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Kurzfassung

Der vorliegende kommunale Warmeplan fir die Stadt Heidelberg stellt die strategische
Grundlage dar, um die fur eine klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2040 notwen-
digen Aktivitaten abzuleiten. Eine detaillierte Darstellung der Bestandsaufnahnwatene-
versorgung sowie eine umfassende Potenzialanalyse erlauben die Entwicklung eines Zielsze-
narios fir 2030 und 2040 und das Ableiten eines Malinahmenplans. Somit unterstitzt der
Warmeplan die Kommunen sowie weitere relevante lokale Akteure im Sinnelesriplanke

fur die Warmetransformation.

Bestandsaufnahme

Auf die Versorgung des Raumwarnerinkwarmwassemund Prozesswarmebedarfs entfielen

im Referenzjahr 2020 rd. 1.400 GWh Nutzenergie, wobei bereits die Halfte durch Fernwéarme
bereitgestellt wurdeund das raumlich weit verzweigte Fernwarmenetz eine gute Ausgangssi-
tuation darstellt. Weitere 396 entfielen auf Erdgasheizungerfo/auf Heizol, % auf Strom

und 2% basieren auf Holz und sonstigen Energietréagern. Die damit verbundenen Treibhaus-
gasEmissonen betrugen rund 320.000 tG@Aquivalenten bzw. 2 t pro Einwohner, was zu
59% auf die privaten Haushalte, zu 32 % auf den Sektor GHD, zu 6 % auf die Industrie und zu
3 % auf die kommunalen Geb&ude zurlickzufiihren ist.

So heizt Deutschland So heizt Heidelberg

| Fernwarme
Erdgas .
& 14% u%g A ll Fernwarme
Strom * 49%
3%
L Warmepumpe
g
Sonstige
9% Strom
2%

2%
Warmepu mpe

Erdgas
39% A

[ Heizdl
25%

\—Sonstlge
2%

Heiz o!
7%

Quelle: BDEW

40,6 Mio. Wohnungen 2019 in Deutschland
Anteile bezogen auf Anzahl der Wohnungen

2%

25.250 beheizte Gebdude 2020 in Heidelberg
Anteile bezogen auf bereitgestellte Warme

Potenzialanalyse

Die zentralen S#en fur das Gelingen der Warmewende sind die Senkung des Gesamtbedarfs
sowie die Nutzung von erneuerbaren Energien. Unter Bertcksichtigung von Effizienzpotenzi-
alen im Geb&audebestand sind bis 2040 ausreichend erneuerbare Quellen in Heidelberg ver-
fugbar, umden Warmebedarf zu decken. Bei Fortschreibung des bisherigen Riickgangs des
Warmebedarfs, insbesondere durch Sanierung, konnte ein Einsparpotenzial in Hohe von rd.
16 % identifiziert werden. Wesentliche Potenziale an erneuerbaren Energien sind vor allem
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die Nutzung von Umweltwarme durch den Einsatz von Flusswasserwdrmepumpen, die Nut-
zung der Abwasserwarme der Klaranlage sowie der Einsatz dezentraler Warmepumpenlosun-
gen. Das Photovoltaikund Windkraftpotenzial von in Summe utber 400 GWh zeigt, dass zu-
mindestein signifikanter Teil eines zuwachsenden Strombedarfs bei Ausbau der Warmepum-
pennutzung auch durch Stromproduktion im Gemeindegebiet Heidelbergs abgedeckt werden
kann. Der Jahresbedarf kann bilanziell vollstandig gedeckt werden, bei zeitgleicher Egzeugun
kénnen rechnerisch rd. 60% des zusatzlichen Warmepumpenstroms durch PV und Windstrom
gedeckte werden.

Zielszenario

Bei der Erstellung des Zielszenarios werden die moglichen Warmequellersemiden ge-

meinsam betrachtet. Es bildet zudem die Grundlagegeiuma ganzheitliche Warmewendestra-

tegie einschlief3lich der notwendigen MalRnahmen abzuleiten. Gesetzlich verankertes Ziel der
kommunalen Warmeplanung in Bad&irttemberg ist dabei die Klimaneutralitat bis 2040.

In Erganzung des Zielszenarios wurde weiterhiRl & WF KNJ vnon | fa a9idl L
auch die Zielsetzungen der Stadt Heidelberg einer weitgehend klimaneutralen Warmeversor-

gung bis 2030 abbildet.

Die Versorgungsstruktur im Zielszenario ist durch einen dynamischen Fernwarmeausbau und
verdiKidzy3d Ay FlLad FttSy oFftlOKSya {GFrROGSATSY
umzusetzenden Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung durch Ausbau deuRtlisb-
wasserwarmenutzung sowie Umstellung der Fernwarmeerzeugung des Vorlieferanten auf er-
neuerbare Energien gepragt. In den Stadtteilen ohne grof3flachigen Fernwarmeausbau sollten
dezentrale Warmepumpen mit Warmequelle Luft und Erdwarme umgesetzt sowie einzelne
Nahwarmelosungen geprift werden. Ein Uberblick tiber die identifizierten Potenziaigebie

ist nachfolgend dargestellit.

Die Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung lassen sich so bis zum Jahr 2086 um 51
und bis 2040 um 9@ reduzieren. Um dieses Ziel zu erreichen, muss in rd. der Hélfte aller
Gebaude die Versorgungsart geandert werdemsi®d mehr als zweimal so viele Fernwarme-
anschlisse im Vergleich zu heute notwendig (19.000 statt rd. 7.500), rd. 10 mal soviel Warme-
pumpenheizungen (4.200 statt 440) sowie ein moderater Ausbau der Solarthermie und Holz-
nutzung. Um die Stromerzeugung zwkdebonisieren, missen sowohl die Pdtenziale auf
Dachflachen wie auch Windkraftstandorte im Stadtgebiet erschlossen werden.
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Vorranggebiete Fern- und Nahwérme
- Fernwarmeverdichtung
Fernwarmeprifgebiete 2040
- Nahwarme / Quartiersiosungen
- Fernwarmeausbaugebiete 2030

Vorranggebiete dezentrale Versorgung
Erdwarme
Luft
Erdwarme/Luft

MalRnahmen

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zusammenwirken
aller beteiligten Akteur*Innemunter dem Dach einer Warmewendestrategie. Dabei sind Akti-
vitaten in folgenden Handlungsfeldern nétig:

1
1

Im Bereich Effizienz zur Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt.
Der Ausbau der zentralen Versorgung durch Ausbau und Verdichtung der Fern-
warme.

Die Dekarbonisierung der Fernwarme durch Erzeugung mittels erneuerbare Energien
und Abwéarme.

Der Aufbau von Quartierslosungen zur Nutzung von Niedertempek&tnmequel-

len.

Die Lenkung der Heizungsumstellungen in Gebieten mit Einzelversorgunghedr Sic
rung der treibhausgasneutralen Warmeversorgung in Gebauden.
Gesamtabstimmung der Infrastrukturplanung verstetigen zur koordinierten Abstim-
mung relevanter Investitionsentscheidungen.

Das Schaffen organisatorischer Rahmenbedingungen und Einfiihren vertdyetgn
Maflinahmen.
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1 Aufgabenstellung

Die Energiewende wurde bislang hauptsachlich im Stromsektor angegangen, obwohl der War-
mesektor fast die Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland ausmacht. Die Grinde fir
den immer noch geringen Anteil der erresbaren Energien im Warmemarkt sind vielschich-

tig.

Durch Novellierung des Klimaschutzgesetzes (KSG BW, inzwischen Klim&Bnaschutz
und Klimawandelanpassungsgesetz BaWédiirttemberg) Ende 2020 hat Bad&urttemberg

als erstes Bundesland eine vergfitende kommunale Warmeplanung fir grol3e Kreisstadte
und Stadtkreise eingeftuhrt.

Stadte ab 20.000 Einwohnern sind nun verpflichtet, erstmalig bis Ende 2023 eine kommunale
Warmeplanung zu erstellen und diese fortzuschreiben. Die Warmeplanung verstelatissich
Strategie zur Verwirklichung einer klimaneutralen Warmeversorgung und bietet ein langfristi-
ges Planungsinstrument aufgrund der festgelegten Fortschreibungspflicht.

Die Gute des kommunalen Warmeplans hangt entscheidend von der Datengrundlage ab. Mit
dem 827 KlimaG BW hat das Land eine rechtliche Grundlage geschaffen, mit der Kommunen
in einer bisher nicht moglichen Detailtiefe auf gebdudescharfe Informationen verschiedener
Stellen zB. Bezirksschornsteinfeger, Energieversorgungsunternehmen oder destriiedzu-
greifen kdnnen.

Ziel ist es, bis zum Jahr 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung in den Kommunen in Ba-
denWirttemberg zu erreichen. Technologien und Entwicklungspfade werden nicht vorge-
schriebencg lokale Potenziale sollen ermittelt, in MalRnahnsteckbriefen beschrieben und
ausgebaut werderpl]. Heidelberg hat sich als Ziel gesetzt, fir die kommunalen Gebaude bis
2030 klimaneutral zu werden.

Dieser Bericht fasst die Ergebnisse und Empfehlungen der kommunalen Wainoneg|fir
die Stadt Heidelberg zusammen.
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2 Methodik

2.1  Einordnung der Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist kein einmaliger Masterplan, sondern ein strategisch und
langfristig angelegter Prozess zur weitgehenden Dekarbonisierung der Warmeversorgung als
eigenstandiger Teil der kommunalen Energieleitplanung. Ziel ist es aufzuagigezine kli-
maneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 aussehen kann unbesolieidelberger
Gemeinderat hat zudem am 20.07.2022 beschlossen, in allen Handlungsfeldern konsequent
auf das Ziel einer Klimaneutralitat bis 2030 hinzuarbeiten. Eine vadligté Klimaneutralitat
gemal der kommunalen BISiBdanzierung soll spatestens 2040 erreicht werden.

Die Warmeplanung umfasst das gesamte Gemeindegebiet mit privaten Wohngebauden, kom-
munalen Liegenschaften und gewerblichen Gebaude sowie die zur Warmeyangonot-
wendige Infrastruktur. Dabei werden Leitplanken zur zuklnftigen Struktur der Warmeversor-
gung entworfen, vor allem zur Aufteilung in zentrale Versorgung mit Warmenetzen und de-
zentrale Einzellésungen.

Die Entscheidung Uber die eingesetzte Technikdsatz der bestehenden Heizung verbleibt
auRRerhalb von Fernwarmesatzungsgebieten bei den Eigentimern der Gebaude. In diese flie-
Ben nicht nur die technisebrganisatorischen Randbedingungen ein (technische Eignung fur
ein Gebaude, Verfugbarkeit von Flacher Energietrdgern, Genehmigungsfragen), sondern
auch die Kostenseite sowie die Abstimmung mit ggf. erforderlichen Mal3hahmen der Geb&u-
desanierung.

Bisher beschrankte sich der Ersatz von Heizungsanlagen in Bestandsgebauden uberwiegend
auf Modernisierungezw. Kessebder Brennertausch unter Beibehaltung des fossilen Ener-
gietragers oder Wechsel z. B. von Heizdl auf Erdgas. Der erforderliche Zeitpunkt fur eine Um-
stellung der Heizungsanlage und auch die Wahl des Energietragers wird aufgrund des gesetz-
geberschen Rahmens aus dem neuen Gebaudeenergiegesetz (GEG) aber kiinftig starker be-
einflusst werden als es bislang der Fall war.

Eine geb&udescharfe Beurteilung oder gar Einzelempfehlungen an die Eigentimer fir eine be-
stimmte Heizungstechnologie ist weder gdivmoch im Rahmen der kommunalen Wéarme-
planung leistbar. Auch kann keine adressscharfe Vorabprifung der Genehmigungssituation
fur individuelle Adressen und Technologien vorgenommen werden. Wenn in den einzelnen
Gebieten konkret Heizungserneuerungen anstehsollten die Birger*innen bzw. Gebaude-
eigentiimer*innen einen Energieberater und das Sanitigizungshandwerk bzw. die Stadt-
werke hinzuziehen, um eine optimale Lésung fir sich zu finden.

Die Strukturempfehlung ist ausdrticklich unter den heute erkennbhd&andbedingungen als
Zielszenario zu verstehen (und auch im Klimasehutd Klimawandelanpassungsgesetz Ba-
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denWirttemberg so genannt), das im Folgenden auch an neue Randbedingungen, Technolo-
gien und Marktpreise angepasst werden kann und soll. Leitgedahkiabei, dass die War-
meplanung ein Prozess mit einem klaren Zielbild ist, den die Akteure in der Kommune gemein-
sam gestalten missen.

Somit stellt die Warmeplanung ein mdégliches Zielszenario fur eine nachhaltige Warmetrans-
formation dar. Sie kann aber ke Garantie fur die Realisierung geben und stellt keine recht-
lich bindende Ausbauplanung dar. Fur die Umsetzung muss als nachster Schritt eine finanzielle
und stadtische Planung erfolgen.

