betrachtet. Wasserstoffbetriebene KWK-Anlagen kénnten zu-
kinftig in der Stadt méglich sein. Im nachfolgenden Kapitel sind mehr Informationen zum Thema
Wasserstoff in der Stadt Wérth am Rhein zu finden.

5.8 Wasserstoff

Wasserstoff ist in der Warmeversorgung ein umstrittenes Thema. Am 22. Oktober 2024 genehmigte
die Bundesnetzagentur (BNetzA) geméal § 28q EnWG den Antrag der Fernleitungsnetzbetreiber
(FNB) zur Errichtung des Wasserstoffkernnetzes in Deutschland. Das Kernnetz soll groBe Verbrauchs-
und Erzeugungsstandorte von Wasserstoff in Deutschland verbinden und als langfristige Planungs-
grundlage fir die industriellen GroBabnehmer dienen. Nach derzeitigem Planungsstand wird das
Kernnetz zu 56 % aus umgewidmeten Erdgasleitungen bestehen.? Eine groBe Unsicherheit liegt im
Moment in der Hohe der zukilinftig aufgerufenen Preise. Die Prognosen, die aktuell in der Presse zu

finden sind, sind oftmals Bereitstellungskosten. Diese lassen allerdings auBler Acht, dass der

27 FAQ zum Bau und Betrieb einer geplanten Klarschlammverbrennungsanlage in Kéln-Merkenich. Stand:
01.12.2021, StEB Koéln

28 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kern-
netz/start.html aufgerufen 10.02.2025
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Wasserstoff in einem Markt gehandelt wird und sich dementsprechend ein Preis einstellen wird, in
dem die Renditeerwartungen der Investoren und Anlagenbetreiber einkalkuliert sind. Zudem ist es
wahrscheinlich, dass Anlagenbetreiber bzw. Exportlander mit giinstigen Bereitstellungskosten ihre
Marge erhéhen werden und auch zum globalen Wasserstoffpreis anbieten, anstatt die glinstigen
Standortvorteile an die Kunden weiterzugeben. Die Ergebnisse des ,HYPAT"-Projektes von u. a. dena
und Fraunhofer (ISE, ISI und IEG) prognostizieren fiir 2045 GroBhandelspreise fiir Wasserstoff von
132 €/MWh in Deutschland, ohne dabei die Verteilnetzkosten zu bertcksichtigen. Ein Einsatz von

Wasserstoff in Gebdudewarme wird daher als unwahrscheinlich gesehen.?’

Im Optimalfall wird die Wasserstoffelektrolyse mit iberschissigem griinem Strom durchgefiihrt. Die
selbststandige Produktion von Wasserstoff ist in der Stadt Wérth am Rhein zurzeit noch nicht klima-
neutral durchfihrbar. Die Zukunft von Wasserstoff ist in Deutschland und so auch in Wérth am Rhein
noch unsicher. Durch den Ausbau von erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen wird immer mehr
griner Strom produziert. Das Wasserstoffnetz wird erweitert und auch in der Nahe von Wérth am
Rhein soll die Erdgasleitung gemaB Angaben der FNB Gas e.V. (Wasserstoff-Kernnetz 2032, gem.
Antrag vom 22.07.2024) umgestellt werden.

Wasserstoff stellt aktuell noch keinen wirtschaftlichen oder klimaneutralen Warmeerzeuger dar. Da
Wasserstoff jedoch viel Forschung unterliegt, der Ausbau von erneuerbaren Stromerzeugern weiter
voranschreitet und bereits Plane zum Ausbau der Wasserstoffnetze in Deutschland angekiindigt wor-
den sind, ist es wahrscheinlich, dass sich diese Situation in den kommenden Jahren erheblich andert.
Ob und wann Wasserstoff die privaten Haushalte erreicht, ist noch nicht sicher. Fir gréBere Anlagen
ist dies vermutlich schon friher méglich. Wasserstoff kénnte sich in der Stadt Woérth am Rhein als
potenzieller Energietréager fir die vorhandene Industrie erweisen, da er in Hochtemperaturprozessen

Brennstoffe wie Erdgas ersetzen und groBe Warmemengen effizient bereitstellen kann.

Eine Meta-Analyse von 54 unabhéngige Studien® liefert jedoch sehr kritische Ergebnisse. Keine der
54 Studien ergab Vorteile durch die Benutzung von Wasserstoff in privaten Heizungen. Einzelne Stu-
dien erkennen jedoch potenzielle synergetische Effekte bei der Nutzung in der Fernwarme. Fiir pri-
vate Endkunden lagen der Median der simulierten Kosten vom Heizen mit Wasserstoff in den Studien
bei +86 % im Vergleich zu anderen Warmeerzeugern. Somit entsteht fir die Stadt Wérth am Rhein
eine klare Strategie, wenn es um Wasserstoff geht. Die Stadt weist sehr viele gute und nachhaltige
Erzeugungspotenziale auf, auf die zuerst zuriickzugreifen ist. Wasserstoff soll zuerst nur in der Indust-

rie eingesetzt werden.

2 https://hypat.de/hypat/ aufgerufen 10.02.2025

30 Rosenow, J. (2023). A meta-review of 54 studies on hydrogen heating. Cell Reports Sustainability.
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Waérmespeicher gibt es heutzutage in zahlreichen Varianten. In diesem Kapitel wird daher kurz auf

5.9 (GroB)Warmespeicher

die verschiedenen Varianten und Méglichkeiten eingegangen.

5.9.1 Pufferspeicher

Pufferspeicher speichern Warme (oder Kalte) Gber kurze Zeitrdume, im Normalfall einige Stunden bis
maximal Tage. Pufferspeicher bestehen aus einem wassergefiiliten Stahlbehélter, der an der AuBen-
wand mit einer Warmeddmmung isoliert ist. Pufferspeicher werden oberirdisch gebaut. In Fernwar-
menetzen kdnnen Pufferspeicher fir die kurzfristige Spitzenlastabdeckung genutzt werden. Puffer-
speicher werden von sehr klein (< 1 m3 fir Einfamilienh&user) bis sehr gro3 (8.000 m?) hergestellt. In
Warmenetzen werden normalerweise Pufferspeicher zwischen ca. 50 und 500 m? eingesetzt. Zudem

werden, z. B. aus Platzgriinden, oft mehrere kleinere Pufferspeicher gebaut.

5.9.2 Saisonalwarmespeicher / Langzeitwarmespeicher
5.9.2.1 Behalter

Behélter-Warmespeicher (TTES) werden zum Grof3teil im Boden integriert und aus Ortbeton gegos-
sen. Die Innenseite des Behalters ist mit Edelstahl- oder Schwarzstahlblech ausgekleidet. Neuere Be-
halter gibt es mittlerweile auch ohne Beton, z. B. Stahlblech in GFK (glasfaserverstarkter Kunststoff)
oder Stahlkonstruktion. Der Boden, das Dach und die Wande eines Behalters sind mit Schaumglas-
schotter (Boden) oder Blahglasgranulat (Wand und Dach) gedammt. Behé&lter-Warmespeicher verfi-
gen Uber Schichtbeladeeinrichtungen, um eine Abkihlung aufgrund von Durchmischung der Tem-

peraturschichten zu vermeiden.

Das Medium vom Behalter-Wérmespeicher ist Wasser. Behalter-Wéarmespeicher kénnen fir druck-
lose Konditionen oder fir Innendruckbedingungen angefertigt werden. Drucklose Behalter kénnen
Temperaturen bis zu 95 °C standhalten, zusatzlich befestigte Behélter Giber 100 °C. Behélter-Warme-
speicher werden erst ab einer GréBe von 1.000 m® energetisch effizient. Bestehende Anlagen rei-
chen bis zu ca. 12.000 m?, wobei GFK-Konstruktionen nur auf ca. 6.000 m? ausgelegt sind. Die Anla-
gen kénnen mit addquater Vegetation (z. B. Gras) bepflanzt werden, um sie besser in die Landschaft
zu integrieren. Der aus dem Boden herausragende Teil wird nur als Grashigel wahrgenommen und
ist fir Personen begehbar. Der Boden soll eine hohe Belastbarkeit und einen tiefen Grundwasser-
stand (am besten unterhalb der Baugrubensole) aufweisen. Behélter-Warmespeicher mit dem Me-
dium Wasser weisen eine geringe Tragheit auf. Sie eignen sich somit gut fiir die schnelle Abdeckung
von Spitzenlasten. Die Warmespeicherkapazitat von Behalter-Warmespeicher liegt zwischen 60 und
80 kWh/m?3 31,

5.9.2.2 Erdbecken

Erdbecken (PTES) sind im Vergleich zu Behélter-Warmespeicher flacher mit einer groBeren Oberfla-
che. Erdbecken werden, wie der Namen schon sagt, ebenfalls in den Boden eingebaut. Werden die

Seitenwénde mit einem Verbau (z. B. Spundwand, Berliner Verbau, Bohrpfahlwand) versehen, so

31 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fur solare und zukunftsfahige thermische Ener-
giesysteme
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kann der Boden gdf. flach sein. Lasst die oberflachennahe Geologie es zu, sind gebdschte Varianten
billiger in der Errichtung. Der Boden und die Wande des Erdbeckens werden entweder durch Blah-
glasgranulat oder durch Membranschalung geddmmt. Erdbecken in UbergréBen kénnen sogar
ohne Dammung installiert werden. Das Dach des Erdbeckens wird entweder durch einen gedamm-

ten schwimmenden oder durch einen geddmmten aufliegenden Deckel abgeschlossen.

Das Medium im Erdbecken besteht entweder aus reinem Wasser, aus einer Mischung von Wasser
und Kies oder Wasser und Erdreich. Zwar ist die Warmespeicherfdhigkeit von reinem Wasser héher
als von den gemischten Varianten, jedoch ist die Tragfahigkeit von Wasser geringer (wichtig fir das
Dach und deren Nutzbarkeit) und die entstehende Temperaturschichtung héher. Je héher der
Mischanteil ist, desto niedrigere Temperaturen werden erreicht und desto mehr Tragheit bekommt
das Medium (somit weniger geeignet fur eine schnelle Spitzenlastabdeckung). Fir eine vergleich-
bare Warmekapazitat ist ein Erdbecken mit einem gemischten Medium gréBer auszulegen, die Bau-
kosten sind jedoch dafur geringer®. In Erdbecken kénnen Temperaturen von 80-95 °C erreicht wer-
den3? 34 Erdbecken kénnen indirekt (Wasserkreislauf kommt nicht in direkte Berlihrung mit dem Me-
dium) oder direkt beladen werden. Bei der direkten Beladung und Entnahme sind, je nach Mischan-
teil, Filter einzusetzen. Wird nur reines Wasser benutzt, kénnen auch bei Erdbecken Schichtbelade-
einrichtungen eingesetzt werden. Auch fir Erdbecken gilt eine MindestgréBe von 1.000 m?®. Beste-
hende Erdbecken reichen bis zu 230.000 m3. Der Boden soll wie bei den Behélter-Warmespeicher
eine hohe Belastbarkeit und einen tiefen Grundwasserstand (unterhalb der Baugrubensole) aufwei-
sen. Die Warmespeicherleistung von Erdbecken ist abhdngig von der Mischung des Mediums. Erd-
becken mit einer Wasser-Kies-Mischung erreichen Warmespeicherkapazitdten von 30-50 kWh/m?3

(1,3-2 Wasseréaquivalent)®.

5.9.2.3 Erdsonden

Erdsonden fungieren sowohl als direkte Warmequelle als auch als Warmespeicher. Voraussetzungen
fur Erdsonden sind unter anderem ein geeigneter geologischer Bodenaufbau. Geeignete Flachen
fur Erdwarmesonden werden im Kapitel 5.4.2 erlautert. Die Warmespeicherkapazitat der Erdwéarme-
sonden ist abhdngig von den geologischen und hydrogeologischen Bedingungen. Grundwasserbe-
wegungen kénnen hohe Warmeverluste verursachen. Je nach den Bedingungen kann der Unter-

grund bis ca. 80-90 °C erwarmt werden?3. In Deutschland gibt es hierfirr eine scharfe Gesetzeslage

%2 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fur solare und zukunftsfahige thermische Ener-
giesysteme

33 Addous, M. A. Berechnen der GréBe von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von Wéarme bei
der ausschlieBlichen Wérmeversorgung von Hausern mit Solarkollektoren (Doctoral dissertation, Freiberg
(Sachsen), Techn. Univ., Diss., 2006).

34 Design Aspects for Large-Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District Heating and Cooling.
03/2020, IEADHC

35 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fir solare und zukunftsféhige thermische Ener-
giesysteme

3¢ Design Aspects for Large-Scale Aquifer and Pit Thermal Energy Storage for District Heating and Cooling.
03/2020, IEADHC
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(gemaB VDI 4640). Bei Speichertemperaturen tber 20 °C sind Einflisse auf konkurrierende Grund-

wassernutzungen bei der Anlagenplanung auszuschlieBen.

Erdwérmespeicher (BTES) werden normalerweise durch Solarthermieanlagen o. A. in den Sommer-
monaten mit Warme befillt. Die Warme wird Gber das Medium Wasser durch die Erdsonden gefihrt,
an das Verfillmaterial abgegeben und nachfolgend in den Untergrund geleitet. Fir die Warmeent-
nahme wird die Strémungsrichtung umgekehrt. Erdsondenfelder kénnen von der Oberseite mit ei-
ner Deckschicht versehen werden, die die Infiltration von Oberflachenwasser verhindert. Eine War-
medammung kann nur in Richtung Oberflache angebracht werden, jedoch nicht in andere Richtun-
gen. Erdsondenfelder sind ab einem Speichervolumen von ca. 20.000 m? sinnvoll und erreichen War-
medichten von ca. 15-30 kWh/m?3 (3-6 Wasseraquivalente)®. Der Untergrund zeigt eine hohe Trag-
heit auf, wodurch Erdsondenwarmespeicher nicht geeignet sind fir die Spitzenlastabdeckung. Die
Vorteile von Erdsondenfelder liegen vor allem in den geringeren Baukosten und den Erweiterungs-

moglichkeiten.

5.9.2.4 Aquifer

Ein Aquifer-Warmespeicher (ATES) ist abhangig von einem bereits bestehenden Aquifer im Unter-
grund, der mit Brunnenbohrungen erschlossen wird. Das Grundwasser, das geologisch eingeschlos-
sen sein muss, dient als Speichermaterial. Nicht jeder Aquifer ist aufgrund eines Mindestvolumens
und einer Mindestschichtstarke als saisonaler Warmespeicher geeignet. Fir Aquifer-Warmespeicher
werden ,kalte” und ,warme” Brunnen eingesetzt. Flr die Beladung des Aquifers wird das kalte Was-
ser entnommen, durch z. B. Solarthermieanlagen aufgeheizt, und in die warmen Brunnen eingeleitet.
Es kénnen sich im Untergrund horizontale und vertikale Temperaturschichten bilden 3¢. Der GroBteil
der geeigneten Aquifere liegt in Tiefen von mehr als 100 m, daher ist eine Warmedammung nicht
moglich. Aufgrund der hohen Warmeverluste sind Aquifer-Warmespeicher oft erst ab gréBeren Vo-

lumina wirtschaftlich nutzbar.

Die Dimensionierung des Warmespeichers ist bestimmt durch die Gré3e des Aquifers. An der Ober-
flache sind nur die Brunnen sichtbar. Die Ubrige Flache ist wie zuvor nutzbar. Die maximalen Spei-
chertemperaturen sind von den lokalen Bedingungen (Wasserchemie) abhangig. Bei schlechten Be-
dingungen kénnen Belagsbildung, Verstopfung, Korrosion und Lésungserscheinungen resultieren.
Zudem sind die geochemischen und &kologischen Einflisse von héheren Speichertemperaturen
(70-120 °C) noch Teil der Forschung®. In Bestandsprojekten werden bereits mit Temperaturen von
bis zu 90 °C gearbeitet (Gouda)*.

7 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fur solare und zukunftsfahige thermische Ener-
giesysteme

% Ebd.

% Fleuchaus, P., Schuppler, S., Stemmle, R., Menberg, K., & Blum, P. (2021). Aquiferspeicher in Deutsch-
land. Grundwasser, 26(2), 123-134.

40 Addous, M. A. Berechnen der GroBe von Wasserspeichern zum saisonalen Speichern von Warme bei
der ausschlieBlichen Warmeversorgung von Hausern mit Solarkollektoren (Doctoral dissertation, Freiberg
(Sachsen), Techn. Univ., Diss., 2006).
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Tabelle 5-7: Ubersicht der Eigenschaften der gangigsten Saisonalspeicheranlagen. Datenquelle:

Saisonalspeicher.de

Speicher- . Max. Tem- Mindestvolu- . . Warmespeicherkapazi-
Medium Tragheit .
typ peratur men tat
Behilter Wasser >100 °C 1.000 m? - 60 - 80 kWh/m?3
Wasser / Wasser: 60 - 80 kWh/m?
Wasser: -
Erdbecken | Wasser- 95°C 1.000 m? ) Wasser-Kies: 30 - 50
Wasser-Kies: +
Kies kWh/m?3
Unter-
Erdsonden 90 °C 20.000 m?® ++ 15 - 30 kWh/m?
grund
Lokal zu bestim-
. Grund- .
Aquifer 90 °C men, meist sehr + 30 - 40 kWh/m?
wasser

grof3

5.9.2.5 Thermochemische Warme- und Kéltespeicher

Thermochemische Warmespeicher basieren auf chemisch reversiblen Reaktionen sowie Ab- und Ad-
sorptionsprozessen, wobei sehr hohe spezifische Warmekapazitéten erreicht werden kénnen. Bei
der Speicherbeladung werden chemische und/oder physikalische Reaktionen durch zugefihrte
Waérme bewirkt. Die Entladung basiert auf der Umkehrbarkeit dieser Reaktionen. Je nach Medium
kénnen Temperaturen zwischen 50 und 500 °C oder manchmal bis zu 1450 °C erreicht werden. Diese
Speichermethode ist daher gut geeignet fur den Einsatz in Fernwdrmenetzen. Thermochemische
Waérmespeicher kdnnen die Warme tber einen langen Zeitraum mit nur sehr wenigen Verlusten spei-
chern. Es gibt jedoch kaum thermochemische Warmespeicher in Betrieb, da sie noch Bestandteil der

aktuellen Forschung sind*".

5.9.2.6 Latentwarmespeicher

Zu den Latentwdrmespeichern gehéren Eisspeicher und Phasenwechselmaterialien-Speicher (PCM-
Speicher). Aufgrund der sehr geringen Betriebstemperaturen*? eignen sich grof3e Eisspeicher gene-
rell nur fir den Einsatz in kalten Nahwérmenetzen. Eisspeicher sind deswegen fur das Fernwarmenetz

Worth am Rheins nicht geeignet.

PCM-Speicher werden aktuell noch nicht in gréBeren Dimensionen eingesetzt und sind fir Warme-
netze Teil der aktuellen Forschung. PCM-Speicher basieren auf der Speicherung und Freigabe von
Waérme bei Phasenwechsel des Speichermediums. Je nach Medium werden sehr hohe spezifische
Warmespeicherkapazitdten erreicht. Es kdnnen Temperaturspannen zwischen -50 und 600 °C abge-
deckt werden. Bei den etwas bekannteren Latentwdrmespeichern mit Salzhydraten und Paraffinen

kédnnen Temperaturen von 0-100 °C erreicht werden. Zu dieser Art der Warmespeicherung gibt es

41 Thermische Energiespeicher fiir Quartiere. 2021, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

42 Ebd.
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derzeit noch keine ausreichend entwickelte Technologie, die im Fernwarmenetz Wérth am Rhein

eingesetzt werden kdnnte®.

5.9.2.7 Power-to-Heat-Anlage (Elektrodenheizkessel)

Das Prinzip Power-to-Heat (PtH) beschreibt eine Umwandlung von elektrischer Energie in Warme.
Dies kann zum Beispiel mit Widerstands-HeiBwasserkesseln oder mit Elektroden-HeiBwasserkesseln
geschehen. Eine Kombination von Wasserspeichern und PtH-Anlagen kann unter Umstédnden die
Wirtschaftlichkeit erhéhen und wirkt sich positiv auf die Abdeckung von Spitzenlasten aus. Die Me-
thode ist jedoch stark abh&ngig von (erneuerbarem) Strom und in welchen Mengen dieser kurzfristig
vorhanden ist. Die Elektrodenheizkessel sind fiir Anschlisse zwischen 5 und 20 kV ausgelegt. Aktu-
elle Projekte zeigen Leistungsklassen zwischen 550 kWi und 100 MWh. Sie eignen sich bei Warme-

netzen mit Vorlauftemperaturen zwischen 80 und 130 °C*.

5.9.2.8 Potenzialflachen Warmespeicher

Die Dimensionierung eines Warmespeichers wird unter anderem durch den Warmeerzeuger, die zu
speichernde Gesamtwérmemenge und die Warmeabnahme bestimmt. Die Sinnhaftigkeit eines War-
mespeichers ist abhangig von den aktuellen bzw. zukinftigen Erzeugern und Verbraucherprofilen.
Die Auslegung wird erst in spateren Planungsschritten im Detail betrachtet und ist nicht Bestandteil
einer Potenzialanalyse. Die Platzanforderungen der jeweiligen Warmespeichermethoden kénnen
sehr unterschiedlich ausfallen. Wichtig ist jedoch, dass die Warmespeicher nah am Warmenetz und

optimalerweise nah am Betriebsstandort lokalisiert sind.

Erdsondenwarmespeicher kdnnen lediglich in den in Kapitel 5.3.1 erwahnten Flachen errichtet wer-
den. Da Erdsondenfelder relativ gut in griine Infrastruktur integriert werden kénnen, ergeben sich
hier auch auf Park- und Sportflachen (ohne Baumbewuchs) als Potenzialflachen. Der Platzbedarf ist

abhéngig von der Dimensionierung des Warmespeichers.

Abbildung 5-25: Kies-Wasser Erdbecken in Eggenstein-Leopoldshafen.
Bildquelle: Universitat Stuttgart, Institut fir Gebdudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeiche-

rung.

43 Thermische Energiespeicher fiir Quartiere. 2021, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

4 Ebd.
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Die Installation von Puffer- und kleineren Behalterwdrmespeichern ist auf Betriebsflachen sinnvoll,
solange ausreichend Platz zur Verfliigung steht. Werden gréBere Behélterwasserspeicher oder Erd-
beckenspeicher errichtet, so sind baumfreie Freiflichen notwendig. Je nach Ausfihrung kénnen
diese Anlagen ebenfalls gutin die griine Infrastruktur integriert werden, wie es zum Beispiel in Augs-

burg oder Eggenstein-Leopoldshafen gemacht wurde.

Die Kosten fir Warmespeicher richten sich nach der Komplexitat der Herstellung sowie der GréBe
des Speichers. In der Abbildung 5-26 werden die Kosten pro m3 fir verschiedene Saisonalspeicher
anhand von Projekten dargestellt. In der Regel sind Saisonalspeicher auf eine Lebensdauer von 30

bis 50 Jahren ausgelegt®.
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Abbildung 5-26: Kosten von verschiedenen Saisonalspeichervarianten pro m3.

Quelle: Saisonalspeicher.de

5.10 Zusammenfassung der Potenziale

Die vorhandenen Potenziale pro Ortsbezirk bzw. Gebiet in der Stadt Worth am Rhein werden in Ab-
bildung 5-27 zusammengefasst. Zudem werden in Abbildung 5-28 die Warmegestehungskosten fiir
typische dezentrale Versorgungsfélle gemaf einer Studie des Energiewirtschaftliches Institut an der

Universitat Kéin dargestellt*.

4 Saisonalspeicher. Solites, Steinbeis Forschungsinstitut fir solare und zukunftsfahige thermische
Energiesysteme

46 Warmegestehungskosten fiir verbrauchsnahe Warmeerzeugung in Wohngebauden. 2023, Energiewirt-
schaftliches Institut an der Universitat Koéln
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Abbildung 5-27: Theoretische energetische Potenziale pro Ortsbezirk / Gebiet
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Nachfolgend werden die Vor- und Nachteile pro Energietrédger beleuchtet.

Tabelle 5-8: Vor- und Nachteile der jeweiligen Energietrager

Energietriager

Vorteile

Nachteile

Solarthermie/

Photovoltaik

Fast CO2-frei

Langlebig

Hohe Vorlauftemperaturen
moglich (110 °C)

Teure Installation

Waéarme oft dann verfiigbar, wenn
nicht bendtigt

Funktioniert oft nicht als einziger

Erzeuger

Grof3flachig verfugbar und in-

Zunehmende Nachfrage

stallierbar Sinkende Qualitat
Biomasse
Hohe Temperatur Nur CO2-neutral, wenn nachhal-
Relativ billig tige Biomasse eingesetzt wird
Fast Uberall installierbar Im Winter niedriger COP
Luftwdrmepumpe Im Sommer hoher Coefficient Vorlauftemperatur < ca. 85 °C

of Performance (COP)

Gerauschpegel

Erdsonden/-kollektoren

Hoher COP erreichbar

Konstante Quelltemperaturen

Auskihlung des Bohrlochs
Viele Restriktionen fur Installation

Hohe Investitionskosten

Grundwasserwarmepumpe

Hoher COP erreichbar

Konstante Quelltemperaturen

Viele Restriktionen fur Installation

Hohe Investitionskosten

Flusswasserwarmepumpe

Hoher COP erreichbar

Sehr hohe Leistungen maéglich

Viele Restriktionen fur Installation
Kompliziertes Genehmigungs-
verfahren

Hohe Investitionskosten

Schwankende Temperaturen

Abwasserwarmepumpe

Hoher COP erreichbar
Temperaturen im Sommer so-

wie im Winter gut

Nur ab bestimmten Rohrdurch-
messer und Abflussmengen in-

stallierbar

Wasserstoff

Bestehendes Gasnetz ggf. teil-
weise weiter nutzbar

Sehr flexibel

Hohe Temperaturen erreich-

bar

Hohe Kosten
Derzeit noch nicht klimaneutral
Generell im Industriesektor mehr

bendtigt

Tiefengeothermie

Evtl. hohe Temperaturen er-
reichbar
Im Betrieb sehr zuverlassig

und kosteneffizient

Sehr hohe Investitionskosten

Findigkeitsrisiko
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In Abstimmung mit der Stadt Wérth am Rhein wurden fiir die Ortsbezirke Maximiliansau, Schaidt und

6 Zielszenario und Warmewendestrategie

Blichelberg sowie gebietsweise flir Worth Zielszenarien entwickelt. Aufgrund der unterschiedlichen
Gebaudealtersklassen der einzelnen Gebiete in Worth sowie ihrer rdumlichen Verteilung ist fir den
Ortsbezirk Worth eine Trennung in Worth-Dorschberg, Woérth-Altort, Worth-Abtswald und Woérth-
Oberwald am zielfihrendsten. Die Bestands- und Potenzialanalyse bildet die Grundlage dieser Ein-
teilung. Die Zielszenarien stellen in Finf-Jahres-Schritten dar, wie sich die Warmeversorgung der
Stadt in den kommenden Jahren entwickeln kann. Die Warmewendestrategie beschreibt, wie die
Stadt diese Ziele erreichen will und kann. Nachfolgend werden im MaBnahmenkatalog konkrete

MaBnahmen zur Umsetzung der Zielszenarien vorgestellt.

Aus dem Waiarmekataster der Bestandsanalyse wurden Warmeliniendichten (kWh/(m*a)) bei An-
schlussquoten von 60 % erstellt. Die Warmeliniendichten (Warmebedarf pro Meter) liefern erste Er-
kenntnisse Uber die Wirtschaftlichkeit und die technische Eignung von potenziellen Warmenetzen
(Abbildung 6-1).

Waiarmelinien-  Einschatzung der Eignung zur Errichtung

dichte von Warmenetzen

[MWh/m*a]

0-0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-1,5 Empfehlung flir Warmenetze bei Neu-

erschlieBung von Flachen fiir Wohnen,
Gewerbe oder Industrie

1,5-2 Empfehlung fliir Warmenetze in bebau-
ten Gebieten
> 2 Wenn Verlegung von Warmetrassen

mit zusatzlichen Hiirden versehen ist
(z. B. StraBenquerungen, Bahn- oder
Gewasserquerungen)

Abbildung 6-1: Warmenetzeignung in Abhéangigkeit der Warmelinien-
dichte geméalB KWW Handlungsleitfaden Warmeplanung

Die Umsetzbarkeit und die Prioritat dieser Gebiete wurden nachfolgend unter verschiedenen Krite-
rien wie vorhandene Ankerkunden (z. B. Liegenschaften mit langfristig hohen Warmebedarfen), er-
wartbarer Anschlussquote, Bestand von einem Warme- oder Gasnetz, vorherrschende Potenziale er-
neuerbarer Energiequellen und generelle Risiken bewertet. Die Bewertung gemal Leitfaden kom-
munale Warmeplanung des KWW befindet sich in der Anlage 10. Abbildung 6-2 zeigt die Ergebnisse
der Abstimmungen. Nachfolgend werden die Ortsbezirke und Gebiete mit Warmenetzpotenzial de-

taillierter dargestellt.
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Abbildung 6-2: Kartographische Darstellung der Zielszenarien der Stadt Worth am Rhein
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6.1 Zielszenario Worth-Dorschberg
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Abbildung 6-3: Zielszenarien von Wérth-Dorschberg, Worth-Altort und Worth-Abtswald

Das Zielszenario des Gebietes Worth-Dorschberg sieht einen geringen Ausbau des Warmenetzes
vor. Ein GroBteil vom Dorschberg wurde bereits mit dem Warmenetz erschlossen. Die Ausbaupo-
tenziale in den Ubrigen Bereichen des Dorschbergs sind gering. Geplant ist, das Warmenetz zu ei-
nem groBen Teil mit Warme aus der geplanten Tiefengeothermieanlage zu versorgen. Die restliche
Wiérme soll voribergehend mit dem derzeit bestehenden Biomassekessel erzeugt werden, bis ein
klarer Erzeuger-Ausbauplan in einem Transformationsplan gemaB BEW definiert wurde. Der bevor-
zugte Standort fur die Geothermieanlage befindet sich im Westen des Daimler-Werksgeléndes. Die
Pfalzwerke planen zunéchst, den Dorschberg weiter auszubauen und Maximiliansau neu an das Fern-
warmenetz anzuschlieBen. Der Altort wird erst zu einem spéateren Zeitpunkt mit Fernwarme versorgt.
Etwa 40 % des gesamten Warmebedarfs des Dorschbergs soll zukiinftig mit dem Warmenetz ge-

deckt werden.

787134



Kommunale Warmeplanung Stadt Wérth am Rhein

energie. concept. bayern.