Zusammenfassend soll die Warmeplanung fiir die Stadt Heidelbersgdet
w eine Strategie fur die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung,

w die Festlegung von Eignungsgebieten fir Fernwarme, Nahwéarme und Warmepumpen
mit Zielvorgaben fiir den Fernwarmeausbau und die Umstellung auf erneuerbare
Fernwarme

w und de Priorisierung von MalBhahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen
Warmeversorgung sowie von Leitlinien fur die Stadtentwicklung und Stadtplanung

Vor dem Hintergrund der Haushaltsmittel der Stadt bzw. der Stadtwerke, der Kostenentwick-
lung, der Unldrheit bzgl. der kiinftigen Fordermittel von Bund und Land, der Verfligbarkeit
von Fachplanern/Fachfirmen und der Verkehrsbeeintrachtigung bzw. der Wechselwirkungen
mit anderen Infrastrukturmalnahmekann die Warmeplanung nicht leisten:

w Ausbaugarantien furlee dargestellten Fernwarmegebiete
w Anschlussund Termingarantien an das Fernwarmenetz

w Beschluss und Durchfihrung aller vorgeschlagenen Mal3nahmen
2.2 Bestandsanalyse

2.2.1 Gebaudebestand und Bezugsflachen

Grundlage fir den Gebaudebestand der Stadt Heidelberg stGkpinformationssystemen
(GIS) der Stadt Heidelberg mit den Grundflachen der Gebaude (Stand Mai 2022). Dort sind
knapp 40.000 Gebaude enthalten. Im kommunalen Warmeplan (KWP) werden nur beheizte
Gebéaude bertcksichtigt. Offensichtlich nicht beheizte Gebaudrden aus dem Datensatz
entfernt. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Garagen (8.562), Schuppen (3.249),
Scheunen und Stélle (687), Gartenhauser (397) und Umformer (296) sowie weitere Gebaude
wie Wasserbehalter, Schutzhtten usw. Letztendlich warthe Bestan®5.243 beheizte Ge-
baudeidentifiziert.
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Es liegen nur fir wenige Gebaude konkrete Angaben zur Biutter Nettogrundflache bzw.

zur Nutz oder Wohnflache vor. Diese wurden einheitlich auf die Nettogrundflache (NGF) um-
gerechnet. Fur die resthen Geb&ude wurde eine Bezugsflache aus den vorliegenden Daten
desLandesamtes fur Geoinformation und Landentwicklung Badiemttemberg(LGLYu Ge-
baudegrundflacheshéhen und Dachformen berechnet. Die berechnete Flache entspricht
herungsweiseder beheiten Nettogrundflache. Die Summe aus bekannten und berechneten
Flachen betragt rund3.436.000m? und wird im Folgenden aEnergiebezugsflachieezeich-

net.

2.2.2 Einteilung in Baublocke

Baublocke sind im KWP die kleinste rAumliche Aggregationseinheit. Als Geimdlede die
Bezugskarte der Baublécke aus dem GIS der Stadt Heidelberg (Stand Mai 2022) verwendet. Da
aus Datenschutzgrinden Ergebnisse nur aus der Aggregation von mindestens fiinf Gebauden
dargestellt werden dirfen, wurden Baublocke teilweise zusammenggede dass mindestens

funf beheizte Geb&ude enthalten sind. Die rdumlichen Darstellungen im Rahmen des KWP
enthalten1.150 Baublocke

Einzelne freistehende Gebaude aul3erhalb der sonstigen Bebauung sind rechnerisch im KWP
bericksichtigt, werden jedoch alatenschutzgrinden in Karten nicht dargestellit.

2.2.3 Bezeichnungen fur Energie und Warme

Im Rahmen des KWP werden folgende Begriffe flir Energie und Wéarme verwendet:

Primarenergie: Energieform, die noch keinem Umwandlungder Transformations-
prozess unterzogemwurde (Erdgas, Erddl, Kohle, Solarstrahlung,
2 AYRXZ X0

Endenergie: Energie, die an das Gebaude tUbergeben uddR. Uber Zahler oder
Messeinrichtungen abgerechnet wird (Erdgas, Heizdl, Holzpellets,
CSNYgNNX¥Ss {UGNRBYZI X0

ErzeugeMNutzwarme: Warme, die ab Wéneerzeuger oder Ubergabestation im Gebaude
nutzbar ist. Der Quotient aus Erzeugéntzwarme und Endenergie
entspricht dem Wirkungsgrad des Warmeerzeugers.

Nutzwarme: Wwarme, die flr einen Nutzen aufgewendet wirdBz fir die Raum-
heizung, warmes Wasser edfir Prozesse. Die Differenz zwischen
ErzeugeiNutzwarme und Nutzwarme entspricht den Warmeverlus-
ten fur Speicherung und Verteilung.

In Abbildungl sind die Bilanzgnzen und die Bezeichnungen im Energiefluss von der Primar-
energie bis zur Nutzwarme im Gebaude dargestellt.
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Nutzwarme
Heizung / Warmwasser / Prozesse

Speicher- und Verteilverluste

Solaranlage
= == em em am e 1 - == em e am e ] :
| . - I . Heizkessel Erzeuger-
. Primar-  Endenergie|' |— g
. | Erdgas/Heizél/Holz] Wdrmepumpe Nutzwarme
I energie | | Fernwarme/strom | Ubereabestati
l. _____ a '. _____ r | ergapbestation
Umwandlungs- bzw. Transportverluste Umwandlungs- bzw. Ubergabeverluste

Abbildungl: Bilanzgrenzen und Bezeichnungen im Energiefluss bis zur Nutzwarme im
Gebaude

Bei Endenergie und Warme wimtisétzlich zwischen Verbrauchswerten und Bedarfswerten
unterschieden.

Verbrauchswertesind Energiemengen, die Gber einen definierten Zeitraum gemessen und
gegebenenfalls einer Witterungskorrektur unterzogen wurden.

Bedarfswerte sind Energiemengen, die B. anhand von Kennwerten oder mit einem be-
stimmten Berechnungsverfahren berechnet werden.

2.2.4 Verbrauchswerte fur Warme

Grundlagen fur die verwendeten Verbrauchswerte sind

- Geb&audescharfe Angaben der Stadtwerke Heidelberg anhand von Z&hlerdaten zur
Fernwéarmeliéerung (Jahresmengen fiir 2018 und 2019)

- Gebéaudescharfe Angaben der Stadtwerke Heidelberg anhand von Z&hlerdaten zur
Erdgaslieferung (Jahresmengen fiir 2018 und 2019)

- Gebaudescharfe Angaben der Stadtwerke Heidelberg anhand von Zahlerdaten zu
Stromlieferungemach Warmepumpentarif und Heizstrom (Jahresmengen fur 2020)

- Angaben der Stadt Heidelberg aus dem kommunalen Energiemanagement zum End-
energieeinsatz fur die Warmeversorgung der kommunalen Gebaude (Jahresmengen
fir 2020 und 2021)

- Angaben der Universitat Hilberg, der Uniklinik Heidelberg, des Studierenden-
werks Heidelberg, des Mdanckinstituts fir medizinische Forschung und des Deut-
schen Krebsforschungszentrums zum Endenergieeinsatz fir die Warmeversorgung
ihrer Gebaude (Jahresmengen fur 2021)
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- Angaben wn 36 Standorten von Industrend Gewerbebetrieben, die den Fragebo-
gen zur Datenerfassung Energie ausgefillt haben.

Die Verbrauchswerte wurden einer Witterungsbereinigung unterzogen und anhand von pau-
schalen Jahreblutzungsgraden der Warmeerzeuger autdtrgerNutzwarme umgerechnet.

Falls im Bericht nicht anders angegeben, handelt es sich bei Angaben zum Warmebedarf um
die witterungsbereinigte ErzeugeNutzwarme

2.2.5 Witterungsbereinigung der Verbrauchswerte

Die Verbrauchswerte stammen aus unterschiedlicBahren. Sie wurden zur Vereinheitli-

chung einer Witterungsbereinigung unterzogen. Da das Jahr 2020 aul3ergewdhnlich warm

war, erfolgte die Umrechnung der Werte auf detittelwert der Heizgradtage von 2019 bis

2021 Es wurden die Werte fur die Heizgradtage IHeizgrenztemperatur 15C fur die Station

ppnc alyyKSAY | dzd& RSY VY{-38tUzRaOB{EFROE faDRNG RE
Wohnen und Umwelt (IWU) verwend].

Tabellel: Heizgradtage HGT 15 fden Standort Mannheim
Mittelwert
2019 2020 2021 2019 - 2021
Kd/a Kd /a Kd a Kd
1.767 1.602 2.000 1.790

2.2.6 Bedarfswerte fir Warme

Fur Gebaude, von denen keine Verbrauchsangaben vorlagen, wurde der Warmebedarf an-
hand von Kennwerten abgeschatzt. Dies betrifft Gebauderlianicht-leitungsgebundenen
Energietragern wie Heizol, Flissiggas oder Holz beheizt werden. Dabei kamen nach Wohnge-
bauden und Nichtwohngebauden getrennte Methoden zur Anwendung:

Wohngebaude

1. Jedes Wohngebaude wurde einem Zeitraum der Siedlungsentwickhahginer Ge-
baudeklasse (Einfamilienhaus EFH, Mehrfamilienhaus MFH (bis ca. 10 Wohneinhei-
ten), grol3e Mehrfamilienhduser GMFH) zugeordnet. Daraus ergeben sich 18 Wohn-
gebaudetypen.

2. Fur jeden Wohngebaudetyp wurde mit den Gebauden, die nur mit Fernwérme oder
Erdgas beheizt werden und fur die Verbrauchsangaben vorliegen, anhand der witte-
rungsbereinigten Erzeug&tutzwarme und der jeweiligen Energiebezugsflache (EBF)
ein Kennwert fir den mittleren spezifischen Verbrauch je m2 EBF ausgerechnet. Da-
bei wurden Ausrei@ und nicht plausible Werte aussortiert.

3. Mit dem Kennwert wurde der Warmebedarf fir Heizen und Warmwasser aller Wohn-
geb&aude berechnet, fir die kein Verbrauchswert vorliegt.



ENERKO/ebok/ifeu Kommunaler Warmeplan der Stadt Heidelberg
Tabelle2: BedarfsKennwerte Warme fir Wohngebéaude

bis 1838 |1839-1906 | 1907-1938 | 1939-1980 | 1981-2015 | nach 2015

kWh/{m?a) | kWh/(m?a) | kWh/(m?a) | kWh/(m?a) | kwh/({mZa) | kWh/(m?3a)
EFH 135 134 133 134 134 82
MFH 112 112 118 116 111 77
GMFH 105 99 116 103 83 73
Nichtwohngebaude

Der Verbrauch von Nichtwohngeb&uden wird oftmals mehr von der Nutzung als von der Bau-
altersklasse bestimmt. Zudem lag keine statistisch ausreichend grof3e Anzahl von Verbrauchs-
werten fur die Nichtwohngebaude vor, um nach der gleichen Methoaebei den Wohnge-
bauden zu verfahren. Fur die Nichtwohngeb&ude, fur die kein Verbrauchswert vorlag, wurde
deshalb auf die Kennwerte nach VDI 3807 T¢8]2urlickgegriffen. Diese beschreiben den
Mittelwert je m2 NGF nach Nmtingsart.

2.2.7 Aufteilung der Warme auf Raumheizung, Warmwasserbereitung und
Prozesswarme

Nur fur wenige Gebaude liegen Angaben zur Aufteilung des Warmebedarfs auf Raumheizung,
Warmwasserbereitung und Prozesswarme vor. Die Aufteilung erfolgte anhand von pauscha-
len Kennwerten fiir die Erzeugdlutzwarme zur Warmwasserbereitung, die fur die Wohnge-
baudetypen in Tabelle 3 dargestellt sind.

Tabelle3: BedarfsKennwerte Warmwasserbereitung fir Wohngebaude
EFH MFH GMFH | Wohnheim
kWh/mZa | kWh/m?a | kWh/m?a | kWh/m?2a
18,7 22,1 22,1 34,1

Bei Nichtwohngebauden liegen die Keramte je nach Nutzung zwischen 2 und 6 kwWh/(m2a)
mit Ausnahmen fur 2B. Hallenbader (27 kwh/(m?a)), Hotels (34 kWh/(m?a)) oder Sporthallen
(25 kWh/(m2a)).

Die Angaben aus der Energiedatenabfrage bei Indusind Gewerbebetrieben sowie von
Universitat undUniklinikum erlauben in diesen Bereichen eine gute Zuordnung zur Prozess-
warmenutzung. Bei Gebauden, deren Nutzungsart typsicherweise einen Prozesswarmebedarf
vermuten lasst, zu dem jedoch keine Angaben vorlagen, kamen pauschale Ansatze zur Anwen-
dung (zB. bei Hallenb&dern 35 kWh/(m?a) fur die Beckenwassererwarmung).

Nach Abzug des entsprechend der obigen Beschreibung ermittelten Warmebedarfs fir Warm-
wasserbereitung und Prozesswarme wurde der verbleibende Rest der Raumheizung zugewie-
sen.
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2.2.8 Ermittlung der gemitzten Warme aus Solarthermieanlagen

Verbrauchsdaten fur Warme aus Solarthermieanlagen liegen nicht vor. Es erfolgte eine grobe
Abschatzung der genutzten Solarwarme auf Grundlage von Daten aus der Statistik des Bun-
desamts fur Ausfuhrkontrolle (BAFA). Vethar sind die Anzahl und die Summen der Kollek-
torflachen je Postleitzahlgebiet.

Die Abschatzung der genutzten Solarwdrme erfolgte pauschal mit einem Kennwert von
400kWh nutzbarer Warme je m?2 Kollektorflache und Jahr. Die Solarwarme je Postleitzahlge-
biet wurde pauschal im Verhaltnis der Bezugsflachen auf alle Wohngebaude im Gebiet ver-
teilt. Eine gebaudescharfe Zuteilung ist nicht moglich.

2.2.9 Kehrbuchauswertung und Bestimmung der Energietrager

Heidelberg hat 10 Kehrbezirke. Alle Bezirksschornsteinfeger stéileiaten aus den eleki-
ronischen Kehrbuchern zur Verfigung. Insgesamt betreffen die Daten 37.107 Feuerstétten in
16.324 Gebauden.

Ein geringer Teil der Daten (@@ konnte aufgrund falscher oder unvollstandiger Adressen
keinen Gebauden zugeordnet werddbopplungen aufgrund von Uberschneidungen bei den
Kehrbichern wurden entfernt, offensichtlich falsche oder unplausible Eintradge Brenn-
wertnutzung bei Kaminéfen) korrigiert.

Die Feuerstellen jedes Gebaudes wurden zusammengefasst und daraus dis y@nende-

nen Energietrager flr Verbrennungsprozesse fir jedes Gebaude bestimmt. Je nach Art der
Feuerstelle konnte der entsprechende Energietrager teilweise einer oder mehreren Nutzun-
gen (Raumheizung/Warmwasserbereitung/Prozesswéarme) zugeteilt bzw. Gebdentifi-

ziert werden, in denen die Warmwasserbereitung vermutlich durch Elektroboiler erfolgt, da
sich die vorhandenen Warmeerzeuger nicht zur Warmwasserbereitung eigrenGastin-
zelofen). Die Kehrbuchdaten erlaubten au3erdem die Identifizieruzgrtealer Blockheiz-
kraftwerke (BHKW).

Der Energietragermix fur die Warmeversorgung der Gebaude wurde durch die verfligbaren
Daten zu Fernwarménschlissen sowie Warmepumpamd HeizstroraTarifen erganzt.

2.2.10 Datenabfrage Industrie und Gewerbe

In Zusammenarbeit mit dem Amt fir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie, der Wirt-
schaftsférderung und den Stadtwerken Heidelberg wurden anhand der Grof3e und des Ener-
gieverbrauchs 42 Unternehmen ausgewahlt. Diese erhielten einen Fragebogen zur Energieda-
tenerfassung und zu Abwarmepotenzialen. 32 Unternehmen fullten den Fragebogen fir ins-
gesamt 39 Standorte aus. Die Ergebnisse wurden in die Bestandsanalyse tibernommen. Der
Fragebogen ist im Anhard.1dokumentiert.
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2.2.11 Berechnung des Energieeinsatzes und der Treibhausgasemissionen bei
Kraft-Wwarme-KopplungsAnlagen

Bei KraftwarmeKopplungsAnlagen (KWiAnlagen) wird gleichzeitig Strom und Warme er-
zeugt. Die Aufteilung deBrennstoffeinsatzes und der THEBissionen auf Strom und Wéarme
kann nach unterschiedlichen Methoden erfolgen. Ublich sind die Substitutionsmethode, wie
sie z. B. fur das Gebaudeenergiegesetz (GEG) verwendet wird, oder die Allokationsmethode
(auch Carnotrathode), wie sie im AGRArbeitsblatt FW 309 Teil 6 beschrieben ist.

Entsprechend dem Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung der KEA soll im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung die Carnotmethode verwendet werden, da nur mit ihr ein kon-
sistenter Vergleich voheutigen und zukinftigen THEmissionen moglich ist.

Von Warmenetzbetreibern werden i. d. R. nur FHgktoren der Fernwarme nach der Substi-
tutionsmethode verdffentlicht. Der Energieeinsatz in Warmenetzen und die-Hak@ren
nach Carnotmethode wurde deslavon den Autoren in Anlehnung an das AGAKveitsblatt
FW 309 Teil 6 selbst berechnet.

Neben den von den Warmenetzbetreibern in entsprechenden Bescheinigungen veroffentlich-
ten Daten zum Energiemix, Warmenetzverlusten usw. wurden folgende weitere Annahme
getroffen:

Dezentrale KWKAnlagen, aul3erhalb der Fernwarrdersorgung
Hierbei handelt es sich um Erdgastriebene BHKW.

Annahmen:
Stromkennzabhl: 0,50
Nutzungsgrad (Hi): 0,89

Daraus ergibt sich ein Allokationsfaktor Warme ven= 0,265 und ein TH&akor von
fwe,7= 0,115 CQ sfMWHh.

KWkAnNlagen zur Warmeerzeugung fur die Fernwarme der Stadtwerke Heidelberg

Bei der Wéarmeerzeugung fur die Fernwarme der Stadtwerke Heidelberg kommen folgende
KWKAnlagen zum Einsatz:

- KohleGrol3HKW Mannheim
- AbfallHKW Mamheim

- HolzHKW Heidelberg

- Mehrere ErdgaBHKW

- Mehrere BiometharBHKW
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Fur diese Anlagen wurden folgende Annahmen zu Stromkennzahl und Nutzungsgrad getrof-

fen:
Tabelle4: Energietrager und angenommene Parameter der K\Wilagen der SWH
GrolfHKW | AbfallHKW | HolzHKW Erdgas Biomethan
Mannheim | Mannheim | Heidelberg BHKW BHKW
Brennstoff / Energietrager Kohle Abfall Biomasse Erdgas Biomethan
Stromkennzahl 1,62 0,40 0,28 0,91 0,91
GesamiNutzungsgrad (Bezug Hi 0,68 0,77 0,79 0,88 0,88

Die Anteile der Brennstoffe am Energiemix 2020 und die Warmenetzverluste wurden der Be-
scheinigung der Stadtwerke Heidelberg vom 22.03.2022 entnommen.

Es ergibt sich insgesamt ein TH&ktor der Fernwarme voidr= 0,180 €CQ,s/MWh.

KWKAnNlage zur Warmeezeugung fir die Warmeversorgung im Unicampus im Neuenhei-
mer Feld

Es handelt sich um eine Erdgasfeuerte Gasturbine.

Annahmen:

Stromkennzabhl: 0,60
Nutzungsgrad (Hi): 0,80
Warmenetzverluste:20 %

Daraus ergibt sich ein Allokationsfaktor Warme aat+ 0303 und zusammen mit den War-
meerzeugern ohne KWK ein THH&ktor der Fernwarme vordt= 0,224 CQ s/MWh.

2.3  Potenzialanalyse

2.3.1 Einsparpotenzial energetische Sanierung

Wohngebaude

Grundlage fur die Ermittlung des Einsparpotenzials durch energetische Sanierung bei Wohn-
gebéauden sind die flachenbezogenen Endenergieverbrauchswerte nach Altersklassen nach ei-
ner energetischen (Ve)Sanierung wie sie im Leitfaden der KEAach der Untersuchund]
dargestellt sind. Diese Werte wurden in Erzeuetzwarme umgerechnet und auf die Sied-
lungsentwicklungszeitrdume und Wohngebaudetypen in Heidelberg angepasst. Sie gelten als
ZielKennwert.
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Tabelle5: ZieltKennwerte nach energetischer Sanierung fir Wohngebéude
Ziel-Kennwert in kWh/m?a | Reduktions-

Altersklasse EFH MFH GMFH faktor

his 1838 99 80 58 30%

1839-1906 99 80 58 30%

1907-1938 78 63 50 50%

1939-1980 61 50 50 65%

1981-2015 55 50 50 55%

Die Ermittlung des maximalen Einsparpotenzials erfolgte anschlieRend basierend auf folgen-
den Regeln/Annahmen:

1. Alle Gebaude, die Gber dem fir ihren Geldetyp geltenden Zidkennwert liegen,
werden saniert und der Warmebedarf um den zugehérigen Reduktionsfaktor redu-
ziert, hochstens aber auf einen Minimalwert von 50 kWh/(m?2a) fir Raumheizung und
Warmwasserbereitung.

2. Bei Gebauden mit Denkmalschutz wurde gdauschale Einsparung auf Z0be-
grenzt.

3. Fur die WarmwasseBereitung wird bei allen Geb&uden von einem Einsparpotenzial
durch Effizienzsteigerungen von 20 % bis 2040 ausgegangen. Dabei wird vor allem
eine Erneuerung der Warmwasserspeicher durch bessagirgent Speicher, nach-
tragliche Dammung von Verteilleitungen und optimierte Einstellungen von Zirkulati-
onszeiten angenommen.

Nichtwohngebaude

Grundlage fur die Ermittlung des Einsparpotenzials durch energetische Sanierung bei Nicht-
wohngebauden sind die Richerte des Warmebedarfs nach Gebaudenutzung aus der VDI
3807 Teil 43]. Diese Werte wurden in Erzeugdutzwarme umgerechnet. Aus der Differenz

aus Richtwert und Mittelwert nach VDI 3807 Teil 2 ergibt sich der zugehdorigetitexsfak-

tor.

Die Ermittlung des maximalen Einsparpotenzials erfolgte anschlieRend basierend auf folgen-
den Regeln/Annahmen:

1. Alle Gebaude, die Gber dem fiir ihnre Geb&audenutzung geltenden Richtwert liegen,
werden saniert und der Warmebedarf um den zugehdmiggeduktionsfaktor redu-
ziert, héchstens aber auf einen Minimalwert von 40 kWh/(m?2a).

2. Bei Gebauden mit Denkmalschutz wurde die pauschale Einsparung %ubgo
grenzt.

3. Bei allen Geb&auden wird von einem Einsparpotenzial durch Effizienzsteigerungen von
20% cer Warmwasserbereitung und gegebenenfalls¥a®ei der Prozesswarme bis
2040 ausgegangen.
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2.3.2 Warmebedarf Wohnungsneubau

Die Abschéatzung des zukinftigen Warmebedarfs durch Wohnungsneubauten erfolgte auf
Grundlage des Heidelberger Baulandprogramms 2022 bis 2(088en darin angegebenen
Wohneinheiten und den folgenden Annahmen zu Wohnflachen und Warmebedarf:

Mittlere Wohnflache Einfamilienhaus: 140 m?2
Mittlere Wohnflache Mehrfamilienhaus: 75 m2/WE
Verhaltnis EFH/MFH: 20/80 %

Mittelwert Wohnflache EFH und MFH: 88 m2/WE

GebaudeEnergiestandard 70 % als Effizienzhaus 40
30 % als Passivhaus oder Effizienzhaus 40+

Warmebedarf Heizen und Warmwasser EF5¥. kWh/(m?2a) fir ein EH40
46 kWh/(mz2a) fur ein EH40+

Warmebedarf Heizen und Warmwasser MF2: kWh/(m?a) fir eireH40
44 kWh/(m?2a) fur ein EH40+

Mittelwert Warmebedarf EFH und MFH: 50 kWh/(m?2a)

2.3.3 Bedarfsreduzierung durch Klimaerwarmung

Eine grobe Abschatzung des Einflusses der Klimaerwarmung auf den Warmebedarf in den
nachsten 20 Jahren erfolgte anhand des TrendsHiszgradtage der letzten 27 Jahre in der
Region Heidelberg. Die Heizgradtage wurf®rentnommen. Uber den genannten Zeitraum
sinken die Heizgradtage im Mittel um 0,%bpro Jahr gegentber dem Mittelwert von 2004 bis
2021. Es wird angenommen, dass sich dieser Trend fortsetzt und sich in gleicher Weise auf
den Heizwarmebedarf auswirkt.
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Abbildung2: Entwicklung der Heizgradtage in der Region Heidelberg von 1995 bis 2021,
Mittelwert der Jahre 2004 bis 2021 und Trend bis 2040
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2.3.4 Potenziale lokale erneuerbare Energien

Fur die Potenzialermittlung erneuerbar&nergiequellen fur die Warmeversorgung wurden
verschiedene Daterund Informationsquellen genutzt:

w Solarkataster der LUBW mit Datenauszug fur das Stadtgebiet Heidf@berg
w Erdwarmesondenpotenzialstudie der KIBA

w Tiefe Geothermie: Voruntersuchungen zur Geothermie in der Metropolregion Rhein
Neckar, speziell zum Projekt Geohafdt

w Umweltenergie und Abwasserwarme: eigene Datenerhebungen zu Nennweiten, ab-
wassernetzen und Abagsermengen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

w Windenergie: Potenzialflachenanalyse von Forst BW zu Potenzialflachen Heidel-
berg/Schénau

Diese Daten wurden mit den Informationen der Bestanderhebung, Flurstiickkarten und Ge-
baudeinformationen verschnittenym geb&audescharfe Nutzungspotenziale eingrenzen zu
konnen.

Im Bereich der Fernwarmeerzeugung wurden geeignete Warmequellen gré3erer Leistungs-
klasse (> 1 MW) wie Flusswarmepumpen, Abwasserwarmpumpen an der Klaranlage Nord so-
wie Geothermie und Biomasse/Midlkbrennung (im Verbund mit MVV Energie) als Bausteine
der erneuerbaren Fernwarme berucksichti}.

2.3.5 Potenziale Abwéarmenutzung

Die Abwarmepotenziale basieren auf den Erhebungen bei IndustrteGewerbeobjekten im
Rahmen der 8standsaufnahme. Aufgrund der wenig industriell gepragten Gewerbestruktur
in Heidelberg sind hier nur geringe nutzbare Potenziale vorhanden.
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3 Kontext und Rahmenbedingungen

3.1 Klimapolitische Randbedingungen in Heidelberg

Bereits im Jahr 1992 wurde das erg&iemaschutzkonzept fur die Stadt Heidelberg erarbeitet,

eines der ersten seiner Art. Basisjahr fur die-B{anzierung war damals das Jahr 1987. Im
Rahmen des Konzepts wurden detaillierte MalRnahmenkataloge flr die Bereiche Energie und
Verkehr erarbeitetSeitdem hat die Stadt Heidelberg eine grof3e Palette von Klimaschutzmal3-
nahmen umgesetzt. Von 2012 bis 2018 war die Stadt Heidelberg Teilnehmer am Programm
aal 8GSNLX Yy wmnann 22 YEAYlF&OKdziT aX RFEa @2Y . dzy R
und Reaktorsicerheit gefordert wurde. Dies war mit dem Ziel verbunden, bis zum Jahr 2050

die faktische Klimaneutralitét zu erreichen.

Heidelberg hat kurze Zeit nach Konstanz als eine der ersten Kommunen am 9. Mai 2019 den
Klimanotstand ausgerufen. Aktivitaten zum Kligtagz sind als prioritér und wichtig einzu-
stufen. Von Oberburgermeister Prof. Dr. Eckart Wirzner wurde eine {kiiansgruppe ein-
berufen, die sich aus den Leitungen der stadtischen Amter sowie den wichtigsten Akteuren
aulRerhalb der Stadtverwaltung (Stadirke, wissenschaftliche Vertreter, Universitat, Woh-
nungswirtschaft) zusammensetzt. In diesem Rahmen wurde ein{kiiansplan erstellt, der
Maflnahmenvorschlage aller Beteiligten enthalt. Mittlerweile sind diesem Beispiel viele wei-
tere Kommunen gefolgt.