Il Gebaude

Warmeliniendichte Anschlussquote 60 %
0 - 1.000 kWh/(m*a)

—1.000 - 1.500 kWh/(m*a)
1.500 - 2.000 kWh/(m*a)

— 2.000 - 2.500 kWh/(m*a)

— > 2.500 kWh/(m*a)

oS T aine
Abtswaldd 4
a3

BE ek

o L
rg #.1,..'
IPITL,

Abbildung 6-4: Warmeliniendichten in den Gebieten Dorschberg, Altort und Abtswald

In der dezentralen Warmeversorgung soll aufgrund des begrenzten Biomassepotenzials hauptsach-
lich ein starker Ausbau von Warmepumpen stattfinden. In Wérth-Dorschberg sind hierfiir gute Po-

tenziale (z.B. Grundwasser, Erdsonden, Luft) auch fir gréf3ere Leistungsklassen (z.B. fir Mehrfamili-

enhduser, Hochh&user) vorhanden. Solarthermie kann aufgrund der engen Bebauung nur einen klei-

nen Anteil der Warme erzeugen. Der Ausbau von Biomasseanlagen soll aufgrund des beschrénkten

Potenzials bis auf das nétigste eingeschrankt werden.
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Tabelle 6-1: Tabellarische Darstellung des Zielszenarios von Wérth-Dorschberg

2022 2030 2035 2040 2045
Wérth-Dorschberg
% Mwh % MWh % MWh % MWh | 2045 | MWh

Warmeverbrauch 100% | 50.599 | 100% | 44.836 | 100% | 41.573 | 100% | 38.547 | 100% | 35.742
Dezentrale Warme 72% | 36.599 | 63% | 28.071 62% | 25.630 | 61% | 23.385 | 60% | 21.323
davon Wéarmepumpen 12% 4.480 24% 6.737 43% 11.021 62% 14.499 79% 16.845
davon Biomasse 13% 4.708 13% 3.649 14% 3.588 16% 3.742 16% 3.412
davon Fossil 70% 25.566 60% 16.843 40% 10.252 18% 4.209 0% -
davon Direktstrom 5% 1.845 1% 281 0% - 0% - 0% -
davon Solarthermie 0% - 2% 561 3% 769 4% 935 5% 1.066
davon Wasserstoff 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
cavon industrielle 0% . 0% 0% . 0% . 0% .
davon Tiefengeother- 0% B 0% 0% B 0% 3 0% .
mie

Zentrale Warmever- | 289 | 14.000 | 37% | 16.765 | 38% | 15.943 | 39% | 15.162 | 40% | 14.419
sorgung

davon Warmepumpen 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
davon Biomasse 45% 6.300 45% 7.544 25% 3.986 25% 3.790 25% 3.605
davon Fossil 55% 7.700 5% 838 0% - 0% - 0% -

davon Tiefengeother- | g . 50% | 8382 | 75% | 11957 | 75% | 11371 | 75% | 10814

CO: Ausstol3 gesamt t 11.149 t 5.082 t 2.982 t 1.366 t 225

Fir das Gebiet Worth-Dorschberg wird im Zielszenario eine Sanierungsquote von 1,5 %/a angesetzt.

Dies ist ein ambitioniertes Ziel und kann nur mit entsprechenden MaBnahmen (vgl. Kapitel 7) erreicht

werden. Fir die im Dorschberg vorliegenden homogenen Geb&udealter sind Gebaudesanierungen

mittel- bis langfristig oft finanziell attraktiv.

Aufgrund der zukiinftig weiterhin anfallenden, jedoch geringen, CO2-Emissionen der Stromversor-
gung und Biomasse kann eine vollstaindige CO2-Neutralitdt ohne CO2-negative MaBnahmen (wie z.
B. Carbon Capture and Storage, CCS) nicht erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wiirden die

warmebedingten CO2-Emissionen jedoch um 98 % reduziert werden.
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Das Zielszenario des Gebietes Worth-Altort (Abbildung 6-3) sieht einen Ausbau des Warmenetzes

6.2 Zielszenario Worth-Altort

vom Dorschberg in den Altort vor. Ein GrofBteil von Wérth-Dorschberg wurde bereits mit dem War-
menetz erschlossen. Die Ausbaupotenziale im Altort sind grundsatzlich sehr gut, aufgrund der engen
Bebauung und alten StraBBen jedoch mit hohen Kosten und Aufwand verbunden. Die Pfalzwerke pla-
nen, den Altort erst nach der ErschlieBung von Maximiliansau an das Fernwarmenetz anzuschlieBen.
Der aktuelle Zeitplan sieht dies ab etwa Mitte der 2030er Jahre vor. Aufgrund der hohen Warme-
dichte und niedrigen Hauptleitungslangen kann der Ausbau dann schnell voranschreiten, damit im

Jahr 2045 fast 40 % des Warmebedarfs mit dem Warmenetz gedeckt werden kénnen.

In der dezentralen Warmeversorgung soll aufgrund des begrenzten Biomassepotenzials hauptsach-
lich ein starker Ausbau von Warmepumpen stattfinden. Im Altort sind hierfir gute Potenziale (z.B.
Grundwasser, Erdsonden, Luft) auch fir gréBere Leistungsklassen (z.B. fir Mehrfamilienh&user) vor-
handen. Solarthermie kann aufgrund der engen Bebauung nur einen kleinen Anteil der Warme er-
zeugen. Der Aufbau von Warmepumpen kann sich im Altort platztechnisch schwierig gestalten. Bei
Luftwdrmepumpen kénnen unter Umstédnde die erforderlichen Abstdnde zu Nachbarn nicht einge-
halten werden. Fir Erdsonden und Grundwasserwarmepumpen kann es durch die beengten Platz-
verhéltnisse ggf. schwierig bis unmdglich sein mit einem Bohrgerét an die erforderliche Stelle zu
gelangen. Dadurch [&sst sich ein etwas hoherer Anteil an Biomasseheizungen realisieren, da diese
teilweise als Ersatz fur veraltete Olkessel dienen kénnen. Fiir die Gebiude, die weder eine Wirme-
pumpe noch einen Pelletkessel installieren kénnen, stellt sich das Warmenetz zukinftig als nachhal-

tige Alternative dar.

Fur den Altort wird im Zielszenario eine Sanierungsquote von 1,5 %/a angesetzt. Dies ist ein ambiti-

oniertes Ziel und kann nur mit entsprechenden MalBnahmen (vgl. Kapitel 7) erreicht werden.
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Tabelle 6-2: Tabellarische Darstellung des Zielszenarios von Wérth-Altort

Worth-Altort 2022 2030 2035 2040 2045
% MWh % MWh % MWh % MWh | 2045 | MWh

Waérmeverbrauch 100% | 26.746 | 100% | 23.700 | 100% | 21.975 | 100% | 20.376 | 100% | 18.893
Dezentrale Warme 100% | 26.746 | 100% | 23.700 | 82% | 17.934 | 72% | 14.610 | 61% | 11.582
davon Wéarmepumpen 3% 806 20% 4.740 40% 7.173 60% 8.766 80% 9.266
davon Biomasse 4% 1.166 7% 1.659 10% 1.793 12% 1.753 15% 1.737
davon Fossil 84% 22.457 66% 15.642 46% 8.249 24% 3.507 0% -0
davon Direktstrom 9% 2.317 5% 1.185 1% 179 0% - 0% -
davon Solarthermie 0% - 2% 474 3% 538 4% 584 5% 579
davon Wasserstoff 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
cavon industrielle 0% : 0% 0% : 0% : 0% :
davon Tiefengeother- 0% ) 0% 0% } 0% } 0% ;
mie

Zentrale Warmever- | g, - 0% - 18% | 4.042 | 28% | 5765 | 39% | 7.310
sorgung

davon Wéarmepumpen 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
davon Biomasse 0% - 0% 25% 1.010 25% 1.441 25% 1.828
davon Fossil 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
davon Tiefengeother- | g . 0% 75% | 3.031 | 75% | 4324 | 75% | 5.483
CO: AusstoB3 gesamt t 7.612 t 4.553 t 2.395 t 1.082 t 118

Aufgrund der zukiinftig weiterhin anfallenden, jedoch geringen, CO2-Emissionen der Stromversor-
gung und Biomasse kann eine vollstaindige CO2-Neutralitdt ohne CO2-negative MaBnahmen (wie z.

B. Carbon Capture and Storage, CCS) nicht erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wiirden die

warmebedingten CO2-Emissionen jedoch um 98,5 % reduziert werden.
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6.3 Zielszenario Worth-Abtswald

Das Zielszenario des Ortsteils Worth-Abtswald (Abbildung 6-3) sieht keinen Ausbau des Warmenet-
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zes vor. Der Abtswald besteht zum Grof3teil aus neueren Gebauden, die bereits wenig Warmebedarf
vorweisen. Im Abtswald Teil C sind bereits groBe Mengen an Warmepumpen vorhanden. Der Aus-
bau des Warmenetzes in den Abtswald ware voraussichtlich nicht wirtschaftlich umsetzbar. Aufgrund
der vorhandenen Baualtersklassen ist fir den Abtswald eine niedrigere Sanierungsquote im Zielsze-
nario von 0,25 %/a hinterlegt. In der dezentralen Warmeversorgung soll aufgrund des begrenzten
Biomassepotenzials ein starker Ausbau von Warmepumpen stattfinden. Aufgrund der vorhandenen
Démmung in den Gebduden und den vorherrschenden Platzverhaltnissen kdnnen hier fast alle For-
men von Warmepumpen ohne Einschrankung eingesetzt werden. Im Abtswald sind hierfir gute Po-
tenziale (z.B. Grundwasser, Erdsonden, Erdwarmekollektoren, Luft) vorhanden. Solarthermie kann

ebenfalls einen kleinen Anteil der Warme erzeugen.

Tabelle 6-3: Tabellarische Darstellung des Zielszenarios von Wérth-Abtswald

Wérth-Abtswald 2022 2030 2035 2040 2045

% MWh % MWh % MWh % MWh | 2045 | MWh
Warmeverbrauch 100% 4.200 100% | 4.167 | 100% | 4.165 | 100% | 4.113 | 100% | 4.062
Dezentrale Warme 100% | 4.200 99% 4.137 | 100% | 4.165 | 100% | 4.113 | 100% | 4.062
davon Warmepumpen 36% 1.509 50% 2.068 65% 2.707 85% 3.496 95% 3.859
davon Biomasse 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
davon Fossil 58% 2.417 48% 1.986 32% 1.333 11% 452 0% 0
davon Direktstrom 7% 274 0% 0% - 0% - 0% -
davon Solarthermie 0% - 2% 83 3% 125 4% 165 5% 203
davon Wasserstoff 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
cavon industrielle 0% : 0% 0% : 0% : 0% :
davon Tiefengeother- 0% ) 0% 0% a 0% ) 0% 3
mie
Zentrale Warmever- 0% R 1% 30 0% . 0% . 0% .
sorgung
davon Warmepumpen 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
davon Biomasse 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
davon Fossil 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
dma;;on Tiefengeother- 0% i 0% 0% i 0% i 0% i
CO: Ausstof3 gesamt t 973 t 687 T 451 t 168 t 19

Aufgrund der zukiinftig weiterhin anfallenden, jedoch geringen, CO2-Emissionen der Stromversor-
gung kann eine vollstandige COz-Neutralitdt ohne COz-negative MalBBnahmen nicht erreicht werden.

Im vorliegenden Szenario wirden die warmebedingten CO2-Emissionen jedoch um 98 % reduziert

werden.

83/134




energie. concept. bayern.

cC

Im Oberwald befinden sich die zwei groBen Industriefirmen Daimler und Palm, sowie wenige weitere

Betriebe, die zusammen einen enormen Warmebedarf darstellen. Der Warmebedarf wird vor allem
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6.4 Zielszenario Worth-Oberwald

durch die zwei grof3en Industrieunternehmen verursacht. Das Zielszenario des Industriegebietes
Oberwald ist stark abhéangig von der Realisierung der Geothermiebohrung und der industriellen
Wasserstoffversorgung als Ersatz fir die fossilen Energietréger (hier hauptsachlich Erdgas). Fur die
Firma Palm wird eine gleichbleibende Produktion angenommen, wodurch gleiche Mengen industri-
eller Reststoffe in der Warmeerzeugung anfallen. Die Wasserstoffversorgung fir den Oberwald ist
zum aktuellen Stand in etwa bis zum Jahr 2035 geplant. Ob das im tatsachlich realisierbar ist und mit

welchem COg-Faktor der Wasserstoff zur Verfligung stehen kann, ist noch unklar.

Fir das Industriegebiet Oberwald wird im Zielszenario eine Sanierungsquote von 0,25 %/a ange-

setzt. Dies ist fur die groBen Industriefirmen ein ambitioniertes Ziel und kann nur mit entsprechenden

MaBnahmen erreicht werden.

Tabelle 6-4: Tabellarische Darstellung des Zielszenarios Oberwald

Industriegebiet 2022 2030 2035 2040 2045

2L LI % MWh | % MWh | % MWh | % MWh |2045| MWwh
Warmeverbrauch 100% | 1.087.764 | 100% | 1.066.198 | 100% | 1.052.937 | 100% | 1.039.841 | 100% | 1.026.907
Dezentrale Warme 100% | 1.087.764 | 100% | 1.066.198 | 100% | 1.052.937 | 100% | 1.039.841 | 100% | 1.026.907
davon Warmepumpen 0% - 1% 10.662 2% 15.794 2% 15.598 2% 15.404
davon Biomasse 0% 48 0% - 0% - 0% - 0%

davon Fossil 43% 468.704 26% 276.594 0% - 0% - 0%

davon Direktstrom 0% - 0% - 0% - 0% - 0%

davon Solarthermie 0% - 0% - 0% - 0% - 0%

davon Wasserstoff 0% - 0% - 25% 260.190 24% 249.255 23% 238.456
ceven ndusiialls 57% | 619.012 | 58% | 619.012 | 59% | 619.012 | 60% | 619.012 | 60% | 619.012
Reststoffe

davon Tiefengeother- 0% - 15% | 159.930 | 15% | 157.940 | 15% | 155.976 | 15% | 154.036
mie

Zentrale Warmever- 0% B} 0% B 0% . 0% - 0%

sorgung

davon Warmepumpen 0% - 0% - 0% - 0% - 0%

davon Biomasse 0% - 0% - 0% - 0% - 0%

davon Fossil 0% - 0% - 0% - 0% - 0%

dgvon Tiefengeother- 0% i 0% i 0% i 0% i 0%

mie

CO: AusstoB gesamt t 209.686 t 168.851 t 132.134 t 130.566 t 113.846

Aufgrund der CO2-Emissionen der Stromversorgung, industrieller Reststoffe und Biomasse kann eine

vollstédndige CO2-Neutralitdt ohne CO2-negative MalBnahmen (wie z. B. Carbon Capture and Storage,
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CCS) nicht erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wiirden die warmebedingten CO2-Emissionen
jedoch um 46 % reduziert werden. Die verbleibenden CO2-Emissionen werden zu einem erheblichen
Teil von den industriellen Reststoffen verursacht. Konnen diese Reststoffe effizienter und klimaneut-

raler hergestellt werden, so kann sich der CO2-AusstoB weiter senken.

6.5 Zielszenario im Ortsbezirk Maximiliansau

/I
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Abbildung 6-5: Zielszenario fur den Ortsbezirk Maximiliansau

Das Zielszenario des Ortsbezirkes Maximiliansau sieht einen Ausbau des Warmenetzes von Wérth
aus vor. Zurzeit planen die Pfalzwerke vor allem den Ausbau des Warmenetzes im westlichen Bereich
von Maximiliansau. Grundsatzlich stellen sich die Warmedichten im &stlichen Teil von Maximiliansau
ebenfalls positiv dar (Abbildung 6-6). Ob dieser Sstliche Teil von Maximiliansau zuklnftig ebenfalls
am Bestandsnetz angeschlossen wird oder gar in einem neuen Netz wiederfindet, lasst sich aktuell
nicht prognostizieren und ist stark von der Entwicklung des Bestandsnetzes in den kommenden Jah-

ren abhéngig.