Im April 2022 ernannte die Europaische Union Heidelberg als eine von 112 européischen und
3421 AASNISY {GNRGSY 1 dzNJ a2RStfaGFRG amnn f
zieht das Ziel der Klimaneutralitat auf das Jahr 2040 vor und will isidBeder Stadtverwal-

tung bereits im Jahr 2030 die Klimaneutralitat erreichen.

3.2  Wesentliche Akteure der Warmewende in Heidelberg

Die Erstellung des kommunalen Warmeplans bildet einerseits die Grundlage um aufzuzeigen,
wie eine klimaneutrale Warmeversorguegeicht werden kann. Andererseits dienen die Er-
gebnisse auch dazu, dass alle beteiligten Akteure in ihren (Invest)iorischeidungen un-
terstitzt und geleitet werden.

Fur das erfolgreiche Umsetzen der Warmewende ist das Einbinden einer Vielzahl e het
genen Akteuren erforderlich.

Die Kommune ist dabei der Schlusselakteur, der die Federflihrung bei der Erstellung des War-
meplans innehat. In Heidelberg hat sich das Amt fir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und
Energie dieser Aufgabe angenommen. Jedochairth die weiteren Fachbereiche (Stadtpla-
nungsamt, Amt fur Stadtentwicklung und Statistik, Hochbauamt, Tiefbauamt, Amt fur Finan-
zen, Liegenschaften und Konversion, Amt fur Mobilitat) fir den Prozess relevant und werden
von der Warmewende als Querschnittstha in verschiedenen Bereichen tangiert.
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Im Zuge der Erstellung des Warmeplans wurden die unterschiedlichen Amter in die Diskussi-
onen eingebunden mit dem Ziel, das bestehende Wissen zu nutzen, aber auch um zu klaren,
welche Aktivitaten die Warmewende forde oder um Zielkonflikte aufzuzeigen. Die grof3ten
Uberschneidungen zeigen sich unter anderem hinsichtlich der Aktivitaten mit dem Tiefbauamt
(Abstimmung hinsichtlich geplanter und notwendiger InfrastrukturmafRnahmen), dem Stadt-
planungsamt (Einbindung vorspekten der Warmewende in die stadtplanerischen Aktivita-

ten und Berucksichtigung von aktuellen baulichen Entwicklungen) sowie dem Amt fur Stadt-
entwicklung und Statistik, dem Amt fir Mobilitat sowie dem Amt fur Wirtschaftsforderung
und Wissenschatt.

Eine veitere zentrale Rolle kommt deBtadtwerken Heidelbergu, die als lokaler Energiever-
sorger die netzgebundene Warmeinfrastruktur betreiben und ausbauen und auch weitere
Energiedienstleistungen zur Verfugung stellen.

Die Klimaschutzund EnergieBeratungsagntur Heidelberg (KliBA)nterstitzt bereits jetzt
wesentlich die Burger*Innen, Kommune und Unternehmen, neue Wege in Sachen Energieef-
fizienz und Energieeinsparung zu entdecken und Potenziale bei der Nutzung von erneuerbaren
Energien auszuschoépfen.

AuchWohnungsbaugesellschaftdmmen eine spezielle Rolle zu, da sie zielkonforme Lésun-
gen fur Sanierungen und Energieversorgung fir inre Gebaude voranbringen kdnnen. Gulnstig
stellt sich die Situation fur kommunale Wohnungsbaugesellschaften dar, deren Unterneh-
mensziele von den Kommunen beeinflusst werden.

Eine weitere relevante Akteursgruppe sind dikteure im Neuenheimer Feldlie sich u. a.

aus Vertreter*Innen des Universitatsklinikums, verschiedener Fakultaten und weiterer Ein-
richtungen der Universitat Heidetrg und aul3eruniversitdren Forschungseinrichtungen zu-
sammensetzt, die das Ziel eines klimaneutralen Campus haben. Mit dem Masterplanverfahren
wurde von 2017 bis 2022 zusammen mit der Offentlichkeit ein Masterplan entwickelt mit dem
Ziel, das Universitateppiet als Wissenschaftsind Forschungsstandort von internationalem
Rang zu sichern und zukunftsfahig zu gestalten. Aktuell wird eine Machbarkeitsstudie zur zu-
kunftigen Warmeversorgung des Standorts erarbeitet.

Die Entscheidung fir die zielkonforme Warraesorgung liegt in vielen Fallen in der Hand der
Gebéaudeeigentimer*Innegnund es gilt diese unter anderem zu Sanierung der eigenen Ge-
baude zu motivieren und aufzuzeigen, welche Versorgungsoption fur Ihr Gebaude mit dem
kommunalen Warmeplan einhergeht.

Dariber hinaus ist das Einbeziehen v@ewerbebetrieben, Projektentwicklern, Energie-
dienstleistern, Handwerker*Innen und dem Baugewenmwendig, da diese bei der lokalen
Ansprache in der Breite eine wichtige Rolle spielen und die Umsetzung der zielkonformen
Malinahmen aktiv initiieren und begleiten kénnen.
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Auch die Einbeziehung der Betreiber von Rechenzentren, der Industrie sowiedéelEnt-
sorgungsbetriebe ist sinnvoll. Auch wenn diese Akteure zunachst einmal Energieverbraucher
sind, kdnnen sie perspektigis Energiebereitsteller werden und unvermeidbare Abwarme
kann ggf. in die zentralen Warmenetze integriert werden.

3.3  Regulatorischer Rahmen und Forderkulisse

Mit Energiewende wurde hauptsachlich der Stromsektor gemeint, obwohl der Warmesektor

mit der Halftedes Endenergieverbrauchs in Deutschland einen grél3eren Hebel erzielt. Die
Grunde fur den immer noch geringen Anteil der erneuerbaren Energien (EE) im Warmemarkt
sind vielschichtig: Die beschrankte Transportfahigkeit, die erforderliche lokale Transforma-
tion, viele Einzelakteure mit unterschiedlichen Ansprichen und Wissensstanden liel3en die
Warmewende nur langsam voranschreiten.

Dies ist spatestens mit der Gaskrise in Folge des Ukrainekriegs vorbei, so dass heute der War-
memarkt besonders im Fokus steht.

Ahnlich wie im Stromund Mobilitatssektor ist eine umfassende wirtschaftliche und sozialver-
tragliche Transformation nur mit ordnungsrechtlichen Mal3nahmen auf der einen Seite und
mit FérdermalBnahmen auf der anderen machbar. Beides bildet neben der Warmeplanung
den Ubergeordneten Rahmen fur die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung.

Nachfolgend sind die wichtigsten Forderprogramme tabellarisch in Kurzfassung dargestellt
und werden im Weiteren textlich erlautert.



ENERKO/ebok/ifeu

Kommunaler Warmeplan der Stadt Heidelberg

26

Tabelle6:

Regulatorische Rahmen und Ebenen der Forderung

Ebene

Kurzerlauterung

EUGebauderichtlinie (EPBL

EU Rahmen fur die nationale Gesetzgebung im Gebaud
reich

Zielgruppe: Nationale Gesetzgebung der&haten

Gebaudeenergiegesetz
(GEG)

Gebaudestandards fur Neubauten, Vorschriften fur Sal
rung im Bestand, Energieausweise, Heizungsaustausck
méarenergiebilanzierung

Zielgruppe: Bauherren, Eigentimer

Bundesforderung fur effizi
ente Warmenetze (BEW)

Investive Forderung fur Transformatioon Bestandsnetze
und neuen Warmenetzen (bei mehr als 16 Anschliissen
triebskostenzuschisse fur grof3e Solarthermieanlagen
GroRwarmepumpen

Zielgruppe: Warmenetzbetreiber

Bundesforderung fur effizi
ente Gebaude (BEG)

Forderung von Sanierung im Bast, Anschliisse an W3
menetze, Heizungsaustausch und Umfeldmaflinahmen

Zielgruppe: Gebaudeeigentimer Uberwiegend im Besta

Bundesforderung  Energig
und Ressourceneffizien
(EEW)

Effizienzmalnahmen in Industrie und Gewerbe, Abwar
nutzung

Zielgruppe: Gewebetriebe

Heidelberger Forderprg
AN YY oawl GAZ2
BSNBSYyRdzy 36

Anreize fur Klimaschutzmal3hahmewnazu gehort die Sa-
nierung von Geb&auden, die Installation von Photovoltaik
lagen, der Neubau von Passivh&usern sowie Zuschisse
einenFernwarmeanschluss und Warmepumpen

Zielgruppe: Eigentimer, Mieter

Européische Gesetzgebungen

LY Wdzt A HAHM ¢ dmedRasnmRdn der Fu@paischén Kdvdmisgioa beschlossen.
Das Programm enthalt Mal3hahmenvorschlagen um die Politik so zutgastidss die Netto
Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 % gegentber dem Stand von 1990 ge-
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senkt werden. Dadurch ist die Anpassung bzw. Neufassung verschiedener geltender Richtli-
nien erforderlich, unter anderem der Geb&uderichtlinie, der Eneffj@enzrichtlinie und der
ErneuerbarerEnergienRichtlinie.

Die Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD) gibt den Rahmen fir die
nationale Gesetzgebung im Gebaudebereich vor und ist das zentrale Instrument zur Steige-
rung der Energieffizienz des Gebaudebestands. Mit der Neufassung sollen fir Neubauten
erstmalig Nullemissionsgebduden zum Standard werden und fiir Bestandsgebéude das Errei-
chen bestimmter Mindesteffizienzstandards (MEP®linimum Energy Performance Stan-
dards) vorgeschriedn werden.

Um die Deckung des verbleibenden Energiebedarfs durch erneuerbare Energien zu sichern,
wird gerade die Richtlinie zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen
(RED 1l) Uberarbeitet. Ziel ist es, die Vorgabe an den Anteilrdeuerbaren Energiequellen

am Gesamtenergieerbrauch der EU zu steigern. Auch fur den Einsatz von Bioenergie werden
strengere Nachhaltigkeitskriterien diskutiert.

Gebéaudeenergiegesetz (GEG)

Das Gebaudeenergiegesetz enthalt Anforderungen an die energet@caktat von Gebau-

den, die Erstellung und die Verwendung von Energieausweisen sowie den Einsatz von erneu-
erbaren Energien in Gebauden. Am 8. September 2023 hat der Bundestag eine Novelle des
Gebaudeenergiegesetzes beschlossen, dass den Umstieg auf draeuBnergien einleitet.

Ziel ist es, dass mdglichst jede neu eingebaute Heizung zu mindestémm@serneuerbaren
Energien betrieben werden. Die Vorgaben des Gesetzes gelten als erfillt fir Haustibergabe-
stationen zum Anschluss an ein Warmenetz, fur elsghe angetriebene Warmepumpen,
Stromdirektheizungen, solarthermische Anlagen, Heizungsanlagen zur Nutzung von Biomasse,
grinem oder blauem Wasserstoff einschlie3lich daraus abgeleiteter Derivate oder andere
grine Gase, Warmepumpédtybridheizungen sowieofarthermieHybridheizungen und den
jeweiligen Mal3gaben.

Die Regelungen geltenje nach Anzahl der Einwohner in Gemeindegebiet@ach dem 30.

Juni 2026 (> 100.000 Einwohner) bzw. nach dem 30. Juni 2028 (<= 100.000 Einwohner) bzw.
dann, wenn fur das Genmedegebiet eine Entscheidung Uber die Ausweisung als Gebiet zum
Neu oder Ausbau eines Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzgebiet getroffen wurde.

Warmeplanungsgesetz (WPG)

Das Warmeplanungsgesetz regelt die Durchfiihrung der Warmeplanung auf Bundesadlene. Z
des WPG ist die Einfuhrung einer flachendeckenden und verpflichtenden Wéarmeplanung, wo-
bei diese in BadelVirttemberg bereits durch Landesgesetzgebung seit 2021 besteht.



ENERKO/ebok/ifeu Kommunaler Warmeplan der Stadt Heidelberg 28

Neben der Warmeplanung sind im vorliegenden \ABr®w~urf auch Vorgaben zur Dekarlyon
sierung der Warmenetze festgelegt. Mit beiden Gesetzen (GEG und WPG) soll eine klimaneut-
rale Warmeversorgung bis 2045 umgesetzt werden.

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Warmenetze sind in Heidelberg Schliisselelemente der Warmewende, ulicceausgebaut
und dekarbonisiert werden missen, um als Beschleuniger der Warmewende fungieren zu kon-
nen.

Als neues Leitinstrument hat die Bundesregierung den neuen Forderrahmen fur Winthe

YNE GSYySidl S Ay 5SdziaOKflyR XSyzgRES# | MRS Ridzy B NJ
Nach der Verbandeanhorung im Juli 2021 wurde die Forderrichtlinie angekindigt und zur bei-
hilferechtlichen Genehmigung an die EU weitergeleitet. Nach der nun erfolgten Genehmigung

ist die Forderrichtlinie mit Wirkung vom 15.9.20@22Kraft.

Machbarkeitsanalysen fiir neue EE-Netze Neubau Wirmenetze mit: Transformation Bestand:

* Inkl. Planungsleistungen bis HOAI Phase 4

> 16 Gebaude oder >100 WE: = > 50% klimaneutrale
Forderung bis 50 % der forderf. Kosten, max. 2 Mio Temperaturniveau max. 95°C Wirme, 100% klimaneutral
bis 2045

> 75% klimaneutrale Warme

. ey s " Keine VL-Temp. Vorgabe
Forderfahige Warmequellen

Modul IV: Betriebskostenférderund * Solarthermie

Betriebskostenzuschuss tiber 10 Jahre fiir *  Wiarmepumpen
GroRBwdrmepumpen: * Geothermie
bis 9,2 ct /kWhy;, |je Netzstrom, bis 3 ct /kWhy, EE-Strom »  Biomasse (eingeschrinkt)
Solarthermie: 1 ct/kWh,, +  Power to Heat (PtH) und Abwirme

Modul lll: EinzelmaRnahmen C ERIEEIEEE

EinzelmaRnahmen: Solarthermieanlagen, Wédrmepumpen, Biomassekessel, ;or(!e':fahlgz M;In:r;nemfrastruktur inkl. Ubergabestationen,
Wiérmespeicher, Rohrleitungen fiir den Anschluss von EE-Erzeugern und der DEICIERUN
Integration von Abwérme sowie fiir die Erweiterung von Wédrmenetzen, * Inkl. Planungsleistungen ab HOAI Phase 5

Wiirmeiibergabestationen +  Umsetzungszeitraum 48+24 Monate
innerhalb 24+12 Monaten umzusetzen * Forderung bis 40 % der forderfahigen Kosten, bis 100 Mio.€
EinzelmaBnahmen bis zu 40 % der Kosten, bis 100 Mio.€ (inkI. ohne EU Notifizierung

Modul 11) ohne EU Notifizierung

Abbildung3: Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEWYbersicht

Mit der neuen systemischen Férderung soll der Anteil klimaneutraler Warmequellen in War-
menetzen bis 2030 auf 3B und mittelfristig bis auf 10% ausgebaut werden. Um dieses Ziel

zu erreichen, sieht der Richtlinienentwurf erstmalig eine ganzheitliche FRémdeklima-
freundlicher Warmeerzeugung vor. Neben erneuerbaren Energien wie Solarthermie und Um-
weltwarme ist ausdriicklich auch nicht vermeidbare Abwéarme forderfahig. Das BEW besteht
aus den folgenden vier Modulen, dieAbbildung3 dargestellt sind.

Modul 1: Transformationsplédne und Machbarkeitsstudien (Forderquo%)50
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Modul 1 zielt auf die Erstellung von Transformationsplanen zur Dekarbonisierung bestehender
Netze s 2045 und von Machbarkeitsstudien fir neue Netze (> 16 Gebaude oder > 100 Woh-
nungen) mit einem Anteil klimaneutraler Warme von mind. 75 %.

Dabei kbnnen Planungsleistungen bis zu Phase 4 nach HOAI mitgeférdert werden, die maxi-
male Fordersumme ist auf 200.000 Euro begrenzt. Die Struktur dieser Transformationspléne

ist klar vorgegeben und muss u. a. eine Bestandsaufnahme, eine Potenzialanalyse und die Er-
stellung eines Erzeugungsszenarios umfassen, sowie das Transformationsziel beschreiben und
einen Investionsplan und MalRnahmenpakete beinhalten.

Modul 2: Systemische Forderung @4@F6rderquote fur forderfahige Investitionen)

Die Umsetzungsférderung umfasst den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 %
mit erneuerbaren Energien und Abwarme gespwistden, sowie die Transformation von Be-
standsnetzen. Voraussetzung fir eine Forderung ist, dass ein Transformationsplan bzw. eine
Machbarkeitsstudie gemaf: Modul 1 vorliegt.

FiUr neue Netze gelten zusatzliche Randbedingungen:

w keine Koppelung zu Bestandsnatz@auch nicht indirekt). Sekundéarnetze sind damit
praktisch ausgeschlossemAusnahme: Das vorgelagerte Netz liefert < 20 % der War-
memenge

w Keine Warme aus Kohle (KWK)

< 10 % fossile Kessalarme (indirekt max. 25 % fossile KMk&rme)

w Ausdehnung: Mindesten16 Geb&aude oder 100 Wohneinheiten (kleinere Netze kon-
nen als Gebaudenetze ggf. unter das BEG fallen)

w Netztemperatur < 95 °C (aul3er Warmequellen bieten héhere Temperatur: Raffinerie-
abwarme, Tiefe Geothermie)

w Umsetzungsziel 4 Jahre + 2 Jahre

€

Die Forderundpetragt 40% der forderfahigen Kosten und ist bis zu einem Betrag voiMi®0
Euro im Sinne des EBEihilferechts notifizierungsfrei.

Modul 3: EinzelmalRnahmen

Neben der Neuerrichtung von Warmenetzen oder der systemischen Transformation von Be-
standswarnenetzen konnen auch einzelne Vorhaben in Warmenetzen als Einzelmalinahmen
gefordert werden, wie zum Beispiel grol3e Warmepumpen, Solarthermieanlagen, Biomasse-
anlagen, Warmespeicher oder Warmeubergabestationen.

Bei EinzelmalRnahmen betragt die Forderquote dabs 40 % und die Notifizierungsgrenze
liegt ebenfalls bei 100 Mio. Euro, es ist aber keine vorgelagerte Studie notwendig.
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Modul 4: Betriebskostenférderung GroRwarmepumpen und Solarthermie

Eine neue Fordersystematik ist die Betriebskostenforderungi@me, die fir Solarthermie-
anlagen (kt/kWh) und elektrische Warmepumpen (max. 8f&Wh, abhangig von Effizienz

und Stromquelle) tber 10 Jahre anzusetzen sind und die einen vorher erstellten Transforma-
tionsplan erfordert, vglAbbildung4.

Betriebskostenforderung Warmepumpe in Abhangigkeit des COP

€/MWh th, und Netzstrom/EE-Direktstrom
Umweltwirme

100 92
90
80
70
60
50 42
40 33
% 28 24
20 30
23
10 19 17

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
copP
e BEWW - begrenzt auf 90% der Stromkosten BEW - EE Strom begrenzt auf 100% der Stromkosten

57

15 14

Abbildung4: Betriebskostenzuschusse fur Warmepumpen im BEW

Die Logik der Betriebskostenférderung fur netzeinspeisende Warmepumpen basiert auf fol-
gendem Prinzip:

w Der Betriebskostenzuschuss bezieht sich immer auf den Umbesit Abwéarme
anteil ohne den Stromanteil.

w Je schlechter die Leistungszahl (coefficierpaformance, COP), desto hdher der Zu-
schuss, z.B. in der Abbildung 57 EUR/MWh Umweltwérme bei einem COP von 3,5.

w Je gunstiger der Strom, desto niedriger der Zuschuss mit einer Deckelung auf maxi-
mal 90 % bzw. 100 % der nachgewiesenen Stromkosten.

Die Grundtee der Forderung ist somit, dass Nachteile bei Warmequellen auf niedrigerem lo-
kalen Temperaturniveau durch einen héheren Zuschuss kompensiert werden. Gleichzeitig
aber wird die Forderung von der tatsachlichen Hohe der Stromkosten abhangig gemacht, um
eine Uberférderung zu vermeiden.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BESschluss an Warmenetze

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude (seit 01.01.2021, Update 21.10.2021, Reform
BEGEM 21.07.2022, 2. Reform BE® 9. Dezember 2022) umfasst Famalinahmen fir
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die energetische Sanierung von Wehuimd NichtWohngebauden (BE®&G und BEGIWG)
sowie EinzelmalRnahmen (BE®). Wahrend sowohl BESG als BEGWG Anfang 2022 vor-
erst gestoppt wurden, lauft das BEEB/ weiter, allerdings sind ab August 2022 Bordersatze
angepasst und reduziert worden.

Im Rahmen des Programms Bundesférderung fir effiziente Gebaude gibt es Forderméglich-
keiten fir Sanierungsmafl3nahmen und Heizungsmodernisierung, die sich vor allem an Gebéau-
deeigentiimer richten. Die seit AugusD22 angepassten Fordersatze liegen hier zwischen
10% (Biomasse), 1% (Gebaudehulle) und maximal 25(Warmepumpen), wobei hier gege-
benenfalls auch der HeizungsistauschBonus gewahrt wird. Eine Anpassung der Forderung

ist zurzeit (Juli 2023) noch in &b so dass hier noch keine gultigen Aussagen zur Férderku-
lisse ab 2024 gemacht werden kénnen.

Bundesfdrderung fir Energiend Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW)

Das zuvor auf Energieeffizienz reduzierte Investitionsprogramm wurde zum 1. Nav2oie
grundlegend novelliert. Neben einer Erweiterung des Moduls 4 um den Fordertatbestand der
Ressourceneffizienz wird das Férderprogramm um ein fiinftes Modul ergéeztF6rderung

von Transformationskonzepten vergleichbar mit dem des BEW.

Grundsatzth wird differenziert in zwei Férderprogramme fur Energieeffizienz und erneuer-
bare Prozesswarme:

1. Zuschuss/Kredit (Forderquote 3@-55%): 5 Module
w Modul 1: Querschnittstechnologien

w Modul 2: MaBnahmen zur Prozesswarmebereitstellung aus erneuerbaren Energien
bis 45% Forderquote
w Modul 3: Mess Steuer und Regelungstechnik, Sensorik und Energiemanagement-
software
w Modul 4: Energieund Ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen
w Modul 5: Transformationskonzepte
2. Forderwettbewerbg bis zu 60% derforderfahigen Kosten

Dabei kbnnen besondere Projekte im Wettbewerb um die hdchste jahrlicheée®Sparung
pro beantragtem Euro Fordermittel auch Forderquoten tber die Standardmodule hinaus ge-
fordert werden.

Die Laufzeit ist bisher bis Ende 2022 vorgeseh@bei eine Verlangerung bis Ende 2026 ge-
plant ist. Die Administratiofauft Gber die KfW bzw. den VDI/VDE (Wettbewerb und Transfor-
mationskonzepte). IFusammenspighit den anderen Férderinstrumenten ist insbesondere
das Modul 4 zur Nutzung von Abwéarnaie durch Prozesse entsteht, interessantor allem

dann, wenn es darum geht, in einer Kommune Kooperationsprojekte zwischen Industrie und
Stadtwerken zu heben.
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Forderung KrafiVarmeKopplung (KWKG)

Das KraHWarmeKopplungsgesetzt ist als Forderinstrurhetabliert und wird sowohl fur
neue KWKAnlagen als auch fur Warmespeicher zur KiW&menutzung und fir KWWar-
menetze weiterhin genutzt. Die letzte Novellierung betraf die Herabsetzung der Ausschrei-
bungsgrenze auf 500 kVdie im Sommer 2021 durch di&Jbestatigt wurde.

Eine grundlegende Uberarbeitung ist fir das laufende Jahr 2023 geplant, wobei hier Anderun-
gen vor allem im Segment iKWKewarten sind. Das KWKG bildet als etabliertes Forderin-
strument haufig die Basis bei der Abgrenzung neuer Konzegteeuer Férderung (bspw.
IKWK mit Modernisierung KWK statt einzelner B&&fmepumpe).

Stadtisches Foérderprogramm

5AS {GFRG | SARSt0oSNAB dzy i SNEGNGT G N6 SNJ RIa
seit 1993 unter andererenergetischeSanierungsmalinahmen sowie Heizungsumstellungen
im Bestand, den nachhaltigen Neubau sowie Photovoltaikanlagen und erganzt die Férderung
der Bundesférderung BEG. Die aktuelle Forderhohe und die Forderbedingungen finden sich
aufwww.heidelberg.de/klimageld

Cl


http://www.heidelberg.de/klimageld
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4 Bestandsaufnahme

4.1 Gemeindestruktur

Die Stadt Heidelberg umfasst 15 Stdoltw. Ortsteile, die wiederum in insgesamt 47 Stadt-
viertel unterteilt sind (vglAbbildung5).

Legende
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Abbildung5: Stadtkarte Heidelberg mit den Stadtteilnd Stadtviertelgrenzen (Quelle:
Amt fur Stadtentwicklung und Statistik, Heidelberg)

Die Einwohnerzahl der Stadt hat se#it 1930 grob verdoppelt. Seit 2012 ist die Bevolkerung
um 6 Prozent angewachsen, vor allem durch die Zuwéachse in der Bahnstadt und der Sudstadt.
Die Wohnbevolkerung zum 31.12.2020 betrug 145 [8]2Die Vorausberechnung deleidel-

berger Bevdlkerung geht von einer weiteren Steigerung urfolauf rund 173.000 Einwoh-
ner*Innen im Jahr 2035 ay$0].

Die Wohngebiete in Heidelberg konzentrieren sich im Wesentlichen auf die Altstadt, die Bahn-
stadt, Bertpeim, Boxberg, Emmertsgrund, Handschuhsheim, Kirchheim, Pfaffenritichd
NeuenheimMitte, Rohrbach West und-Ost, Schlierbach, die Studstadt, die Weststadt, Wieb-
lingenMitte und Ziegelhausen. Im Baulandprogramm Wohnen sind als Entwicklungsflachen
die Gebete Bahnstadt, Hospital, Kirchheimer Weg, PHV und Siudstadt gefidint
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GroRRere zusammenhangende Gewerbegebiete befinden sich in RokB8iaghn Kirchheim
im Bieth, im PfaffengrundNord und in Wieblingen. EntwicklungsflacHeefinden sich vorwie-
gend in der Bahnstadt, in den Konversionsarealen Pattteakry-Village (PHV) und Heidelberg
Innovation Park (hip) sowie im Interkommunalen Gewerbegebiet Heidelbeirgen.