Aktuell planen die Pfalzwerke Maximiliansau in den nachsten 10 Jahren mit dem Wérmenetz zu er-
schlieBen. Die Ausbauplanung fokussiert sich voribergehend auf den westlichen Bereich von Maxi-
miliansau. In diesem Ausbauszenario kann bis 2045 etwa ein Drittel des Warmebedarfs mit dem War-
menetz gedeckt werden. Wird auch der &stliche Bereich spater noch erschlossen, so steigt der Anteil

der zentralen Warmeversorgung.
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Abbildung 6-6: Warmeliniendichten im Ortsbezirk Maximiliansau

In der dezentralen Warmeversorgung soll aufgrund des begrenzten Biomassepotenzials hauptsach-
lich ein starker Ausbau von Warmepumpen stattfinden. In Maximiliansau sind hierfir gute Potenziale
(z.B. Grundwasser, Erdsonden, Luft) auch fir gréBere Leistungsklassen (z.B. fir Mehrfamilienhauser)
vorhanden. Der Aufbau von Warmepumpen kann sich in manchen eng-bebauten StraBBen (z.B. Karl-
straBBe) platztechnisch schwierig gestalten. Bei Luftwérmepumpen kénnen unter Umstande die erfor-
derlichen Abstédnde zu Nachbarn nicht eingehalten werden. Fir Erdsonden und Grundwasserwar-
mepumpen kann es durch die beengten Platzverhéltnisse ggf. schwierig bis unmdglich sein mit ei-
nem Bohrgerat an die erforderliche Stelle zu gelangen. Dadurch Iasst sich ein etwas héherer Anteil
an Biomasseheizungen realisieren, da diese teilweise als Ersatz fur veraltete Olkessel dienen kénnen.
Fir die Gebaude, die weder eine Warmepumpe noch einen Pelletkessel installieren kdnnen, stellt

sich mindestens im westlichen Bereich das Warmenetz zukinftig als nachhaltige Alternative dar.

Fur Maximiliansau wird im Zielszenario eine Sanierungsquote von 1,5 %/a angesetzt. Dies ist ein am-

bitioniertes Ziel und kann nur mit entsprechenden MalBnahmen erreicht werden.

86/134



Kommunale Warmeplanung Stadt Wérth am Rhein

energie. concept. bayern.

cC

Tabelle 6-5: Tabellarische Darstellung des Zielszenarios von Maximiliansau

Maximiliansau 2022 2030 2035 2040 2045

% Mwh % MWh % MWh % MWh | 2045 | MWh
Waérmeverbrauch 100% | 59.502 | 100% | 52.726 | 100% | 48.888 | 100% | 45.330 | 100% | 42.031
Dezentrale Warme 100% | 59.502 | 100% | 52.726 | 76% | 37.096 | 72% | 32.714 | 68% | 28.700
davon Wéarmepumpen 3% 2.023 25% 13.181 50% 18.548 67% 21.918 85% 24.395
davon Biomasse 2% 1.202 5% 2.636 7% 2.597 9% 2.944 10% 2.870
davon Fossil 90% 53.691 68% 35.854 40% 14.838 20% 6.543 0% 0
davon Direktstrom 4% 2.585 0% 0% - 0% - 0% -
davon Solarthermie 0% - 2% 1.055 3% 1.113 4% 1.309 5% 1.435
davon Wasserstoff 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
cavon industrielle 0% . 0% 0% . 0% . 0% .
davon Tiefengeother- 0% B 0% 0% B 0% 3 0% .
mie
Zentrale Wérmever- 0% - 12% | 6.200 | 24% | 11.792 | 28% | 12.616 | 32% | 13.331
sorgung
davon Warmepumpen 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
davon Biomasse 0% - 45% 2.790 25% 2.948 25% 3.154 25% 3.333
davon Fossil 0% - 5% 310 0% - 0% - 0% -
?na;;"” Tiefengeother- | go, - 50% | 3.100 | 75% | 8844 | 75% | 9.462 | 75% | 9.998
CO: AusstoB3 gesamt t 16.505 t 10.467 t 4.445 t 2.093 t 246

Aufgrund der zukiinftig weiterhin anfallenden, jedoch geringen, CO2-Emissionen der Stromversor-

gung und Biomasse kann eine vollstdndige CO2-Neutralitdt ohne CO2-negative MaBBnahmen (wie z.

B. Carbon Capture and Storage, CCS) nicht erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wiirden die

warmebedingten CO2-Emissionen jedoch um 98,5 % reduziert werden.
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Abbildung 6-7: Zielszenario fir den Ortsbezirk Schaidt

In Schaidt sind ausreichend hohe Warmeliniendichten vorhanden, um ein potenziell wirtschaftliches
Waérmenetz zu errichten. Die norddstlich von Schaidt befindliche Klaranlage bietet zudem ein Poten-
zial fir den Einsatz einer GroBwarmepumpe. Aufgrund des fehlenden Gasnetzes in Blichelberg so-
wie den Ausbauplanen der Pfalzwerke in Wérth und Maximiliansau stellt sich der Aufbau eines War-
menetzes in Schaidt nicht prioritar als MaBnahme fir die Stadt Wérth am Rhein dar. Nichtsdestotrotz
ist es empfehlenswert eine Machbarkeitsstudie sowie ggf. eine Interessensumfrage durchzufiihren,
um das Warmenetzpotenzial in Schaidt genauer abschatzen zu kénnen. Mit dem Szenario, dass ein
Waérmenetz ab dem mittleren 2030er Jahren in Schaidt aufgebaut wird, kann bis 2045 etwa ein Viertel

des Wéarmebedarfs mit dem Warmenetz gedeckt werden.
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Abbildung 6-8: Warmeliniendichten im Ortsbezirk Schaidt

In der dezentralen Warmeversorgung soll aufgrund des begrenzten Biomassepotenzials hauptsach-
lich ein starker Ausbau von Warmepumpen stattfinden. In Schaidt sind hierflir gute Potenziale (z.B.
Grundwasser, Erdsonden, Luft) vorhanden. Der Aufbau von Warmepumpen kann sich in manchen
eng-bebauten StraBen (z.B. Abschnitte der Hauptstra3e) platztechnisch schwierig gestalten. Bei Luft-
warmepumpen kénnen unter Umstande die erforderlichen Abstande zu Nachbarn nicht eingehalten
werden. Fir Erdsonden und Grundwasserwarmepumpen kann es durch die beengten Platzverhalt-
nisse ggf. schwierig bis unmdéglich sein mit einem Bohrgerat an die erforderliche Stelle zu gelangen.
Dadurch l&sst sich ein etwas hdherer Anteil an Biomasseheizungen realisieren, da diese teilweise als
Ersatz fur veraltete Olkessel dienen kénnen. Die Bereiche, die hiervon potenziell betroffen sind, stel-
len etwa 30 % des Warmebedarfes von Schaidt dar. Ein Biomasseanteil von bis zu 15 % ist somit als
realistisch zu sehen. Fir die Geb&ude, die weder eine Warmepumpe noch einen Pelletkessel instal-
lieren kdnnen, stellt sich ggf. das Warmenetz zukiinftig als nachhaltige Alternative dar. Hier kann eine
aktive Birgerbeteiligung (vgl. MaBnahme Finanzielle Birgerbeteiligung und Gesellschaftsformen)

auschlaggebend sein.

Fur Schaidt wird im Zielszenario eine Sanierungsquote von 1,5 %/a angesetzt. Dies ist ein ambitio-

niertes Ziel und kann nur mit entsprechenden MaBnahmen erreicht werden.
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Tabelle 6-6: Tabellarische Darstellung des Zielszenarios von Schaidt

Schaidt 2022 2030 2035 2040 2045

% Mwh % MWh % MWh % MWh | 2045 | MWh
Warmeverbrauch 100% | 24.185 | 100% | 21.431 | 100% | 19.871 | 100% | 18.425 | 100% | 17.084
Dezentrale Warme 100% | 24.185 | 100% | 21.431 94% 18.776 86% 15.886 75% | 12.846
davon Wéarmepumpen 4% 888 21% 4.500 45% 8.449 65% 10.326 80% 10.277
davon Biomasse 9% 2.134 10% 2.143 1% 2.065 13% 2.065 15% 1.927
davon Fossil 86% 20.799 67% 14.359 41% 7.698 18% 2.859 0% -0
davon Direktstrom 2% 363 0% 0% - 0% - 0% -
davon Solarthermie 0% - 2% 429 3% 563 4% 635 5% 642
davon Wasserstoff 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
cavon industrielle 0% . 0% 0% . 0% . 0% .
davon Tiefengeother- 0% B 0% 0% B 0% 3 0% .
mie
Zentrale Warmever- 0% - 0% - 6% | 1.095 | 14% | 2.539 | 25% | 4.238
sorgung
davon Warmepumpen 0% - 0% 100% 1.095 100% 2.539 100% 4.238
davon Biomasse 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
davon Fossil 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
(rjlne;(\;on Tiefengeother- 0% i 0% 0% i 0% i 0% i
CO: Ausstol3 gesamt t 6.029 t 4.199 t 2.324 t 943 t 111

Aufgrund der zukiinftig weiterhin anfallenden, jedoch geringen, CO2-Emissionen der Stromversor-
gung und Biomasse kann eine vollstdndige CO2-Neutralitdt ohne CO2-negative MaBBnahmen (wie z.

B. Carbon Capture and Storage, CCS) nicht erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wiirden die

warmebedingten CO2-Emissionen jedoch um 98 % reduziert werden.
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Abbildung 6-9: Zielszenario fir den Ortsbezirk Biichelberg

Das Zielszenario des Ortsbezirkes Bichelberg sieht den Neubau eines Warmenetzes vor. Grundsatz-
lich stellen sich die Warmedichten im &stlichen Teil von Blichelberg positiv fir die Entwicklung eines
Waérmenetzes dar. Fir das geplante Warmenetz auf Basis von GroBwarmepumpen in Blichelberg hat
sich bereits ein potenzieller Betreiber bei der Stadt gemeldet. In den nachsten Schritten kann detail-
liert geprift werden, ob in Blichelberg akzeptable Warmegestehungskosten vorliegen. Ob das feh-
lende FFPV-Potenzial in Blichelberg einen erheblichen Nachteil fir die moglichen GroBwarmepum-
pen darstellt, muss zusatzlich berechnet werden. Mit diesem Ausbauszenario kann bis 2045 etwa ein

Drittel des Warmebedarfs von Biichelberg mit dem Warmenetz gedeckt werden.
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Abbildung 6-10: Warmeliniendichten im Ortsbezirk Blichelberg

In der dezentralen Warmeversorgung soll aufgrund des begrenzten Biomassepotenzials hauptsach-
lich ein starker Ausbau von Warmepumpen stattfinden. In Bichelberg sind hierfir gute Potenziale
(z.B. Erdsonden, Luft) vorhanden. Der Aufbau von Warmepumpen kann sich in manchen eng-bebau-
ten StraBen (z.B. WestwallstraBBe) platztechnisch schwierig gestalten. Dadurch l3sst sich ein etwas ho-
herer Anteil an Biomasseheizungen realisieren, da diese teilweise als Ersatz fir veraltete Olkessel
dienen kénnen. Fur die Gebadude, die weder Warmepumpe noch Pelletkessel installieren kénnen,

stellt sich das Warmenetz zuklnftig als nachhaltige Alternative dar.

Fir Biichelberg wird im Zielszenario eine Sanierungsquote von 1,5 %/a angesetzt. Dies ist ein ambi-

tioniertes Ziel und kann nur mit entsprechenden MaBnahmen erreicht werden.
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Tabelle 6-7: Tabellarische Darstellung des Zielszenarios von Blichelberg

Biichelberg 2022 2030 2035 2040 2045
% Mwh % MWh % MWh % MWh | 2045 | MWh

Warmeverbrauch 100% | 10.940 | 100% | 9.694 | 100% | 8.988 | 100% | 8.334 | 100% | 7.727
Dezentrale Warme 100% | 10.940 94% 9.120 84% 7.575 74% 6.149 69% 5.297
davon Wéarmepumpen 4% 438 19% 1.733 37% 2.803 54% 3.321 78% 4.131
davon Biomasse 13% 1.467 15% 1.368 17% 1.288 19% 1.168 20% 1.059
davon Fossil 83% 9.035 66% 5.974 45% 3.409 26% 1.568 0% -0
davon Direktstrom 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
davon Solarthermie 0% - 1% 46 1% 76 2% 92 2% 106
davon Wasserstoff 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
cavon industrielle 0% . 0% 0% . 0% . 0% .
davon Tiefengeother- 0% B 0% 0% B 0% 3 0% .
mie

Zentrale Warmever- 0% - 6% 574 16% | 1.414 | 26% | 2.185 | 31% | 2.431
sorgung

davon Warmepumpen 0% - 100% 574 100% 1.414 100% 2.185 100% 2.431
davon Biomasse 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
davon Fossil 0% - 0% 0% - 0% - 0% -
(rjlne;(\;on Tiefengeother- 0% i 0% 0% i 0% i 0% i
CO: Ausstol3 gesamt t 2.881 t 1.560 t 915 t 449 t 54

Aufgrund der zukiinftig weiterhin anfallenden, jedoch geringen, CO2-Emissionen der Stromversor-
gung und Biomasse kann eine vollstdndige CO2-Neutralitdt ohne CO2-negative MaBBnahmen (wie z.

B. Carbon Capture and Storage, CCS) nicht erreicht werden. Im vorliegenden Szenario wiirden die

warmebedingten CO2-Emissionen jedoch um 98 % reduziert werden.
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Worth am Rhein 2022 2030 2035 2040 2045
inkl. Industrie

% MWh % MWh % MWh % MWh 2045 MWh
Wirmeverbrauch 100% | 1.263.936 | 100% | 1.222.751 | 100% | 1.198.397 | 100% | 1.174.966 | 100% | 1.152.446
Dezentrale Warme 99% | 1.249.936 | 99% | 1.205.383 | 97% | 1.164.111 | 97% | 1.136.698 | 96% | 1.110.717
davon Warmepumpen 1% 10.144 4% 43.622 6% 66.495 7% 77.924 8% 84.177
davon Biomasse 1% 10.726 1% 11.456 1% 11.331 1% 11.673 1% 11.005
davon Fossil 48% 602.670 30% 367.251 4% 45779 2% 19.139 0% -
davon Direktstrom 1% 7.385 0% 1.466 0% 179 0% - 0% -
davon Solarthermie 0% 0% 2.647 0% 3.184 0% 3.721 0% 4.032
davon Wasserstoff 0% 0% 22% 260.190 22% 249.255 21% 238.456
caven inelsiiele 49% 619.012 51% 619.012 53% 619.012 54% 619.012 56% 619.012
Reststoffe
caven Uisiznseaiieammis  EEY 13% | 159.930 | 14% | 157.940 | 14% | 155976 | 14% | 154.036
:‘::;’a'e Warmeversor- 1% 14.000 2% 23.568 3% 34.286 3% 38.267 4% 41.728
davon Warmepumpen 0% 2% 574 7% 2.509 12% 4.724 16% 6.668
davon Biomasse 0% 6.300 44% 10.334 23% 7.944 22% 8.386 21% 8.765
davon Fossil 0% 7.700 5% 1.148 0% - 0% - 0% -
davon Tiefengeothermie 0% 49% 11.482 70% 23.833 66% 25.158 63% 26.295
CO; AusstoB gesamt t 254.835 t 195.399 t 145.646 t 136.668 t 114.619

Das Zielszenario fur die Stadt Worth am Rhein basiert hauptséchlich auf dem Ausbau des Warmenet-
zes, der Errichtung von diverser Warmenetze sowie dem Einsatz von dezentralen Warmepumpen.
Die Nutzung der Erdgasnetze in der Stadt erfahren in den Zielszenarien einen deutlichen Riickgang.
Eine Versorgung mit Wasserstoff fiir Sektor Private Haushalte ist aktuell nicht vorgesehen. Mittel- bis
langfristig soll die Warmeversorgung tber das Gasnetz nahezu verschwinden. Sowohl in der dezent-
ralen als auch in der zentralen Versorgung basiert die Strategie der Stadt teilweise auf nachhaltige
Biomasse. Insgesamt soll gemé&B den Zielszenarien im Jahr 2030 ca. 21.790 MWh/a Biomasse einge-
setzt werden. Laut Kapitel 5.5 ergibt sich fur die Stadt aktuell ein nachhaltiges Biomassepotenzial in
Hoéhe von ca. 35.000 MWh/a. Die Stadt kénnte somit den Energiebedarf aus Biomasse vollstdndig
selbst decken. Die umliegenden Gemeinden (z.B. VG Kandel) verfiigen selbst ggf. nicht Gber ausrei-
chende Mengen Biomasse. Aus diesem Grund soll in Wérth am Rhein eine Ubernutzung des vorhan-
denen Biomassepotenzials unbedingt verhindert werden. Durch Offentlichkeitsarbeit bzw. Energie-
beratung zu den Vorteilen von Warmepumpen kann der Biomasseanteil weiter gesenkt werden,

wodurch die Stadt weniger von anderen Kommunen und Landkreisen abhangig ist.