Als Sondernutzungsflachen sind insbesondere das Gebiet im Newesr Feld mit den Ein-
richtungen der Universitat Heidelberg und des Universitatsklinikums und das Campusgelande
in WieblingerSud zu nennen.
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Abbildung6: Auszug aus dem Flachennutzungsplan von 2021 (Quelle: Nachbarschafts-
verband HeidelbergMannheim)

4.2 Gebaudestruktur

In Heidelberg befinden sich knapp 40.000 Gebaude. Davon wurden fir das Referenzjahr 2020
25.243 Gebaudals beheizt identifiziert. Fur diese Gebaude wurde énergiebezugsflache
KWPvon rund13.436.000 mermittelt, die ndherungsweise der beheizten Nettogrundflache
entspricht. Fur die meisten Gebaude erfolgte die Berechnung dieser Flache auf Grundlage von
LGEDaten.
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Tabelle7: Wohnbevdélkerung, Wohnungen, Wohnflache, Energiebezilisie KWP
und Anzahl von beheizten Gebauden nach Stadtteilen fur das Referenzjahr
2020 (Quelle fur Wohnbevdlkerung, Wohnungen und Wohnflache: Stadt-
teil-Datenblatter 2020)

. Anzahl | davon
e | Wormbe- YO onnacne Enerdebe: | et | | o
volkerung insg. [m?] - wohn- | nale Ge-
gesamt KWP [m?] | gebaude gebaude| baude
Schlierbach 3.168 1.702 170.326 309.800 863 63 5
Altstadt 9.817 5.262 376.030 1.314.328 1.485 284 18
Bergheim 7.083 4.866 279.257| 1.063.889 599 236 6
Weststadt 12.608 6.827 514.468 1.109.466 1.263 227 1
Sudstadt 5.051 2.554 209.140 410.143 749 86 8
Rohrbach 16.140 8.492 659.186 1.533.575 2.360 360 4
Kirchheim 17.212 8.777 676.308 947.650 2.827 403 24
Pfaffengrund 7.851 4.203 301.733 834.070 1.652 370 16
Wieblingen 10.245 5.209 422.611 1.147.546 2.020 453 14
Handschuhshein| 17.954 9.936 732.838 1.253.173 2.875 249 14
Neuenheim 12.701 7.083 614.468 1.734.759 1.841 307 4
Boxberg 4.042 2.131 159.950 214.059 337 17 1
Emmertsgrund 6.728 2.657 222.112 302.121 557 16 5
Ziegelhausen 9.338 5.312 479.868 623.459 2.346 137 9
Bahnstadt 5.574 3.079 207.340 638.204 178 83 3
Heidelberg 145512 | 78.090| 6.025.635] 13.436.242| 21.952| 3.291 132

87% der Gebaude sind Wohngebéude oder Uberwiegend zu Wohnzwecken genutzte Ge-
baude, diezusammen einen Anteil von 38 an der Energiebezugsflache haben%d8er Ge-
baude sind Nichtwohngebaude mit einem Flachenanteil vofo42

Bei den Wohngebauden erfolgte eine Einteilung in drei Gebaudetypen nach Grdél3e der Ener-
giebezugsflache. Dabei entsprechEinfamilienhduser (EFH) Gebauden mit 1 bis 2 Wohnein-
heiten, kleine Mehrfamilienhduser (MFH) Gebauden bis 10 Wohneinheiten. Grol3e Mehrfami-
lienhduser (GMFH) haben mehr als 10 Wohneinheiten. Wahrend die EFH Uber die Hélfte der
Gebaude darstellen, entspritthr Anteil an der Bezugsflache nur %/ Dagegen sind nur®a

der Gebadude GMFH, ihr Flachenanteil betragt jedoco12

Bei den Nichtwohngebauden (NWG) dominieren die Geb&ude aus dem Sektor Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen (GHD), in dem auch die Gabaler Universitat und des Uniklini-
kums enthalten sind. Diesem Sektor sind%42ler Gebaude und 36 der Bezugsflache zuzu-
ordnen. Die 132 kommunalen Gebaude reprasentieren etwader Bezugsflache.
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Nach Nutzungsflache tGberwiegen bei den Nichtwohngebauseschaftsund Blrogebaude
(23% der NWG-lache), Betriebsgebaude und Fabriken ¥d)3 Krankenhéuser @), For-
schungsinstitute (86) und allgemeinbildende Schulery.

Insgesamt steher21.952 Wohngebaudemit einer Gesamtflache von rund 7.846.008
3.291 Nichtwohngeb&audenit einer Gesamtflache von rund 5.590.00@ gegeniber.
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Abbildung7: Verteilung der beheizten Geb&ude und der Energiebezugsflache nach Ge-
baudetypen und Sektoren

Eine Einteilung der Gebaude nach Baualtessda konnte aufgrund fehlender Daten nicht
erfolgen. Abgesehen von relativ wenigen Geb&uden, deren Baualter bekannt ist, erfolgte die
Zuteilung nach Siedlungsentwicklungszeitraum&hbildung8). Die Aufteilung nach Anzahl

der GebaudeAbbildung9) bzw. nach EnergiebezugsflacAdBildunglO) ist in den folgenden
Abbildungen dargestellt.
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Zeitraum Siedlungsentwicklung
I kA

] bis 1838

[] 1839 bis 1906

[ 1907 bis 1938

[] 1939 bis 1980

I 1981 bis 2015

I nach 2015

Abbildung8: Einteilung der Baublocke nach Zeitraum der Siedlungsentwicklung

Bei den Wohngeb&auden dominiert sowohl bei dgebaudezahl als auch bei der Flache der
Zeitraum von 1939 bis 1980. Auch bei den Nichtwohngebéuden dominiert dieser Zeitraum,
wobei im Zeitraum von 1981 bis 2015 nochmals eine grol3e Flache hinzugekommen ist.
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Abbildung9: Verteilung der beheizten Gebaude nach Zeitrdumen der Siedlungsentwick-
lung
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Abbildung10: Verteilung der Energiebezugsflache nach Zeitraumen der Siedlungsentwick-
lung

4.3  Versorgungsstruktur

4.3.1 Warmeerzeugerstruktur

Auswertung Feuerstatten &and Kehrbicher

Insgesamt wurden Daten aus 10 Kehrbezirken mit 37.107 Feuerstatten in 16.324 Geb&uden
ausgewertet. Bei den Feuerstatten handelt es sich vorwiegend um Heizkes$é), (&bks
Heizthermen (3@%6) und Ga®urchlaufwassererhitzer (3&). Kamindn und offene Kamine
haben mit zusammen 1% ebenfalls eine gewisse Relevanz.

m Heizkessel

m Gas-Heizthermen

= Gas-DWH

® Raumheizer
insgesamt u Kaminofen

37.107 = offener Kamin 0.4.

Feuerstatten m Grundofen u.a.

m Badeofen

m Klichengerate

m gewerbliche Feuerstatte

m Sonstige

Abbildung1l: Aufteilung der Feuerstatten nach Art

Der weitaus Uberwiegende Teil der Feuerstatten wird mit Erdgas betriebeto).7Bei den
HeizkessIn spielt aul3erdem Heiz6l eine Rolle.%3der Heizkessel werden damit betrieben,
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bezogen auf alle Feuerstatten jedoch nu#8Holz wird Uberwiegend fur Kamindfen, Raum-
heizer und GrundKachelofen verwendet. Bei Heizkesseln spielt Holz nur eine germitge R
Insgesamt werden etwa 400 Geb&aude ausschlief3lich mit Holz beheizt. Es gibt nur relativ we-
nige Feuerstétten, die mit Fllssiggas, Biogas oder anderen Gasen oder mit Kohle betrieben
werden?

16.000
m Erdgas
14.000
& 12.000 = Heizol EL
:g 10.000
g ' _ m Holz
2 8000 +
m -
£ 6.000 + m Flussiggas
g
< 4000 7 m Biogas/Klargas/
2.000 + - Sonstige Gase
0 J= [] _ - m Kohle

Heizkessel Heiztherme Raumheizer Kaminofen Badeofen
Abbildungl12: Eingesetzte Brennsffe nach wesentlichen Feuerstétten

Insgesamt gibt es rund 26.200 Heizkessel, Gasthermen undD@eaklaufwassererhitzer
(DWH), die mit Erdgas oder Heizol heizen. Ihr Baualter wurde Zehnjabiteumen zuge-
ordnet. Das Baualter der ErdgBieizkessel veritt sich relativ gleichmafiig auf die Zeitraume
19902000, 20062010 und 201020. Nur wenige Kessel sind alter. Die meisten H&ieésel
liegen in der Baualtersklasse von 198@D0. Die meisten Gasthermen und &A&/H stam-
men aus den Zeitradumen 20@D10und 20162020. 35% der Heizkessel und Gasthermen
sind alter als 22 Jahre. Bei den Heiébkseln betragt dieser Anteil 64

Von den 26.200 Heizkessel, Gasthermen undB&$1 sind 7.610 Brennwe@erate (2%%0).

9.336 Feuerstatten (2%) werden al&inzelraumheizungen genutzt (Kamindfen, Raumheizer,
Grund/Kachelofen, offene Kamine u. &.).

In den Kehrbiichern werden 60 Blockheizkraftwerke oder Brennstoffzellen aufgelistet.

1Die Anzahl der Feuerstellen, die mit dem entsprechenden Brennstoff betrieben werden, lasst noch keinen Rick-
schluss auf den Anteil der Brennstoffe an der Energiebilanz zu.
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Abbildung13: Heizkessel und Gasthermen nach Baeatklassen

Warmeerzeuger ohne Verbrennung

FernwarmeUbergabestationen

In Heidelberg sind 6.649 Geb&ude an die Fernwarme angeschlossen. Bei fast allen handelt es
sich um einen Anschluss an das Fernwarmenetz der Stadtwerke Heidelberg. Im Neuenheimer
Feld sind etwa 175 Gebaude an das-Bainwarmenetz angeschlossen.

Warmepumpean

Aufgrund der Angaben der Stadtwerke Heidelberg zu Warmepumpentarifen wird angenom-
men, dass in 414 Gebaduden Warmepumpen im Einsatz sind. Die tatsachliche Zahl der einge-
setzten Warmepumpen kann jedoch geringfugig héher liegen, da Warmepumpen auch ohne
Nutzung eines Warmepumpentarifs betrieben werden kénnen. Entsprechend den Informati-
onen des Registers tber Erdsondenbohrungen werden 59 Warmepumpen mit oberflachenna-
her Geothermie als Warmequelle betrieben, alle anderen sind Luftwarmepumpen.

Stromheizungen undElektroboiler

Aufgrund der Angaben der Stadtwerke Heidelberg zu Stromheiztarifen sowie einer Zuordnung
von Gebauden ohne Fernwarmeder Erdgasanschluss und ohne Feuerstellen als strombe-
heizte Gebaude wurden 710 Gebaude identifiziert, die vermutlich d8tadmheizungen be-

heizt werden.
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Anhand des Typs des Warmeerzeugers und der Warmeverteilung wurden 1.422 Gebéaude
identifiziert, in denen die Warmwasserbereitung vermutlich durch Elektroboiler erfolgt. Die
tatsachliche Zahl durfte deutlich héher liegen, dekizoboiler auch in Verbindung mit War-
meerzeuger eingesetzt werden, die grundsatzlich auch zur Warmwasserbereitung geeignet
sind.

Solarthermieanlagen

Daten Uber solarthermische Anlagen in Heidelberg wurden fur den Zeitraum ab 2006 aus der
Statistik des Badeamtes fir Ausfuhrkontrolle (BAFA) Gbernommen. In der Zeit vor 2006 wur-
den laut Angaben der Stadt Heidelberg etwa 530 Anlagen mit einer Kollektorflache von rund
3.200mz2 installiert. Hinzu kommen rd. 15 Solarthermieanlagen auf kommunalen Gebauden.

Tabele 8: Anzahl und Kollektorflachen von Solarthermieanlagen nach febieten
in Heidelberg entsprechend BAF3tatistik

Postleit- Anzahl Kuollektor—

zahl flache [m?]
69115 15 181
69117 4 62
69118 79 813
69120 19 188
69121 48 452
69123 82 611
69124 59 526
69126 43 446
Summe 349 3.279

Struktur der Heizungsanlagen

Die meisten beheizten Gebaude in Heidelberg haben eine zentrale Heizungsanlage (82 %).
Aufgrund der Angaben aus den Kehrbiichern und zu den Stromheizungen wird die Anzahl der
Gebaude mit Etagerder Einzelraumheizungen auf etwa 4.571 geschétzt. Dies éctispi-

nem Anteil von 25 % an den Gebauden ohne Fernwarmeanschluss. Bei diesen Gebauden ist
der Anschluss an die Fernwarme mit zusétzlichen Investitionen in die gebaudeseitige Hei-
zungsverteilung verbunden. Baublocke mit einem besonders hohen Anteil s@etéude
befinden sich in der Altstadt, und der Weststadt, teilweise auch in Neuenheim und im Pfaffen-
grund.

In Abbildungl4 sind die Baublocke in Abhangigkeit vomeilinder Gebaude ohne Zentralhei-
zung an der Zahl der Gebaude ohne FernwaAnschluss dargestellt. In den Stadt®teck-
briefen befinden sich jeweils auf den Stadtteil bezogene Ausschnitte der Karte.
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Legende:
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Abbildung14: Einfarbung @r Baubldcke in Abhangigkeit vom Anteil der Gebaude ohne
Zentralheizung an der Zahl der Gebaude ohne Fernwdrmeanschluss

4.3.2 Gasnetzund Warmenetz Infrastruktur

Die Stadtwerke Heidelberg Netze GmbH (SMyiersorgen in der Stadt Heidelberg und teil-
weise in dertUmgebung die Gebaude im Rahmen bestehender Konzessionsvereinbarungen
mit Strom, Gas, Wasser und Warme.

Gasnetze

Das Erdgasversorgungsnetz der Stadtwerke Heidelberg Netze GmbH dient der Versorgung der
Stadt Heidelberg und der umliegenden Stadte bzw. Gedexi Dossenheim, Eppelheim,
Sandhausen, Leimen, Nuf3loch und Wiesloch mit insgesamt rd. 250.000 Einwohnern auf einer
Flache von rd. 234 kmz.
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Der Erdgasabsatz lag 2020 bei rd. 1.850 GW!'iddvon entfallen knapp 238Wh auf die
Ubergabe an das Netz Schwiagen/Plankstadt, auf das Stadtgebiet Heidelberg entfallen 600
GWh fur Warmeerzeugung. Das Erdgasnetz ist fast flachendeckend ausgepréagt bis auf einige
eher landliche Ortsteile in Leimen und Wiesloch.