Die Zukunft der Stadt Worth am Rhein ist stark abhangig von der lokalen Industrie. Werden nur ge-

ringe Effizienzsteigerungen bei den groBen Industriefirmen erreicht, so kann dies enorme positive
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Auswirkungen nach sich ziehen. Aufgrund der hohen Warmemengen der Industrie kénnen die

Zielszenarien der Stadt am besten mit und ohne Industrie betrachtet werden.

Tabelle 6-9: Tabellarische Darstellung des Zielszenarios der Stadt Worth am Rhein exkl. Industrie

Woérth am Rhein 2022 2030 2035 2040 2045
exkl. Industrie % | MWh | % | MWh | % | MWh | % | MWwh |2045| MWwh
Waé&rmeverbrauch 100% | 176.172 | 100% | 156.554 | 100% | 145.461 | 100% | 135.125 | 100% | 125.538
Dezentrale Warme 92% 162.172 89% | 139.185 76% 111.175 72% 96.858 67% 83.810
davon Wéarmepumpen 6% 10.144 24% 32.960 46% 50.701 64% 62.326 82% 68.773
davon Biomasse 6% 10.678 8% 11.456 10% 11.331 12% 11.673 13% 11.005
davon Fossil 76% 133.966 65% 90.657 41% 45.779 20% 19.139 0% -0
davon Direktstrom 4% 7.385 1% 1.466 0% 179 0% - 0%

davon Solarthermie 0% - 2% 2.647 3% 3.184 4% 3.721 5% 4.032
davon Wasserstoff 0% - 0% - 0% - 0% - 0%

cavon industrielle 0% : 0% : 0% : 0% : 0%

davon Tiefengeother- 0% B 0% ) 0% B 0% ) 0%

mie

f::“;i'e Wérmever- 8% | 14.000 | 15% | 23.568 | 24% | 34.286 | 28% | 38.267 | 33% | 41.728
davgon V?/érmepumpen 0% - 2% 574 7% 2.509 12% 4.724 16% 6.668
davon Biomasse 0% 6.300 44% 10.334 23% 7.944 22% 8.386 21% 8.765
davon Fossil 0% 7.700 5% 1.148 0% - 0% - 0%

‘rjna;:’” Tiefengeother- | o, - 49% | 11.482 | 70% | 23833 | 66% | 25158 | 63% | 26.295
CO: AusstoB3 gesamt t 45.150 t 26.548 t 13.513 t 6.102 t 773
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Der Anteil zentraler Warmeversorgung soll in den kommenden Jahren und Jahrzehnten durch den
Auf- und Ausbau der Warmenetze ansteigen. Der Anteil fossiler Energie soll optimalerweise bis 2040,

spéatestens jedoch bis 2045, auf 0 sinken.

Verteilung der Warmeversorgung inkl. Industrie
1.400.000

1.200.000

1.000.000

400.000

200.000

2022 2030 2035 2040 2045
1 Zentrale Warmeversorgung B Dezentrale Warme

Abbildung 6-11: Verteilung der zentralen und dezentralen Warmeversorgung in der Stadt Worth
(inkl. Industrie) am Rhein in den Zieljahren des Zielszenarios
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Abbildung 6-12: Verteilung der zentralen und dezentralen Warmeversorgung in der Stadt Wérth
am Rhein (exkl. Industrie) in den Zieljahren des Zielszenarios
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Bei den Verteilungen der Energietrager in den Zielszenarien spielen die industriellen Mittel eine sehr
groBe Rolle. Auch hier ist eine separate Betrachtung erforderlich. Beim Szenario inklusive Industrie

spielen die industriellen Reststoffe, Geothermie sowie Wasserstoff eine sehr grof3e Rolle.

Verteilung der Energietrager bis 2045 inkl. Industrie

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

MWh/a

600.000

400.000

200.000

2022 2030 2035 2040 2045

m Tiefengeothermie Wasserstoff B Wirmepumpen Solarthermie
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Abbildung 6-13: Verteilung der eingesetzten Energietrager in der Warmeversorgung in der Stadt
Worth am Rhein mit Industrie in den Zieljahren des Zielszenarios

Beim Szenario ohne Industrie wird deutlich, dass Warmepumpen eine sehr grof3e Rolle in der War-

meversorgung spielen sollen.
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Verteilung der Energietrager (ohne Industrie) bis 2045
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Abbildung 6-14: Verteilung der eingesetzten Energietrager in der Warmeversorgung in der Stadt
Worth am Rhein ohne Industrie in den Zieljahren des Zielszenarios

Auch bei der Betrachtung der CO2-Emissionen zeigen sich groBBe Unterschiede in der Betrachtung
mit und ohne Industrie. Die verbleibenden COz-Emissionen der Industrie basieren zum Grofteil auf

industriellen Reststoffen sowie auf Emissionen durch (blauen) Wasserstoff.
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Abbildung 6-15: CO2-Ausstol3 des Zielszenarios inkl. Industrie
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Abbildung 6-16: CO2-Ausstol3 des Zielszenarios ohne Industrie
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Zum oben beschriebenen Zielszenario wurden noch drei weitere Szenarien ausgearbeitet:

6.9 Alternative Szenarien

e 2040 KN: Die Klimaneutralitat wird bereits im Jahr 2040 erreicht
e 2045SQ 1,5 %: Zielszenario (Kapitel 6)
e 2045 SQ 0,75 %: Es wird nur eine Sanierungsquote von 0,75 % pro Jahr erreicht,
Klimaneutralitdt wird in 2045 erreicht
e Keine KN: Es wird nur eine Sanierungsquote von 0,75 % pro Jahr erreicht, der Bau von
erneuerbaren Heizungen geht langsamer voran und Klimaneutralitdt wird in 2045 nicht
erreicht
Deutlich wird, dass sowohl erneuerbare Heizungen als auch das Vorantreiben von Sanierungen in
der Stadt essenzielle Faktoren der CO2-Reduzierung im Warmesektor darstellen (Abbildung 6-17).
Fur die Alternativszenarien wird eine Darstellung ohne Industrie gewahlt, damit die Unterschiede

deutlich werden.

CO,-Emissionen der unterschiedlichen Szenarien
50.000

45.000
40.000

35.000

30.000

25.000

20.000
15.000

10.000

5.000

2022 2030 2035 2040 2045
m2040KN mSQ1,5% mSQO0,75% mkeine KN

Abbildung 6-17: Vergleich der CO2-AusstéBe in den 4 unterschiedlichen Szenarien

Werden die CO2-AusstoBe der verschiedenen Szenarien bis zum Jahr 2045 kumuliert, so entstehen
groBe Unterschiede in den ausgestoBenen Mengen. So werden im Szenario ,Keine KN” etwa 50 %
mehr CO: ausgestoBen als im Szenario ,2040 KN” (Abbildung 6-18).
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Kumulierte CO,-Emissionen der verschiedenen Szenarien
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Abbildung 6-18: Kumulierte CO2-AusstdBe in den 4 unterschiedlichen Szenarien
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7 MaBnahmenkatalog
Die Warmewendestrategie der Stadt Wérth am Rhein stellt sich wie folgt dar:

e Vorantreiben von Sanierungen in der gesamten Stadt
e Intensivierung der Installation von Warmepumpen und geringfligig von nachhaltigen Bio-
masseheizungen in der dezentralen Versorgung der Stadt
o Offentlichkeitsarbeit und Energieberatung zu den Vorteilen von Warmepumpen in der de-
zentralen Versorgung
e Ausbau des Bestandswarmenetzes in Worth und Maximiliansau
e Aufbau eines Warmenetzes auf Basis von GroBwarmepumpen in Biichelberg
o Ggf. Aufbau eines Warmenetzes in Schaidt
Nachfolgend werden auf Basis der Kapitel Bestands- und Potenzialanalyse und der Zielszenarien
sinnvolle MaBnahmen fur die Umsetzung der Warmewendestrategie in der Stadt Worth am Rhein
konzipiert. Die MaBnahmen sind im Steckbriefformat dargestellt. Hierbei werden je nach MaBnahme
die Zielsetzungen, die Inhalte der MalBnahmen, die Kosten und Forderméglichkeiten, die spezifi-
schen Herausforderungen sowie die méglichen Ablaufe beschrieben. Ziel des MaBnahmenkataloges
ist es, eine Ubersicht sinnvoller MaBnahmen fiir die Stadt zu erstellen und den Weg der Umsetzung
zu erkléren, damit die Realisierung problemlos ablaufen kann. Folgende MaBBnahmen sind fur die
Stadt von Relevanz:
Ubergreifende energetische Gebiudesanierung und Offentlichkeitsarbeit
2. Energiemanagementsystem fiir kommunale Liegenschaften
3. Effiziente dezentrale Warmeversorgung iber Warmepumpen o.A. vorantreiben und informa-
torisch unterstiitzen
Ausbau von PV-Anlagen auf Liegenschaften der Stadt
5. RegelméBige Prifung des Wasserstoffpotenzials in Worth am Rhein
Forderantragstellung und Erstellung von Machbarkeitsstudien und Planungsleistungen fir
Warmenetzgebiete in Bichelberg und Schaidt
7. Solare (Nah-)Warme und Langzeitwérmespeicher in Neubausiedlungen
8. Synchronisierung der KWP mit dem Ausbau der Stromverteilnetze
9. Bereitstellung aktueller Energieberatung und Fordermittelberatung
10. Finanzielle Burgerbeteiligung und Gesellschaftsformen
11. Bauleitplanung erneuerbare Energien
12. Fortschreibung KWP
Bei jeder MaBnahme wird eine Zeitachse angegeben, die ein Ziel der zeitlichen Umsetzung dieser
MaBnahme grob definiert. Manche MalBBnahmen, wie ein Energiemanagementsystem fiir kommunale
Liegenschaften, kénnen kurzfristig innerhalb von wenigen Monaten oder Jahre erledigt werden, an-
dere, wie der Ausbau von Warmepumpen oder das Vorantreiber von Sanierungen, stellen langfris-

tige Ziele dar.
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MaBnahme

2030

2045

Ubergreifende energetische Gebdudesanierungen und
Offentlichkeitsarbeit

Energiemanagementsystem fur kommunale Liegenschaften

Effiziente dezentrale Wirmeversorgung Giber Warmepumpen o.A.
vorantreiben und informatorisch unterstiitzen

Ausbau von PV-Anlagen auf Liegenschaften der Stadt

RegelmiBige Prifung des Wasserstoffpotenzials in Wérth am Rhein

Férderantragstellung und Erstellung von Machbarkeitsstudien und
Planungsleistungen fir Warmenetzgebiete in Buchelberg und Schaidt

Solare (Nah-)Wirme und Langzeitwirmespeicher in Neubausiedlungen

Synchronisierung der KWP mit dem Ausbau der Stromverteilnetze

Bereitstellung aktueller Energieberatung und Férdermittelberatung

Finanzielle Birgerbeteiligung und Gesellschaftsformen

Bauleitplanung erneuerbare Energien

Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung

Abbildung 7-1: Zeitstrahl der MalBnahmen der kommunalen Warmeplanung fir Wérth am Rhein
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7.1 MaBnahme 1

Ubergreifende energetische Gebaudesanierun-

gen und Offentlichkeitsarbeit

|| -

Effizienz

Worth am
Rhein

Zielsetzung:

— Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer Energien sowie der Steigerung der
Energieeffizienz
— COg2-Einsparung

— Reduzierung von Warmeverlusten durch Gebaudesanierung

Zeitachse
- 2025-2045
Beschreibung:

Das hohe Potenzial im Bereich der Energieeinsparung und -effizienz (siehe Potenzialanalyse) kann
einen erheblichen Anteil zur Energiewende beitragen, was mit einer aktuellen Sanierungsrate in
Deutschland von ca. 1 % des Gebaudebestandes pro Jahr nicht moéglich sein wird. Griinde dafir
sind mangelnde Markttransparenz, fehlende Informationen und Finanzierungsmaoglichkeiten, feh-
lende Anreize (,Pull-Faktoren”) und Notwendigkeiten (,Push-Faktoren”) und vieles mehr. Das gibt

Anlass, verstarkt MaBnahmen zur Beschleunigung der Sanierung einzuleiten.

Eine mogliche GegenmaBnahme bietet die Vernetzung von Sanierungstatigkeiten in homogenen
Gebieten. Beispielsweise kénnen Uber Geoinformationssysteme (GIS) Wohngebiete mit dhnlichen
Gebaudeeigenschaften (Alter, Typ, Energieverbrauch) ausfindig gemacht werden (vgl. vorliegen-
des Wérmekataster). Mit diesem Tool kénnen Ubergreifende SanierungsmaBnahmen angestofen
werden. Dabei ist es wichtig, sowohl die Gebaude- oder Wohnungseigentiimer als auch die Mieter
einzubinden und zu informieren. Eine gezielte siedlungs- oder quartiersbezogene Offentlichkeits-
arbeitistin diesem Rahmen sehr effektiv, da viele Kernthemen oft nur einen lokal begrenzten Orts-
teil betreffen. Das Ziel solcher libergreifender Sanierungskonzepte und Offentlichkeitsarbeit ist

daher die Nutzung von Synergieeffekten:

— Die Empfehlung konkreter SanierungsmaBBnahmen wirkt Problemen wie mangelnder
Markttransparenz und fehlenden Informationen der Geb&ude- oder Wohnungseigentu-

mer etc. entgegen

— Vorstellung gelungener Sanierungsprojekte fir unterschiedliche Gebdude- und Sied-

lungstypen
— Gerzielte Informationen zu relevanten Férderprogrammen

Grundsétzlich darf bei der Gebaudesanierung die Nachhaltigkeit, d. h. eine gesamtenergetische

Betrachtung des Geb&udelebenszyklus, nicht auBer Acht gelassen werden.
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Auch die Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs soll bei Heizungsanlagen, die lter als 2

Jahre sind, durchgefihrt werden, um die Effizienz der Geb&udeheizung deutlich zu steigern und
somit die Verbréuche zu reduzieren. Der hydraulische Abgleich ist einer der durch den Bund fur

effiziente Gebdude geférderten Mal3nahmen.

Die Stadt kann durch Sanierung der eigenen Liegenschaften mit gutem Beispiel fir die Birgerin-

nen und Birger vorangehen (Leuchtturmprojekt) und einen enormen Beitrag zur Energiewende

leisten.