Insgesamt erstreckt sich das Gasnetz auf ca. 888 knorDentfallen rd. 186 auf das Hoch-
drucknetz. Der Anteil des Mitteldrucknetzes ist mit rd. 14 km gdtiy

Im Stadtgebiet Heidelberg ist das Erdgasnetz fast flichendeckend ausgebaut. Ausnahmen gibt
es in einigen Randlagenwie im PatrickHenryVillage.

Warmenetz Infrastruktur

Weite Teile der Stadt Heidelberg sind mit Fernwarme erschlossen, Gasleitungen sind dartber
hinaus in fast allen Siedlungsgebieten vorhanden.

Die Netzstruktur inklusive einiger teils sehr kleiner Nahwérmenetze ist in der folgenden Abbil-
dung dargestellt. Bis auf Schlierbach und Ziegelhausen ist in jedem Stadtteil zumindest in Tei-
len ein Warmenetz vorhanden.
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Abbildung15: Nah/Fernwarmenetze in Heidelberg (Karte: Open Streetmap)

Die Grundstruktur des Fernwarmenetzes isflmbildungl5dargestellt. Uber eine Netztrenn-
station ist cas Heidelberger Stadtnetz an das Grol3kraftwerk Mannheim angebunden, wobei
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das Stadtnetz im Sommer direkt gekoppelt ist und im Winter aus netzhydraulischen Grinden
getrennt und mit eigener Druckhaltung betrieben wird.

Die Erzeugungsanlagen der Stadtwerletddlberg befinden sich grof3tenteils im Industriege-
biet Pfaffengrund:

w Biomasseheizkraftwerk mit rd. 11 MW thermischer Einspeiseleistung

w Mit Biomethan oder Erdgas betriebene BHKW Anlagen mit 1,&.MW

w Luftwdrmepumpe mit zugehorigen BHKW Anlagen als iKWK Anlage (zusammen rd. 7
MW thermische Leistung)

w Spitzenheizwerk mit 60 MW thermischer Leistung (Erdgas, Heizdl)
w Energie und Zukunftsspeicher mit Regelkessel zur Nachheizung
Weitere Anlagen (Spitzentmverke, BHKW) sind dezentral im Netz eingebunden, vor allem im

Sekundéarnetz Emmertsgrund/Boxberg.

Das Hauptnetz wird den Technischen Anschlussbedingungen der Stadtwerke Heidelberg ent-
sprechend mit Vorlauftemperaturen von bis zu 220in der Heizperiode bréeben.

4.3.3 Heizzentralen und groRe KWKnlagen

Die Fernwarmeerzeugung istZ. (2023) durch mehrere K\WAozesse gepragt, die bereits
teilweise mit klimaneutralen Brennstoffen betrieben werden:

w Im Jahr 2013 wurde das Holzheizkraftwerk im Pfaffengruneing® genommen (rd.
10 MWh).

w In 2013/2014 kamen vier mit Biomethan betriebene Blockheizkraftwerke mit rd.
800kWin hinzu.

Dariber hinaus ist auch die bezogene Warme aus der Transportleitung von Mannheim KWK
Warme:

w Der grof3te Leistungsanteil kommt ausa®lock 9 des GKM in Mannheim, das mit
Steinkohle gefeuert wird.

w Seit Fruhjahr 2020 beziehen die Stadtwerke Heidelberg tber die gleiche Leitung auch
anteilig Abwarme aus der thermischen Abfallverwertung auf der Friesenheimer Insel
in Mannheim.

w Ein weiteer Schritt soll der Warmebezug aus dem Biomassekraftwerks der MVV
im Jahr 2024 sein.

Parallel arbeiten die Stadt Heidelberg und die Stadtwerke Heidelberg an der weiteren Umset-
zung ihrer Energiekonzeption, a. mit den Bausteinen Flusswarmepumpe, Abserwarme
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und innovative KrafiVarmeKopplungsAnlagen (iKWK). Diese iK¥Klage, die 2023 in Be-
trieb gegangen ist, besteht jeweils aus 3 Blockheizkraftwerken, 3 GroRwarmepumpen und ei-
nem Elektrokessel. Bis 2025 soll somit deg-E€de Anteil im Erzeugugsmix bei rd. 55 % lie-

gen.

4.3.4 Glasfasernetz und Ausbauplane

Die Stadtwerke Heidelberg Netze sind Glasfas&astrukturAnbieter und bauen das Netz
flachendeckend in den Konversionsflachen sowie der Bahnstadt aus. Weitere Ausbauten er-
folgen nach Anfrage whBeauftragung durch einen entsprechenden Auftraggeber. Telekom-
munikationslinien werden in etwa 90 % der Falle im Gehweg verlegt. Hier wird beim flachen-
deckenden Ausbau bereits die Synergie mit der Stromnetzverlegung genutzt.

Die vorwiegende Verlegung i@ehweg hat folgende Grinde:

w Aufgrabungsgenehmigung ist einfacher zu erhalten.
w Es ist keine StralRensperrung erforderlich.

w Gute Tiefbaufirmen 6ffnen am Tag 20 bis 50 Meter Gehweg, verlegen die Speedpipes
und verschlie3en wieder. Der Ausbau im StralRenrauwieszu langsam.

Aktuell sind die Stadtwerke in Kooperationsverhandlungen mit einem grof3en Provider. Ein
sinnvoller Ausbau mit entsprechenden Werbemafinahmen ist nur méglich, wenn im Jahr etwa
4.000 Neukunden angebunden werden kdnnen. Diese Zahl ist im Fernwarmeausbehtso ni
moglich.

Die Stadtwerke koppeln deshalb den Glasfaserausbau nicht an den Fermviéshau. Nur

in etwa 10 % der Falle nutzen sie den gemeinsamen Ausbau mit Fernwéarme. Es gibt Situatio-
nen, da erscheint das Verlegen im Gehweg nicht mdglich oder edbeseMdglichkeit, dass

die Speedpipdrohrchen gleich bis an den Gehweg verlegen werden. Dann ist ein nachtragli-
cher Anschluss nicht so teuer und aufwendig.

4.4  Energiedatenabfrage Industrie und energieintensives Gewerbe

42 ausgewahlte Unternehmen erhieltemen Fragebogen zur Energiedatenerfassung und zu
Abwarmepotenzialen. 32 Unternehmen flllten den Fragebogen fir insgesamt 39 Standorte
aus.

Die Summe des uber die Fragebtgen erfassten Warmebedarfs betragt rund 100 GWh/a, was
etwa 7% des gesamten Heidelb@mgWarmebedarfs entspricht. Als Energietrager kommen
vorwiegend Erdgas (&%) und Fernwarme (3%) zum Einsatz. Bemerkenswert ist der hohe
Anteil von Warme aus Strom (mit WP oder direkt) mieATind der geringe Anteil von Heiz6l
(1%). Die Warme wird im Mel tber alle Betriebe zu 5% fur die Raumwarme, zu 34 fur
Prozesswarme und zu %% fir Warmwasser verwendet.
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Abbildung16: Zusammenfassende Bilanzen des Uber die Energiedatenabfrage bei Heidel-
berger Unternehmen erfasstellvarmebedarfs (Erzeugernutzwarme witte-
rungsbereinigt)

Fur 16 der 39 Standorte wird angegeben, dass ein Abwarmepotenzial besteht. An 15 Standor-
ten wird die Abwarme selbst genutzt oder kann genutzt werden. Nur fur 3 Standorte wird laut
Selbstauskunft eine Fnednutzung der Abwarme fur moglich erachtet. Nur zwei Betriebe ma-
chen Angaben zur GréRenordnung der anfallenden Abwarme. Nur drei Betriebe machen plau-
sible Angaben zu der zur Verfiigung stehenden Leistung.

Insgesamt erlaubten die gemachten Angaben nichtddrzeit genutzte Abwarme aus Indust-
rie- oder Kuihlprozessen zu bestimmen.

Von den 32 antwortenden Betrieben haben 17 6B Interesse an weiteren Informationen

zur Warmewende in Heidelberg und 15 @7 &uf3ern Interesse an einer Energieberatung. Die
interessierten Unternehmen wurden zum o6ffentlichen Workshop am 31. Januar 2023 einge-
laden. Ein separater Workshop zum Thema Industrie und Gewerbe sowie eine Einbindung in
einen kontinuierlichen Prozess ist in Diskussion.

Wir empfehlen von Seiten der Stadt Helokelg den Kontakt zur den Unternehmen aufzuneh-
men, um ggf. eine Nutzung der bestehenden Abwérmepotenziale zu erméglichen.
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4.5 Warmebedarf, EnergietrageMix, Endenergieeinsatz und Treibhaus-
gasBilanz der Warmeversorgung

Im Referenzjahr 2020 bendtigte Heidelpgdr.381 GWh WarmeDieser Wert bezieht sich auf

die von Warmeerzeugern oder Ubergabestationen abgegebene Warme in den Geb&auden (Er-
zeugernutzwarme). Der Wert ist auf den Zeitraum von 2019 bis 2021 gemittelt und witte-
rungsbereinigt.
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Abbildung17: Bilanz des Warmebedarfs in Heidelberg fur das Referenzjahr 2020

4.5.1 Warmebedarf nach Nutzungen und Sektoren

Die Warme wird weit Uberwiegend fur die Raumwéarme bendétigt%)9 Auf die Warme zur
Trinkwarmwasserbereitung entfallen 25 und auf Rzesswarme 660 des Bedarfs. In
Deutschland betragen die entsprechenden Anteile nach der Arbeitsgemeinschaft Energiebi-
lanzen[13] 50% (Raumwarme), 1% (Warmwasser) und 4@ (Prozesswarme). Der deutlich
geringere Anteil von Bzesswarme in Heidelberg und die entsprechend hdoheren Anteile fur
Raumwarme und Warmwasser sind darauf zurtickzufiihren, dass es in Heidelberg relativ wenig
energieintensive Industrie gibt.

Dies ist auch der Grund, weshalb der Anteil des Warmebedarfs fliBdktor Industrie mit

6 % im Vergleich zum bundesdeutschen Wert vo#@8eutlich niedriger liegt. Der Anteil der
privaten Haushalte betragt 5% (Deutschland 4%) und der Anteil von Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) 38 (Deutschland 1%). Im lindesdeutschen Wert sind auch die
kommunalen Gebaude enthalten, die beim KWP Heidelberg separat erfasst wurden. lhr Anteil
betragt 3%.
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Abbildung18: Warmebedarf nach Sektoren in Heidelberg im Vergleich zu Deutschland
(Quelle fur Deutschland: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 02/2023)

4.5.2 Warmebedarf nach Gebaudetyp und spezifischer Heizwarmebedarf
nach Gebaudeklassen

Wohngebéaude bendtigen 58 der Warme und der Anteil verteilt sich mit 20fir EFH, 2&

fur MFH und 1@%6 1ir GMFH, was in etwa auch ihrem Flachenanteil am Geb&udebestand ent-
spricht. Auffallig und plausibel ist, dass der Anteil am Warmebedarf bei EFH hoéher ist als ihr
Anteil an der Bezugsflache und es bei groRen Mehrfamilienhdusern (GMFH) anders herum ist.
Siehaben eine kompaktere Bauform und somit tendenziell einen geringeren flachenspezifi-
schen Verbrauch.
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Abbildung19: Warmebedarf nach Gebaudetypen
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Aus den Summen der jeweiligen Energiebezugsflachen und des Warmebedarfs wurden fur
jede Gebaudeklasse flachenspezifische Werte ermittelt. Beim Vergleich dieser Werte mit Wer-
ten aus anderen Studien ist zu beachten, dass zum einen die Werte niedriger liegen kdnnen,
da die berechnete Energiebezugsflache KWP tendenziell etwa groR3er ist sdsst verwen-

dete Wohn oder Nutzflache. Zum anderen fuhrt die Zuordnung der Gebaude zu den Zeitrau-
men der Siedlungsentwicklung nur zu bedingt aussagekraftigen baualtersspezifischen Kenn-
werten.

Der flachenspezifische Warmeverbrauch fir die Raumheizegy iin Mittel Gber alle Ge-
baude bei 81 kWh/(m?a). Diesen Wert hat sowohl der Mittelwert bei den Wohngebauden als
auch bei den Nichtwohngebauden. Bei EFH aus dem Zeitraum von 1907 bis 1938 liegt der Mit-
telwert mit 108 kWh/(m2a) am héchsten, bei Wohngebauddie nach 2015 gebaut wurden,

liegt er mit etwa 35 kWh/(m2a) am niedrigsten.
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Abbildung20: Spezifischer Heizwarmeverbrauch nach Gebaudetyp und Siedlungsentwick-
lungszeitraum

Der Mittelwert beim flachenspezifische@esamtwarmeverbrauch betragt 103 kWh/(m?a).
Hier liegt der Wert fur die Nichtwohngebaude mit 105 kWh/(m2a) etwas hoher als fur die
Wohngebaude mit 101 kWh/(m2a). Die Differenz kommt vor allem durch die Prozesswéarme
zustande.

In Abbildung21ist der mittlere, spezifische Warmebedarf in jedem Baublock dargestellt. Bau-
blécke, die durch besonders hohe spezifische Werte hervorstechen, enthalten oft Nichtwohn-
gebaude mit hohe Prozesswarmebedarfen, wiek.im Bereich des Universitatsklinikums im
Neuenheimer Feld.
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Abbildung21: Mittlerer, spezifischer Warmebedarf (Erzeugernutzwarme) im Jahr 2020 je
Baublock

4.5.3 EnergietragerMix zur Deckung des Warmebarfs

Fast 50 % des Warmebedarfs wird durch Fernwarme gedeckt. Dabei entfallen 37 % auf die
Fernwarme der Stadtwerke Heidelberg und 12 % auf die Fernwarme des Uninetzes im Neuen-
heimer Feld. Erdgas deckt noch etwa 40 % des Warmebedarfs, der Anteil vohisteizt

7 % bereits gering. Etwa 2.200 MWh Warme (C/dpwerden in dezentralen K\WAflagen
erzeugt.