Akteure:

Stadtverwaltung, Sanierungsgewerbe, Verbraucherschutz, Biirgerschaft

Kosten & Férderung:

Kosten individuell je nach Umfang.

Beispiele gemal Sanierungsleitfaden Baden-Wiirttemberg:
— D&mmung der Fassade: 140 € / m?
— Dachddmmung (von innen): 100 € / m?
— Austausch der Fenster: 550 € / m?
— D&mmung der Kellerdecke: 50 € / m?
Forderprogramme:
— Bundesférderung fir effiziente Geb&ude (bis zu 20 %)
— Bundesférderung Energieberatung fir Wohngebaude (50 %)
— Bundesférderung fiir Energieberatung fiir Nichtwohngebdude, Anlagen und Systeme
(50 %)
Ablauf:

1) Analyse geeigneter Gebiete (z. B. Uber GIS): Gebiete im Warmekataster, Auswertung der

Baualtersklassen und Verbrauche
2) Bildung eines Arbeitskreises ,Sanierung und Klimaschutz” mit HWK, Kreishandwerker-

schaft, Innungen, Verbraucherzentrale

3) Handlungsempfehlungen sammeln und an Gebaude- oder Wohnungseigentimer wei-
tergeben

4) MaBnahmen 6ffentlichkeitswirksam darstellen

Wirksamkeit:

— Reduzierung von Energieverbrauch, Warmeverlusten und Treibhausgasemissionen
— Vorbildfunktion der Stadt

— Sozialvertragliche Quartierssanierung durch Einbindung aller Akteure

|dentifikation und Akzeptanz mit BaumaBnahmen

Herausforderungen:

— Beteiligungswille der Gebaude- oder Wohnungseigentimer

— Ressourcen der Stadt (Personal, Finanzen)

— Verfligbarkeit von Baufirmen und Materialen
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7.2 MaBnahme 2

]

Energiemanagementsystem fiir

kommunale Liegenschaften

| | -

Effizienz

Worth am
Rhein

Zielsetzung:

Monitoring der Erfolge durch umgesetzte MaBnahmen, Erkennen von Fehlentwicklungen zur frih-

zeitigen Optimierung

Zeitachse:

- 2025-2030
Beschreibung:

Um die Wirkung von energetischen MaBnahmen (z. B. Sanierungen, gedndertes Nutzerverhalten,
...) und die Entwicklung des Energieverbrauchs Uberprifen zu kénnen, ist ein Energiecontrolling
zwingend erforderlich. Unter Energiecontrolling werden das Messbarmachen und das Messen von
Energieverbrauchen sowie das Bewerten der Ergebnisse und die nétigen Optimierungen verstan-

den.

Oberste Prioritdt beim Energiecontrolling hat die Datensicherheit und Datenqualitt. Aufgrund
der gestellten Anforderungen an Datensicherheit und Aktualitdt sowie nicht zuletzt der grof3en
Datenmengen, die Uber viele Jahre erfasst werden, stoBen die bisher meist verwendet Excel-Listen
teilweise an ihre Grenzen. Die gestellten Anforderungen an die Datenerfassung lassen sich best-
moglich durch eine Energiecontrolling-Software in Verbindung mit einer webbasierten Datenbank
realisieren. Auf eine webbasierte Datenbank kann mit den entsprechenden Zugangsdaten von je-
dem beliebigen Ort aus zugegriffen werden. So ist z. B. auch der Einsatz von Tablets und Smart-
phones ohne weiteres méglich und eine Installation und Wartung auf speziellen Rechnern nicht
notwendig. Ein weiterer Vorteil ist, dass gleichzeitig mehrere Benutzer auf eine Datenbank zugrei-

fen kdnnen und die Verwaltung von groBen Datenmengen problemlos méglich ist.

Grundlage eines Energiecontrollings stellt die Datenerhebung dar. Diese erfolgt durch das regel-
maBige Ablesen bereits vorhandener Verbrauchszéhler. Bei kommunalen Liegenschaften erfolgt
die Datenerhebung gebaudescharf, bei privaten Haushalten ist dies aufgrund des hohen Aufwan-
des nicht zu realisieren, hier erfolgt die Datenerhebung lGber Hochrechnungen. Die Datenerhe-
bung der kommunalen Gebaude erfolgt bereits Uber die Gebaudeverantwortlichen durch monat-
liches oder jahrliches Ablesen der Zahler fir Strom und Wéarme (evtl. Wasser). AnschlieBend wer-
den die Zahlerstande direkt in die Datenbank eingetragen (Tablets, Smartphones) oder dem Ver-

antwortlichen in der Verwaltung Gbermittelt.

Die Ernennung von zustdndigen Personen ist entscheidend fir eine erfolgreiche und qualitativ

hochwertige Durchfihrung des Energiecontrollings. Die Gesamtverantwortung sollte bei einem
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Mitarbeiter in der Gemeindeverwaltung liegen sowie bei Gebidudeverantwortlichen fir die kom-
munalen Liegenschaften. Zusétzlich stellt sich ggf. die Einbindung eines externen Experten zur

Einfihrung und Umsetzung des Energiecontrollings als sinnvoll dar.

Um eine spéatere Bewertung der erhobenen Daten zu ermdglichen, ist es erforderlich, Bezugsgro-
Ben festzulegen. Die so ermittelten Kennwerte, z. B. Heizenergieverbrauch pro Quadratmeter und
Jahr oder Stromverbrauch pro Einwohner und Jahr, missen nach den jeweiligen Anforderungen
ausgewahlt werden. Das Bewerten der Ergebnisse erfolgt anhand der Entwicklung der gebildeten
Kennwerte und wird durch den Gesamtverantwortlichen in Zusammenarbeit mit verschiedenen
Akteuren durchgefihrt. Um diese Arbeit zu erleichtern, ist eine Software zu bevorzugen, die direkt
Statistiken und Grafiken erzeugen kann. AuBerdem lassen sich Gber eine derartige Software jedes
Jahr automatisiert Berichte erzeugen, die Gber die umgesetzten MaBnahmen, die Entwicklung des
Energieverbrauchs sowie die CO2-Emissionen Aufschluss geben. Diese Berichte kdnnen zur Ent-
wicklung von weiteren MaBBnahmen dienen und sollten zur allgemeinen Information und zur Stei-

gerung des Bewusstseins der Biirgerinnen und Birger 6ffentlichkeitswirksam présentiert werden.

In der Bestandsanalyse des kommunalen Warmeplans wurden bereits verschiedene relevante Ver-
brauchsdaten erfasst, welche in die Energiecontrolling-Software eingetragen werden und somit
als Basisdaten dienen. Zudem sind genaue Daten Uber Verbrauch, Anlagen und Sanierungszu-
stand der kommunalen Gebaude notwendig. Uber die ersten drei Jahre des Messzeitraums wird
dann ein Mittelwert gebildet, welcher die Startbilanz und Referenzwert abbildet, mit dem die zu-

kiinftigen Entwicklungen verglichen werden.

Akteure:

Stadtverwaltung

Kosten:

— Kosten fir die Energiemanagementsoftware inklusive Datenbank und deren Wartung
— Zeitaufwand fir die Stadtverwaltung und die Anlagenverantwortlichen

—  Ggf. missen noch Verbrauchszahler fir eine detaillierte Erfassung nachgeristet werden

Ablauf:

Beschluss zu Energiecontrolling durch die Stadt

Festlegen einer Energiecontrolling-Software

Festlegen der Zustandigkeiten

Schaffen einer Datenbasis: Eintragung aller kommunalen Verbrauchsposten
Eintragen der Verbrauchsdaten entsprechend dem Ableseintervall

Bewertung und Optimierung der umgesetzten MaBBnahmen

NS s -

Jahrliche Berichterstattung Gber die aktuelle Entwicklung

8. Entwicklung und Umsetzung zusatzlicher Mal3nahmen

Wirksamkeit:

— Standig aktueller Stand Uber die Umsetzung der Energiewende in der Stadt
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- Konsequente Erhebung und Prifung der kommunalen Energieverbrduche an einer zent-
ralen Stelle
- Kontrolle umgesetzter MalBnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit

— Fruhzeitige Erkennung von Fehlerfallen direkte mogliche Behebung dieser

Herausforderungen:

— Ablesung durch die Anlagenverantwortlichen
— Investitionskosten, da durch das Energiecontrolling keine direkten Einsparungen erzielt

werden

—  Zusatzlicher Zeitaufwand fir die Verantwortlichen in der Verwaltung
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7.3 MaBnahme 3

Effiziente dezentrale Warmeversorgung liber

Wirmepumpen o.A. vorantreiben und

informatorisch unterstiitzen

Worth am
Rhein

Erneuerbare

Zielsetzung:

— Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien in der Warmeversorgung
— COz2-Einsparung

— Unabhéngigkeit in der Warmeversorgung

Zeitachse:

— 2025 -2040

Beschreibung:

Im privaten Wohnungsbau sowie im Sektor GHD ist der spezifische Warmebedarf in kWh/(m2-a) in
den letzten Jahren drastisch reduziert worden. Warme Nahwéarmenetze sind aufgrund der gerin-
gen Warmebedarfsdichten in Neubausiedlungen kaum noch wirtschaftlich umsetzbar. Fir solche
Siedlungen eignen sich vor allem Warmepumpen und Solarthermieanlagen. Beide Technologien
sind sowohl klimaschonend als auch meist wirtschaftlich. Durch technologische Fortschritte sind
Wéarmepumpen auch in jungen und alten Bestandsbauten mittlerweile wirtschaftlich einsetzbar.
Durch einen groB3ziigigen Einsatz von Warmepumpen kénnen zudem andere begrenzt verfliigbare
Ressourcen, wie nachhaltige Biomasse und wertvoller Wasserstoff, eingespart und nachhaltig ein-
gesetzt werden. Bei Warmepumpen wird zwischen Luft-, Wasser- und Sole-Wéarmepumpen unter-
schieden. Alle drei Typen verfligen Uber spezifische Vor- und Nachteile, die im Folgenden be-

schrieben werden.

Luft-Wasser-Warmepumpe

Die Luftwdrmepumpe ist in der Anschaffung deutlich glinstiger als die beiden anderen Typen. Es
ist lediglich eine AuBen- und eine Inneneinheit zu installieren. Als Warmetragermedium wird Luft
angesaugt. Da Luft zum einen starken Temperaturschwankungen unterliegt und zum anderen tUber
eine geringe spezifische Warmekapazitat (1,005 kJ/(kg*K)) verfigt, ist der Wirkungsgrad (COP)
deutlich schlechter als bei den anderen Warmepumpensystemen. Dadurch liegen der Stromver-
brauch und die variablen Kosten deutlich Gber dem der anderen Typen. Luftwdrmepumpen sind
dennoch, z. B. im Anwendungsgebiet Einfamilienhaus, den anderen Technologien wirtschaftlich
Uberlegen, da der Vorteil der geringeren Investitionskosten gegeniiber dem Nachteil der héheren
Betriebskosten meist Gberwiegt. Aus energetischer Sicht ist in jedem Fall ein hoher COP-Wert an-

zustreben.
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Wasser-Wasser-Warmepumpe

Wasser-Wasser-Warmepumpen nutzen die konstante Temperatur des Grundwassers als Warme-
quelle. Alternativ kdnnen auch andere Gewasser wie Fluss- oder Seewasser genutzt werden, je-
doch ist dies in der dezentralen Versorgung nicht Ublich. Im Sommer liegt die Grundwassertem-
peratur meist unter der AuBBentemperatur der Luft. Im Winter hingegen liegt die Grundwassertem-
peratur deutlich Uber der der Luft. Zudem verfligt das Wasser Uber eine deutlich héhere spezifi-
sche Warmekapazitdt von 4,182 kJ/(kg*K). Der COP von Wasser-Warmepumpen kann dadurch ge-
geniber der Luft-Warmepumpe deutlich héher liegen. GréBere Gebdude mit Flachenheizungen
eignen sich somit hervorragend fir den Einsatz von Wasser Warmepumpen, da die héheren Inves-

titionskosten durch die deutlich geringeren variablen Kosten schnell ausgeglichen werden.

Sole-Wasser-Wiarmepumpe

Die Sole-Wasser-Warmepumpe (Erdwarmepumpe) nutzt die Warmeenergie des Bodens. Entwe-
der wird diese Warme durch die Sonden aufgenommen, die 50 m bis 200 m tief in das Erdreich
gebohrt werden, oder von Erdkollektoren, die auf einer groBeren Flache, dafiir aber flach unter
der Erde verteilt sind. Die Kollektoren liegen in etwa 1,2 m Tiefe im Erdboden unterhalb der Frost-
schutzgrenze. Im Boden herrschen je nach Tiefe und Jahreszeit Temperaturen von -5 °C bis 25 °C.

Dabei sollte beachtet werden, dass fir die Bohrungen der Erdsonden Mehrkosten entstehen.

Kiihlen mit Erdwarme

Gebaudekihlung spieltim Zuge des Klimawandels eine immer gréBere Rolle. Mit geringem Mehr-
aufwand bieten Sole-Warmepumpen diese Méglichkeit. Hierfir wird das niedrige Temperaturni-
veau des Wassers in der Erdsonde nicht mit einer Warmepumpe auf ein hdheres Niveau gebracht,
sondern Uber einen Warmetauscher abgekihlt. Die gewonnene Warme aus dem Heizkreislauf
kann zur Regeneration der Erdsonde nutzbar gemacht werden. Diese Form der Raumklimatisie-
rung funktioniert ausschlieBlich mit Flachenheizungssystemen. Wird eine héhere Kihlleistung be-
notigt, so kann dies Uber eine aktive Kihlung erméglicht werden. Bei der aktiven Kithlung wird die
Wérmepumpe als Kaltemaschine verwendet, indem der Prozess der Warmepumpe umgekehrt
wird. Bei der aktiven Kiuhlung wird jedoch, wie beim Heizbetrieb mit der Warmepumpe, Strom
verbraucht. Aus diesem Grund ist diese Form der Kiihlung generell nur bei Gebduden mit hohem
Kéltebedarf rentabel.

Die Stadt Worth am Rhein bietet, wie in der Potenzialanalyse dargestellt, teilweise sehr gute Bedin-
gungen flr die Nutzung von unterschiedlichen Warmepumpentypen. Bei der Planung von mehre-

ren Wasser- oder Solewdrmepumpen sollte eine gegenseitige Beeinflussung gepruft werden.

Vor allem in Verbindung mit PV-Anlagen kénnen Warmepumpen effizient, klimaneutraler und wirt-

schaftlich betrieben werden.

Fur Gebé&ude, fir die eine Warmepumpe aus verschiedenen Grinden nicht in Frage kommt, kon-
nen Heizungen auf Basis nachhaltiger Biomasse (z. B. Hackschnitzel, Pellets) eingebaut werden. Da

nachhaltige Biomasse nur in begrenzten Mengen zur Verfigung steht, kommen solche
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Heizsysteme nur fir Geb&dude in Frage, bei denen keine (sinnvollen) Alternativen eingesetzt wer-

den kénnen.

Akteure:

Stadt, Anwohner, Nachbargemeinden, Genehmigungsbehdrden, Bohrfirmen

Kosten & Forderung:

Investitionskosten:

—  Luft-Warmepumpe: ab ca. 16.000 € je nach Leistung
—  Wasser-Warmepumpe: ab ca. 27.000 € je nach Leistung
—  Sole-Wéarmepumpe: ab ca. 28.000 € je nach Leistung
Mit der aktuellen Bundesférderung fir effiziente Geb&dude kénnen Férderquoten von 30 % bis zu

70 % erreicht werden.

Ablauf:

1) Offentlichkeitsarbeit zu Warmepumpen und Férderungen
2) Ermittlung der Gebietseignung und Warmepumpenvarianten
Wirksamkeit:

— Deutliche Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung
— Verringerung der Heizkosten

—  Ggf. Méglichkeit der Gebaudekihlung

— Hohe COz-Einsparungen

— Autarkie in der Warmeversorgung

Herausforderungen:

— MaBnahme positiv vermarkten
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Erneuerbare

7.4 MaBnahme 4

Ausbau von PV-Anlagen auf

Liegenschaften der Stadt

Worth am
Rhein

Zielsetzung:

Erhéhung des Anteils erneuerbarer Stromerzeugung sowie Deckung eines Eigenbedarfsanteils

Zeitachse:

- 2025-2030
Beschreibung:

Die Liegenschaften der Stadt sollen mit PV-Anlagen versehen werden. Die Stadt kann sich hiermit
sowohl an der Entwicklung einer zukunftsgerechten Stadt beteiligen und zusatzlich als Vorbild fur
lhre Einwohner auftreten. Durch den Einbau von Stromspeichern kann ein héherer Autarkiegrad
erreicht werden. Im ersten Schritt sollen die geeigneten Dachflachen identifiziert werden. Dies
kann unter anderem mit Hilfe des landesweiten Solarkatasters gemacht werden. Im nachsten
Schritt soll die statische Eignung der Dachflachen geprift werden, um zu prifen, ob die ausge-

wahlte Dachflachen Solarmodulen tragen kénnen.

Akteure:

Stadtrat, Verwaltung, Installateure, Statiker

Kosten:
Kollektoren: ~ 150 - 300 €/m?
Stromspeicher: ~ 600 - 800 €/kWh
Ablauf:

1. Statische Prifung

2. Angebotsanfragen

3. Planung und Bau
Wirksamkeit:

— Voranbringen der Energiewende

— Ausnutzung des Solarpotenzials

— Keine THG-Emissionen des selbsterzeugten Stroms
— Geringere Abhéngigkeit von Strommarkt

— Vorbildfunktion fiir andere Einwohner der Stadt

Herausforderungen:

—  Statik und Denkmalschutz
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7.5 MaBnahme5

RegelmaBige Priifung des Wasserstoffpotenzials

/)

Erneuerbar

in Worth am Rhein

Worth am
Rhein

Zielsetzung:

Frihzeitige Erkennung von realistischen zukunftsfdhigen und nachhaltigen Potenzialen
Frihzeitige Problemerkennung und Anpassungsmaoglichkeiten

Zeitachse:

2025 -2035
Beschreibung:

Wasserstoff kann in der Zukunft der Stadt Wérth am Rhein eine Rolle in der Warmeversorgung
spielen. Der Zeitrahmen ,in Zukunft” ist jedoch sehr unprézise und variabel, was eine derzeit kon-
krete Aussage Uber den Ausbaugrad und Nutzbarkeit aktuell unméglich macht. Die Liste an po-
tenziellen Nachteilen von einer Warmeversorgung mit Wasserstoff ist lang, und wird in Kapitel 5.8
beschrieben. Potenziellen Vorteile sind jedoch ebenfalls vorhanden. Da eine aktuelle Aussage zur
Umsetzungsfahigkeit, zur Klimaneutralitdt und zum méglichen Preismodell nicht méglich ist, muss
dieses Potenzial regelmaBig gepruft werden. Eine wissenschaftliche Herangehensweise ist emp-

fehlenswert.

Durch das Beiwohnen von z.B. Konferenzen, Infoveranstaltungen und regelméBige Prifung von
wissenschaftlichen Publikationen zum Wasserstoffpotenzial in Deutschland, kann die Stadt sich auf
dem aktuellen Stand halten. So kann die Stadt eine richtige Entscheidung treffen, und sich ggf.

frihzeitig auf andere Potenziale fokussieren.

Akteure:

Stadtverwaltung, Forschungsinstitute, Netzbetreiber

Kosten:

— Kosten fir Webinare, Konferenzen, Veranstaltungen
— Personalaufwand Verwaltung

Ablauf:

1. Aufgabenerteilung an (unabhéngige) Verwaltungsmitarbeiter
2. RegelméaBige Besprechungen in der Verwaltung und in Lenkungsgruppen
3. Reagieren auf mégliche Entwicklungen

Wirksamkeit:

— Reaktionsfahigkeit auf mégliche positive oder negative Entwicklungen

Herausforderungen:
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— Grof3e Mengen an komplexen Informationen

— GroBe Mengen an Lobbyismus
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Forderantragstellung und Erstellung von

Machbarkeitsstudien und Planungsleistungen fiir

Worth am
Rhein

Warmenetzgebiete in Biichelberg und Schaidt
Netze

Zielsetzung:

Antragstellung fur Modul 1 der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze mit nachfolgender

Erstellung von Machbarkeitsstudien

Zeitachse:

- 2025-2030
Beschreibung:

Die kommunale Warmeplanung hat einige potenzielle Warmenetzgebiete in Worth am Rhein ent-
deckt. Fur folgende Gebiete sollen prioritar BEW-Antrage zur Konzeptionierung von Machbar-

keitsstudien erstellt werden:

— Bichelberg
- Schaidt

Zusétzlich kann ggf. ein Férderantrag fur Maximiliansau-Ost gestellt werden.

Mit den bereits bestehenden Daten der kommunalen Wéarmeplanung kénnen die Férderantrédge
zlgig und mit geringem Aufwand erstellt werden. Sobald ein Bewilligungsbescheid vorliegt, kon-
nen fir die potenziellen Warmenetzgebiete Machbarkeitsstudien erstellt werden. Diese Machbar-
keitsstudien bauen auf der kommunalen Warmeplanung auf und untersuchen detailliert, welche
Energietréger in welcher Dimensionierung eingesetzt werden kénnen. Des Weiteren erfolgt eine
detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der (favorisierten) Varianten, welche zeigt, ob und mit
welchen Wérmepreisen das Warmenetz finanziell tragbar ist. Die Machbarkeitsstudie zeigt am

Ende einen detaillierten Pfad zur Treibhausgasneutralitat fir das Projektgebiet auf.

Nachdem die Machbarkeitsstudie abgeschlossen ist, kénnen im Modul 1 der BEW-Férderung zu-
satzlich Planungsleistungen der HOAI-Phasen 2 - 4 geférdert werden. Nach dem Abschluss der
Modul 1 Férderung kénnen in der Modul 2 Férderung Planungskosten der HOAI-Phasen 5 - 8 so-
wie Investitionskosten geférdert werden. Nicht zuletzt kdnnen in Modul 3 EinzelmaBnahmen und

in Modul 4 Betriebskosten geférdert werden.

Die BEW-Férderung stellt aktuell eine vielversprechende Maglichkeit zur Errichtung von zukunfts-

fahigen Warmenetze und somit einer klimaneutralen Zukunft dar.

Oft geht die Stadt fir die Erstellung der Machbarkeitsstudie in Vorleistung, nachdem ein geeigne-

ter Betreiber gesucht werden kann.

1157134



Kommunale Warmeplanung Stadt Wérth am Rhein

energie. concept. bayern.

cC

Akteure:

Stadtrat, Verwaltung, Birgerinitiative, Fachplaner

Kosten:

Je nach GréBe und Komplexitat sowie aktuelle Datenlage des Projektes

Foérderungen: Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

Modul 1: 50 %
Modul 2: 40 %
Modul 3: 40 %
Modul 4: Je nach COP der Warmepumpen, 0,01€/kWh solarthermische Warme

Ablauf:

7.

ok wh =

Zusammenstellen der erforderlichen Unterlagen fir den Modul 1 Antrag

Modul 1 Antragstellung

Beauftragung eines Ingenieurbiiros zur Erstellung der Machbarkeitsstudien

Beauftragung der Planungsleistungen bei positiven Ergebnissen der Machbarkeitsstudie

Betreibersuche
Modul 2 Antragstellung

Planung und Bau des Warmenetzes

Wirksamkeit:

COz-Einsparungen
Kosteneinsparungen
Stabile Preise fir Einwohner der Gemeinde

Regionale Wertschépfung

Herausforderungen:

Personeller Aufwand
Kosten
Birgerbeteiligung

Baubedingte Herausforderungen
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Netze

7.7 MaBnahme 7

Solare (Nah-)Warme und Langzeitwarmespeicher

in Neubausiedlungen

Worth am
Rhein

Zielsetzung:

Erhéhung des Anteils der Solarthermie am Warmebedarf aufgrund des hohen Potenzials dieser

Energieform

Zeitachse:

— 2025-2045
Beschreibung:

In groBen Teilen der Stadt Wérth am Rhein ist sehr gutes Solarpotenzial vorhanden. Nahwarme-
netze lassen sich durch die Einbindung einer solarthermischen GroBanlage ergénzen (Solare Nah-
warmesysteme), aber auch Hauser mit niedrigen Verbrduchen (z.B. Passivhduser) und alteren Be-
standshauser kdnnen mit ausreichenden Speicherlésungen eine hohe bis sehr hohe Deckung der
Warmeversorgung durch Solarthermie erreichen. Die Einbindung der Warme aus den solarther-
mischen Kollektorfeldern dient der Heizungs- und Brauchwarmwasserunterstiitzung und kann
durch einen thermischen Langzeitspeicher ergénzt werden. Dieser hilft, die Warmeiberschisse
im Sommer bis in die Heizperiode zu konservieren. Dadurch kénnen solare Deckungsanteile von
Uber 50 % am Gesamtwarmebedarf erreicht werden, was in erster Linie den Verbrauch der Brenn-
stoffe des Netzes oder Hauses (Hackschnitzel, Gas, Heizdl, Strom, ...) reduziert. Der Vorteil hierbei
liegt nicht zuletzt im hohen Wirkungsgrad der solarthermischen Kollektoren, da bei Anlagen die-
ser Artin Verbindung mit Langzeitwarmespeichern mit einem Solarertrag von 500 kWh/(m?*a) und

damit einem Wirkungsgrad von rund 50 % gerechnet werden kann.

Ein Ansatz wére die Einbindung der Solarthermie-Einzelanlagen in Nahwarmenetzen und Neubau-
hauser, um damit vor allem die Uberschiisse im Sommer aufgrund geringen Warmebedarfs abzu-
fangen. Diese Technik konnte zur effektiveren Nutzung der unterschiedlichen erneuerbaren Res-

sourcen beitragen.

Generell kann dieser Ansatz auf bestehende Nahwéarmenetze oder auf Neubaugebiete Gbertragen
werden. Speziell bei Neubauten lasst sich in Kombination mit energiesparender solarer Bauweise
der Anteil der Solarthermie am Wé&rme- und Brauchwasserbedarf deutlich erhéhen. Hier ist die
Stadt gefordert, neue und vorhandene Bebauungsplane auch in Hinblick auf energetische Frage-
stellungen zu bewerten und energiesparende Bauweisen in Kombination mit erneuerbaren Ener-

gien zu férdern und zu fordern.

Eine mdglichst klimaneutrale Warmeversorgung (Solarthermie oder z.B. Warmepumpen mit PV-

Anlagen) soll in zukinftige Planungs- und Entwicklungskonzepten eingebunden werden.
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Akteure:

Stadtrat, Verwaltung, Birgerinitiative, Fachplaner (siehe ,Weitere Informationen”)

Kosten:

Kosten:

— Kollektoren: ~ 300 - 750 €/m?
— Speicher: ~ 25 - 500 €/m3, je nach Speicherart. Weitere Infos in der Potenzialanalyse

Foérderungen:

— Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
— Bundesférderung fir effiziente Geb&ude (BEG)
Ablauf:

—_

Klimaneutrale Warmeversorgung in der Bauleitplanung verankern

N

Analyse geeigneter Netze bzw. geeigneter (Neubau-)Siedlungen

w

Information der Offentlichkeit Giber Vorhaben
Machbarkeitsstudie (Forderméglichkeit Gber BEW))

6) Weitere Planungen bei positivem Bescheid der Machbarkeitsstudie
Wirksamkeit:

N

)
)
) Abfrage potenzieller Dach- und Freiflachen fur Kollektoren und Warmespeicher
)
)

ul

—  Substituiert und reduziert Transport und Verbrauch von Brennstoffen (Biomasse und
Heizol)

— Ausnutzen des Solarpotenzial und des Wirkungsgrades

—  keine THG-Emissionen

— Unabhéangigkeit von steigenden Brennstoffkosten

— Vorbildfunktion fir andere Nahwarmenetze und Einzelgebaude

Herausforderungen:

— verfugbare Flachen fur Kollektoren und ggf. Langzeitwarmespeicher
— GroBe Fléchen fur Solarkollektoren bendtigt

— Kosten

Weitere Informationen:

Bollin, E., Huber, K. & Mangold, D. (2013): Solare Warme fiir groBe Gebdude und Wohnsiedlun-

gen. Fraunhofer Irb Verlag
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7.8 MaBnahme 8

Synchronisierung der KWP mit

dem Ausbau der Stromverteilnetze

7y

Netze

Worth am
Rhein

Zielsetzung:

Sicherstellung ausreichender Kapazitdten im Stromverteilnetz der Kommune fiir die in der KWP

definierten Ziele zur Warmewende.

Zeitachse:

2025 -2030
Beschreibung:

In Gebieten ohne realistische Chance auf den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetz, sowie
sonstige Haushalte, welche sich nicht an ein Warmenetz anschlieBen wollen, wird in Zukunft in
hohem MaB strombasierte Warmegewinnung stattfinden. Auch wenn ein Teil davon durch lokale
PV-Anlagen erzeugt werden wird, ergeben sich aus der Summe der Anlagen Herausforderungen
fur das ortliche Strom-Verteilnetz. Der Ausbau und die vielerorts notwendige Ertlichtigung des
Stromnetzes muss umfassend und langfristig geplant werden. Die sich aus der KWP ergebende
langfristige Prognose fiir den Ausbau von strombasierter Warmegewinnung (hauptsachlich War-
mepumpen) muss in die Ausbau- und Sanierungsplane des &rtlichen Stromverteilnetz integriert
werden. Dies sollte friihzeitig und mit einem lange Planungshorizont erfolgen, um den Ausbau des

Stromnetzes moglichst effizient und damit auch kostenglinstig vorantreiben zu kénnen.

Akteure:

Ortliche Strom-Verteilnetzbetreiber (VNB), Stadtverwaltung, ggf. Ingenieurbiiros

Kosten:

Keine direkten zuséatzlichen Kosten, Personalaufwand fir die Abstimmung mit dem VNB

Ablauf:

1. Klarung inwiefern die Situation bereits in bestehenden Ausbaupfaden des VNB abgebil-
det ist
2. Abschatzung der GréBenordnung und geographische Verteilung zuséatzlicher elektrischer
Lasten im Verteilnetz durch die Warmewende-Strategie der KWP
3. Sicherstellung der Einarbeitung entsprechender Erkenntnisse in die Ausbaupléne des
VNB
Wirksamkeit:

— Ermdglichung privater Investitionen in Warmepumpen, PV-Anlagen und Elektromobilitat
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— Verringerung des Primarenergieeinsatz in der Warmeerzeugung

Herausforderungen:

— Personeller Aufwand und Fachexpertise

120/ 134



Kommunale Warmeplanung Stadt Wérth am Rhein energie. concept. bayern.

cch

7.9 MaBnahme 9

)

Offentlichkeit

Bereitstellung aktueller Energieberatung und

Fordermittelberatung

Worth am
Rhein

Zielsetzung:

— Eigentimer zum richtigen Zeitpunkt auf MaBnahmen und Férdermittel hinweisen

— Anreiz zum Sparen von Strom und Warme

Zeitachse:

— 2025-2030
Beschreibung:

Fordermittelberatung durch die Stadt

Die Komplexitat der verschiedenen Férdermittel stellt fur viele Birgerinnen und Biirger eine Her-
ausforderung dar. Die Stadt kann der Bevélkerung durch zusatzliche Offentlichkeitsarbeit ein Be-
ratungsangebot der Verbraucherzentrale zu den zur Verfigung stehenden Férderprogramme an-
bieten, um die Energiewende schneller und kosteneffizienter voranzubringen. So kénnen Einwoh-
ner nicht nur Uber ihre Pflichten, sondern auch tUber die finanzielle Unterstiitzung der verschiede-

nen Heizungsarten und Energieberatungen informiert werden.
Energieberater fiir Eigentiimer von Bestandsgebduden

Energieeinsparung durch verdndertes Nutzerverhalten oder Steigerung der Effizienz durch spar-
samere Gerate mussen starker im Bewusstsein der Bevolkerung verankert werden. Nur auf diese
Weise wird die Umstellung auf erneuerbare Energien und damit die Energiewende gelingen. Al-
lerdings stellt speziell das Nutzerverhalten einen schwer zu beeinflussenden Parameter dar, da
hier alltdgliche Gewohnheiten mit angesprochen werden und die Angst vor Verzicht und Luxus-
einbuBen erheblich ist. Um diesem Problem zu begegnen, sind Energieberatungen in Privathaus-
halten hilfreich. Energieberater sind geschulte Fachleute, die Einsparmalnahmen in Gebduden
analysieren und wichtige Tipps zur Effizienzsteigerung geben. Hier soll zum einen erklért werden,
durch welche Neuanschaffungen an Elektrogerdten und Warmeerzeugern die Effizienz gesteigert
werden kann. Zum anderen wird dabei gezielt das Nutzerverhalten optimiert und Vorschléage zum
sparsameren Umgang mit der Energie im Haushalt gegeben, ohne dabei auf Komfort verzichten
zu missen. Zusétzlich kann auf mogliche SanierungsmaBnahmen und deren Wirkung hingewiesen

werden.

Energieberater fiir Haus- und Grundstiickskédufer

Im Vorfeld eines Neubaus zeigen Energieberater Méglichkeiten der Bautechnik sowie Potenziale

der Nutzung erneuerbarer Energien auf und geben Hilfestellungen zu Férderméglichkeiten und
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zinsglnstigen Krediten. Die Integration von Energieberatern ist grundsatzlich immer sinnvoll; ins-

besondere bei einem Haus- oder Grundstlickerwerb. In der Folge eines Immobilienkaufs stehen
Planungen bzw. UmbaumaBnahmen an, die fir den Energieverbrauch des Gebdudes in den
nachsten 20 Jahren entscheidend sind. Dieser Zeitpunkt muss genutzt werden, um die richtigen

Entscheidungen fur die Zukunft zu treffen.

Akteure:

Energieberater, BAFA, Stadtverwaltung, Verbraucherzentrale, Birgerinnen und Birger

Kosten und Férderungen:

Kosten:

—  Werbungskosten (Zeitungsanzeigen, Plakate, Flyer, etc.)
—  Ggf. konkrete Férderkosten je nach Beratungspaket
— Personalkosten Fordermittelberatung

Férderung: Bundesférderung Energieberatung fiir Wohngebaude

—  Fur Ein-/Zweifamilienhduser: 50 % des forderfahigen Beratungshonorars bis 650 €
— Ab mindestens drei Wohneinheiten: 50 % des férderfahigen Beratungshonorars bis 850 €

Ablauf:
1) Anstellen bzw. Beauftragen eines Férdermittelberaters
2) Auswahl qualifizierter Energieberater
3) Fixpreis flr Beratung vereinbaren
4) Ggf. Férdersumme und -volumen festlegen
5) Werbung fiir die Beratung und das Férderprogramm Gber Newsletter, Presse, Homepage,

Berater etc.
6) Presseartikel nach erfolgreicher Umsetzung mit Best-Practice-Beispiel usw.

Wirksamkeit:

— Unterstltzung und Informieren der Einwohner Uber die komplexe Welt der Férdermittel

— Durch die finanzielle Férderung steigt der Anreiz fir Immobilienkaufer und -besitzer, eine
Energieberatung bzw. Heizungstausch durchfihren zu lassen

— Bewusster Umgang mit Energie / Scharfung des Bewusstseins fir das Thema Energiespa-
ren sowie Okologische und 6konomische Wechselwirkungen

— Energie- und CO2-Einsparungen vor allem in den privaten Haushalten

Herausforderungen:

—  Finanzmittel der Stadtverwaltung

— Betroffene kénnten das Angebot zu wenig nutzen

— Kostenvorteil fir die Beratung darstellen
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7.10 MaBBnahme 10

)

Offentlichkeit

Finanzielle Biirgerbeteiligung

und Gesellschaftsformen

Worth am
Rhein

Zielsetzung:

— Finanzierungslésung

— Ausbau der erneuerbaren Energien

— Regionale Wertschépfung

— Identifikation und Akzeptanz mit BaumaBnahmen

— Kapitalanlage

Zeitachse:

— 2025-2045

Beschreibung:

Zum Ausbau der Anlagen erneuerbarer Energien kénnen neben der Finanzierung Uber private
Einzelinvestoren, Firmen oder Kommunen auch Gesellschaften gegriindet werden, an denen sich
die Burger vor Ort finanziell beteiligen kdnnen. Dadurch werden zusatzliche Finanzmittel zum Aus-
bau der Erneuerbaren akquiriert sowie Kosten, Risiken und Gewinne verteilt. Entscheidend sind

hierbei eine strukturierte Planung und die Wahl der passenden Rechtsform.

Im Idealfall sollten hierbei die ggf. vorhandenen und gewachsenen Strukturen in der Stadt mit
einbezogen werden. In erster Linie zdhlen dazu zum Beispiel Vereine, die Stadtverwaltung sowie
die Pfalzwerke, welche sich als Teilhaber oder Genossen an den Birgergesellschaften beteiligen
kénnen. Dies dient nicht nur der finanziellen Unterstitzung, sondern auch der ideellen Férderung
sowie des Austauschs von Erfahrungen und Know-how zwischen den beteiligten Akteuren der Ge-
sellschaft. Eine erhdhte birgerliche Beteiligung an den bestehenden Genossenschaften oder die
Errichtung von neuen Genossenschaften bewirkt eine hdhere Effektivitdt und Geschwindigkeit der

Energiewende in der Kommune.

Akteure:

Vereine, Blrger, Birgerinitiativen, Planungsbiro, Banken, Stadtverwaltung, Pfalzwerke

Kosten:

Abhangig von der gewéhlten Rechtsform

Ablauf:

Schritt 1: Akteursanalyse

—  Welche Akteure sind an einer Mitwirkung interessiert?
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Welche funktionale Rolle nehmen die jeweiligen Akteure ein? (Geldgeber, kaufmannische
Verwaltung, Einbringung juristischen Know-hows etc.)

- Welche Unterstitzung/Funktionen fehlen noch?

Wer kénnte dafur ins Boot geholt werden?

Was sind Ziele und Motive der Akteure? (Energiewende, Rendite, Kundenbindung, lang-
fristige Preisgarantie, regionale Identitat, ...)

Schritt 2: Projektdimension: Einzelanlage, Anlagenpark, zukiinftige Erweiterung
Schritt 3: Ausgestaltung des Projekts:

— Investoren: Birger der Region, finanzkraftige auswértige Partner, ...
- Mitbestimmung: umfassendes Mitspracherecht fiir Anleger?
— Einlagehdhe: Festlegung einer Mindestbeteiligung (geringerer Verwaltungsaufwand)
oder Kleinbeteiligungen (breite Beteiligung)
Schritt 4: Wahl| der Rechtsform

Anhand der in den vorgestellten Schritten festgestellten Sachverhalte kann nun die geeignete

Rechtsform gewéhlt werden:

— eingetragene Genossenschaft (eG)
e Haftung nurin Héhe der jeweiligen Einlage
e Finanzierung verschiedener Projekte und Anlagen unter einem Dach
e Risikoverteilung auf alle Anleger
e Jeder Genosse hat gleiches Stimmrecht
-  GmbH & Co.KG
e begrenztes Haftungsrisiko fiir Kommanditisten
e flrjede neue Anlage wird unterhalb der GmbH eine neue Co.KG gegriindet. Daraus
resultiert eine direkte Identifikation der Anleger mit der Anlage und ein hohes Mal3 an
Transparenz
e Vorsicht: héhere Fixkosten (wegen hohem Verwaltungsaufwand) und kein Risikoaus-
gleich mit anderen Anlagen méglich
— Gesellschaft burgerlichen Rechts (GbR)
e hohes Haftungsrisiko, weil jeder Gesellschafter einer persénlichen Haftungspflicht un-
terliegt
e Vorteil: geringe Grindungsanforderungen; ideal fiir kleine Projekte mit einem Uber-
schaubaren Risiko
weiter Formen: AG, KG, Stiftung, Stille Beteiligung, ...
Schritt 5: Offentlichkeitsarbeit zur Akquise von Beteiligungen

Wirksamkeit:

—  Akzeptanz von erneuerbaren EnergiemalBnahmen steigt
— Geld bleibt in der Region

— “Energie aus der Region - fir die Region”

—  Steuereinnahmen fur die Kommunen werden generiert
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Herausforderungen:

— hoher Anspruch an Fachwissen (wirtschaftlich, rechtlich, technisch, ...)

— Vorschriften der Finanzaufsicht

— Regelungen der Haftung / Prospekthaftung
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7.11 MaBBnahme 11

Bauleitplanung erneuerbare Energien

Worth am
Rhein

Aufgabe

Zielsetzung:

— Einbindung von Warmeversorgung und Klimaschutz in Planungs- und Entwicklungskon-
zepten

—  Fruhzeitige Flachensicherung fir erneuerbare Energie/Warme

Zeitachse:

2025 - 2030
Beschreibung:

Der Warmebedarf von Wohngeb&uden hat sich durch Verbesserung der Dammungen und der
Gebaudetechnik sowie vor allem durch die staatlichen Vorgaben in den letzten Jahren deutlich
verringert. Um diesen Trend fortzusetzen und zu unterstiitzen, hat die Stadt die Mdglichkeit, Gber
energieeffiziente Bauleitplanung den Energieverbrauch der Neubausiedlungen und damit die
CO2-Emissionen weiter zu verringern. Die Orientierung der Gebaude und die Lage zueinander
beeinflussen die aktive sowie die passive Nutzung der Sonnenenergie. Die Gebdudegeometrie
und festgelegte Baumpflanzungen sind weitere EinflussgréBen auf den Energieverbrauch. Der
Heizwdrmebedarf kann sich dadurch ohne Erhéhung der Baukosten um bis zu 10 % reduzieren.
Zusétzlich bietet sich fir die Stadt die Mdglichkeit, bei der Ausweisung von Baugebieten die Nut-
zung erneuerbarer Energien oder effizienter Nahwarmeversorgung in den Festsetzungen zu be-
ricksichtigen, wobei bei Neubauten haufig die Kombination von Warmepumpe und Solarthermie
sinnvoll erscheint, sofern die geologischen Bedingungen Erdwarmesonden/-kollektoren erlau-
ben. Selbstverstandlich sollten diese energetischen Vorgaben mit den architektonischen Elemen-
ten der Bauleitplanung abgestimmt werden, damit neue Siedlungen dem erwinschten Ortsbild
entsprechen. Auch bei Gewerbeflachen sollte bei der Planung bedacht werden, ob beispielsweise
eine zentrale Warmeversorgung der Objekte sinnvoll und machbar ist. Damit kénnen die Kosten
fur ein (kaltes) Nahwdrmenetz gesenkt werden, wenn die Verlegung der Rohre direkt mit der

GrundstlickserschlieBung erfolgt.
Mégliche Instrumente fur die Stadt Wérth am Rhein:

— Bauleitplanung, neue Bebauungspléne
— Stadtebauliche Vertrage

— Festlegung energierelevanter MaBnahmen in Kaufvertragen

— Verglnstigungen beim Baugrundpreis / Férderungen energieeffizienter Bauweise
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— spezielle Informationsméglichkeiten (Leitfaden, Okokriterienkatalog) zum Thema erneu-

erbare Energien, Warmepumpen, Effizienz usw. fir Blrgerinnen und Birger, die einen
Neubau oder Sanierungen im Bestand planen
Die Stadt kann Leitlinien verabschieden und sich hinsichtlich der Vorgaben, Férdermdéglichkeiten
oder Anschlusszwange rechtlich beraten lassen. Zusatzlich soll sich die Stadt bereits bei der Aus-
weisung von Neubaugebieten oder bei der Planung von (Nah)Warmenetze mit der Flachensiche-
rung fir die Erzeugung von erneuerbaren Energien auseinandersetzen. Hierbei kann es sich z. B.

um Flachen fir Solarthermieanlagen, saisonale Warmespeicher, Flachenkollektoren etc. handeln.

Akteure:

Verwaltung, Stadtrat, Landkreis

Kosten:

— Keine direkten Kosten auBBer ggf. Rechtsberatung
—  Zeitlicher Aufwand fiir Beratungen
— Finanzielle Férderung der Bauherren oder Verglinstigungen bei Einhaltung vorgegebe-
ner Richtlinien moglich
Ablauf:

1. Bauliche Optimierung durch Verschattungssimulation des Baugebietes, Firstausrichtung,
Dachneigung, ... bei Ausweisung von Neubaugebieten

Optimierung der Baukérper

Vergleich unterschiedlicher Gebaudestandards bis zum Passivhaus

Untersuchung bzw. Vorgabe von effizienten Warmeversorgungssystemen

ok W

Berlicksichtigung der klimatischen Situation bei der Auswahl von Baugebieten

6. Verbindliche Festlegung der Richtlinien in Bebauungsplan, stddtebauliche Vertrage usw.
Wirksamkeit:

— Energetische Verbesserung von Neubausiedlungen
— Solare Warmegewinne durch optimierte Gebdudestandorte
— Verringerung der Warmeverluste durch energetisch glinstige Bauweisen

- Einsatz effizienter Energieversorgungssysteme

Herausforderungen:

— kommunale Vorgaben missen rechtlich abgesichert sein

— Bereitschaft zur energetischen Bauweise, da diese auch ins Ortsbild passen sollte
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7.12MaBnahme 12

Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung

Worth am
Rhein

Aufgabe

Zielsetzung:

Fortschreibung der kommunale Wéarmeplanung alle 5 Jahre als Monitoring-MaBnahme

Zeitachse:

— 2025-2045
Beschreibung:

Die regelméBige (alle 5 Jahre) Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung wurde im War-
meplanungsgesetz §25 festgelegt. Im Zuge der Fortschreibung soll fir die Stadt Wérth am Rhein
die Entwicklung der Warmeversorgung bis zum Zieljahr aufgezeigt werden. In der kommunalen
Warmeplanung werden Ziele fir die Stltzjahre definiert. Bei der Fortschreibung muss kontrolliert
werden, ob die Ziele erreicht wurden. Ein friihzeitiger Abschluss der Zielszenarien ist erstrebens-
wert. Wurden die Zielszenarien nicht erreicht, missen etwaige Fehlentwicklungen in der Warme-
versorgung identifiziert werden, damit diese Hirden in den darauffolgenden Jahren behoben
werden kénnen. Auf diese Weise stellt die Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung eine

Controlling-Strategie dar.

Akteure:

Stadtverwaltung, ggf. Ingenieurbiros

Kosten:

— Personalkosten
—  Ggf. Kosten fiir Ingenieurbiros
Wirksamkeit:

— Kontrolle umgesetzter MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
- Maéglichkeit zur Anpassung der Warmewendestrategie fir mehr Effizienz und Geschwin-

digkeit in der Warmewende

Herausforderungen:

—  Personeller Aufwand
-  Ggf. Kosten
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