Im Vergleich zum Energietragstix der Warmeversorgung in Deutschland (siehe Abbildung
25, wobei sich diese Zahlen nur auf Wohnungen beziehen) falhates Fernwarmeanteil in
Heidelberg auf, was dazu flihrt, dass vor allem Heizdl und sonstige Energietrager nur eine ge-
ringe Rolle spielen. Dies ist fur Stadte zunachst typisch. Im landlichen Raum gibt es weniger
Fernwarme und Gasnetze. Im Verhaltnis zu giichbaren Stadten in BadéNurttemberg

liegt der Fernwarmeanteil in Heidelberg relativ hoch.
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Abbildung22: Vergleich des Energietragévlix zur Warmebereitstellung in Heidelberg

und in Deutschland

In Abbildung23 ist fiir jeden Baublock der Energietrager dargestellt, der den héchsten De-
ckungsanteil am Endenergieeinsatz zur Warmeerzeugung hat. Im Fernwarmeverseygungs
biet ist Fernwarme fasiberall der vorherrschende Energietrager. Es gibt einige Ubergangs-
bereiche zur Gasversorgung, die auRerhalb der Fernwarmegebiete vorherrschend ist. In we-
nigen, vor allem in Randbereichen liegenden Baublécken ist noch Heizdl dominierend.

Abbildung23: Hauptenergietrager (hochster Deckungsanteil an Warmebedarf) je Bau-

block in Heidelberg
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45.4 Warmebedarf nach Stadteilen und Warmedichten

Von den Ortsteilen hat Neuenheim vor allem wegen den Klurild Forschungsgebauden im
NeuenheimeiFeld den hochsten Warmebedarf. Dort finden sich neben der Altstadt und Berg-
heim auch die hochste WarmedicBi@25 MWh/(ha a)). Der Stadtteil Rohrbach liegt aufgrund
seiner Grol3e an zweiter Stelle des absoluten Warmebedarfs mit einer mittleren Warmedichte
von 425 MWh/(ha a) gefolgt von Handschuhsheim mit einer eher niedrigen Warmedichte (258

MWh/(ha a)) und der Altstadt mit einer hohen Warmedichte (669 MWh/(ha a)).

Tabelle9: Erzeugernutzwarme (ENW) je Stadtteil

Wohn- Summe Wiérme- Wirme- Wirme- Wiérme- Wirme- Wirme-
. . Baublock- | bedarf ENW | bedarf ENW | bedarf ENW | bedarf ENW | . bedarf ENW
Ortsteil bevdlke- . N dichte ENW | "~
rung flichen [Raumwé&rme TWW PRZ Gesamt [MWhi{ha a)] je Kopf
[ha] [MWh] [MW h] [MW h] [MW h] [MWhi(EWa)]

Schlierbach 3.168 184 30.999 6.107 1.589 38.695 211 12
Altstadt 9.817 181 99.364 20.125 1.785 121.274 669 12
Bergheim 7.083 105 73.820 11.389 1.068 86.277 825 12
Weststadt 12.608 169 76.731 17.627 999 95.358 563 8
Slidstadt 5.051 162 30.012 5.977 403 36.391 225 7
Rohrbach 16.140 377 120.071 30.841 9.576 160.488 425 10
Kirchheim 17.212 378 76.652 16.073 994 93.720 248 5
Pfaffengrund 7.851 314 67.398 8.530 22.148 98.076 312 12
Wieblingen 10.245 463 76.699 12.740 3.268 92.707 200 9
Handschuhsheim 17.954 547 107.414 21.485 12.572 141.470 258 8
Neuenheim 12.701 284 181.111 24.733 28.178 234.021 825 18
Boxberg 4.042 54 18.595 4.531 0 23.127 429 6
Emmertsgrund 6.728 57 24.808 6.344 59 31.212 552 5
Ziegelhausen 9.338 327 56.979 12.118 74 69.171 211 7
Bahnstadt 5.574 89 52.421 6.051 958 59.430 664 11
Heidelberg 145.512 3.692 1.093.075 204.670 83.671 1.381.416 374 9,5

2 Die Warmedichte bezieht sich auf die Summe der Baublockflachen im Stadtteili(m§sgebiet)
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Abbildung24: Warmedichte der Erzeugernutzwarme im Jahr 2020 je Baublock

4.5.5 Endenergie und Treibhausgd&amissionen der Warmeerzeugung

Endenergieeinsatz in den Gebauden

Im Referenzjahr 2020 betrug dé&ndenergieeinsatzur Warmeversorgung in Heiliberg
1.478 GWh Davon entfallen 466 auf Fernwarme (685Wh), 41% auf Erdgas (608Why),
8 % auf Heizol (11G8Whi), 3% auf Holz (3&Whyj) und 2% auf die restlichen Energietrager.

656 MWhyi Erdgas entfallen auf die Warmeerzeugung in dezentralen -Kilégen aul3er
halb der Fernwarmeversorgung.
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Abbildung25: Erzeugernutzwarme, Endenergie und THE@issionen nach Energietrager-
einsatz in den beheizten Gebauden

Die Aufteilung des Endenergieeinsatz zur Warmeerzeugung nach Eréggret fur die ver-
schiedenen Nutzungssektoren istliabellel0 dargestellt.

Tabellel0: Endenergieeinsatz zur Warmeerzeugung naatergietragern und Nut-
zungssektoren im Jahr 2020

Endenergie P .
Haushalte GHD Industrie Kommune Summe
MWh MWh MWh MWh MWh

Femwarme 294.799 164.036 35.715 21.313 515.863
Erdgas 436.295 102.986 39.279 23.073 601.633
Erdgas KWK 294 362 0 0 656
Heiz 6l 74.757 37.430 4.148 435 116.770
Holz 28.170 10.277 3 764 39.214
Flussiggas 648 2.576 0 0 3.223
Biogas 35 479 0 0 514
Klargas 0 484 0 0 484
FW-Uninetz 15.400 153.111 528 0 169.040
Strom 12.439 2.451 6.106 0 20.996
WP-Strom 2.294 5.535 18 0 7.847
Solarthemie 1.611 0 0 0 1.611
Summe 866.742 479.727 85.797 45.585| 1.477.851
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Endenergieeinsatz zur Warmeerzeugung der Stadtwerke Heidelberg

Die im Stadtgebiet von Heidelberg gelieferte Fernwarmemenge der Stadtwerke Heidelberg
belauft sich im Referenzjahr 2020 auf S&8Vh (witterungsbereinigt). Hinzu kommen Netz-
verluste beim Warmetransport in Hohe von rund @8vh (ca. 186). Die ins Warmenetz ein-
gespeiste Warmemenge betragt 6 GNVh.

Entsprechend der Bescheinigung zur energetischen Qualitat devérgorgung nach FFVAV
und AVBFernwarmeV vom 22.03.2022 lag der Warmeerzeugung im Jahr 2020 folgender Ener-
giemix zugrunde:

Tabellell: Energiemix der Fernwarmeversorgung Stadtwerke Heidelberg im Jahr 2020

Energiemix Fernwarmeversorgung SW Heidelberg
aus Kraft-Wame-Kopplung 99,6%
hiervon aus Heizol 0,0%
hiervon aus Erdgas 2.6%
hiervon aus Biomethan 4.8%
hiervon aus fester/fliissiger Biomasse 10,0%
hiervon aus Kohle 76,7%
hiervon aus Abfall 5,5%
hiervon aus Strom 0,0%
aus sonstigen Warmeerzeugern chne KWK 0,4%
hiervon aus Heizol 0.,1%
hiervon aus Erdgas 0,2%
hiervon aus Biomethan 0,0%
hiervon aus fester/fliissiger Biomasse 0,0%
hiervon aus Strom 0,0%
hiervon aus Sonstige FRN 0,1%

99,6 % der Warmeerzeugung erfolgt in K\WKagen.

Unter Beriicksichtigung der Aufteilung des Brennstoffeinsatzes auf Warme und Strom bei
KWHKAnNlagen in Anlehnung an das AGRWeitsblatt FW 30% 202105 (Carnotmethode)
ergibt sich fir das Referenzjahr 2020 defMmbellel2 dargestellte Brennstoffeinsatz nach
Energietrager fur die Warmeerzeugung der Fernwarme.

Tabellel2: Energieeinsatz (Heizwert) zur Warmeerzeugung der Fernwarme Heidelberg
abziglich KWKStromerzeugung im Jahr 2020

Energieeinsatz (Heizwert) zur Warmeerzeugung abzuglich KWK-Stromerzeugung in MWh

o . Sonstige
H l, Erdgas, | Steinkohle, . . .
eIZ(.) r ga_s einkonie Biogas Biomasse Abfall fossile Summe
fossil fossil Braunkohle
Brennstoffe

680 7.599 200.194 11.518 41.534 20.500 680 282.705
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Da es im Jahr 2020 unterjahrige Veranderungen im Erzeugungsmix gegeben hat durch An-
schluss der Mullverbrennungsanlage auf der Friesenheimer Instnnheim, sind diese jah-
resbezogenen Werte nur fur dieses Bezugsjahr zutreffend. Auch in den Folgejahren hat es
durch das hinzugekommene Biomasseheizkraftwerk in Mannheim und die IKWK Anlage in Hei-
delberg einen deutlichen Ausbau der erneuerbaren Warmeeyaag gegeben, der im Jahr
2023 nun bei deutlich tber 5 liegt.

Endenergieeinsatz zur Fernwarmeversorgung Universitatscampus Im Neuenheimer Feld

Die im Universitatscampus Im Neuenheimer Feld gelieferte Fernwarmemenge belauft sich im
Referenzjahr 2020 auf69 GWh (witterungsbereinigt). Hinzu kommen geschéatzte Netzver-
luste in Hohe von rund 48Wh (ca. 206). Die ins Warmenetz eingespeiste Warmemenge be-
tragt schatzungsweise 213Wh.

Entsprechend der Bescheinigung zur energetischen Qualitdt deiVérgorgung om
19.08.2022 lag der Warmeerzeugung in den Jahren 2019 bis 2021 folgender Energiemix zu-
grunde:

Tabellel3: Energiemix der Fernwéarmeversorgung im Universitatscampus Im Neuen-
heimer Feld in den Jahren 2019 bis 2021

Energiemix Fernwarmeversorgung Universitdtscam pus|
aus Kraft-Wame-Kopplung 76,9%
hiervon aus Heizol 0,0%
hiervon aus Erdgas 76,7%
hiervon aus Biomethan 0,0%
hiervon aus fester/fllissiger Biomasse 0,0%
hiervon aus Kohle 0,0%
hiervon aus Abfall 0,0%
hiervon aus Strom 0,2%
aus sonstigen Warmeerzeugern chne KWK 23,2%
hiervon aus Heizol 0,9%
hiervon aus Erdgas 19,4%
hiervon aus Biomethan 0,0%
hiervon aus fester/filissiger Biomasse 0,0%
hiervon aus Strom 2,9%
hiervon aus Sonstigen 0,0%

Im Basisjahr 202 entfielen 76,%6 der Warmeerzeugung auf KW#Klagen.

Unter Berucksichtigung der Aufteilung des Brennstoffeinsatzes auf Warme und Strom bei
KWKAnNlagen in Anlehnung an das AGRWeitsblatt FW 30% 202105 (Carnotmethode)
ergibt sich fir das ReferenzjaB020 der in Tabelle 12 dargestellte Brennstoffeinsatz nach
Energietrager fur die Warmeerzeugung der Fernwarme.
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Tabellel4: Energieeinsatz (Heizwert) zur Warmeerzeugung der Fernwarmeversorgung
im Universitatscampus Im Neuenheimé&ield abzlglich KWAStromerzeu-
gung im Jahr 2020

Energieeinsatz (Heizwert) zur Warmeerzeugung abzuglich KWK-Stromerzeugung in MWh

o . Sonstige
He|zgl, Erdg"’?s' Steinkohle, Biogas Biomasse Abfall fossile Summe
fossil fossil Braunkohle
Brennstoffe
2.237 146.308 - - - - - 148.545

Treibhausgagmissionen durch Warmenutzungen

Wird der Energieeinsatz zur Warmeerzeugung in den Fernwarmenetzekrargieeinsatz

der dezentralen Warmeerzeugung (ohne Fernwarmebezug) addiert, ergibt sich ein Gesamt
Energieeinsatz von 1.224 GWh im Jahr 2020. Auf Erdgés)(62d Kohle (1%0) entfallen die
grof3ten Anteile. Heizol (1) und Holz (%) haben noch nennengrte Anteile, auf die rest-
lichen Energietrager entfallen%.

Tabellel5: Energieeinsatz zur Warmeerzeugung abzlglich K8#omerzeugung im
Jahr 2020
o . Sonstige .

Endenergie Helzgl, Erdga.s, Kohle | Biogas Bio- Abfall | Brenn- | Klargas Solar.- WP- | Direkt- Summe

fossil fossil masse stoffe thermie | Strom [ strom

MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
dezentral 116.770| 602.289 0 514 39.214 0 3.223 484 1.611 7.847| 20.996| 792.948
FW Stadtwerke 680 7.599| 200.194| 11.518| 41.534( 20.500 680 282.705
FW Uninetz 2.237| 146.308 0 0 0 0 0 148.545
Summe 119.688| 756.196| 200.194| 12.032| 80.748| 20.500 3.903 484 1.611 7.847| 20.996| 1.224.198

Die eingesetzten Energietrager wurden mit FTEHGissionsfaktoren entsprecheneém KWP
Technikkatalog der KEA bewertet (siehe Tabelle im Anhang). Fur Strom wurde der Wert fur
den deutschen Stroavlix fur 2020 nach ifeu verwendet.

Insgesamt ergeben sicFHGEmissionen in Hohe von rund 320.000 Tonnen@@Quivalen
ten. Davon entfallen 5% auf Erdgas, Z6 auf Kohle, 1% auf Heizdl und % auf Strom. Die
privaten Haushalte verursachen $®der Emissionen, der Sektor GHD/32lie Industrie 66
und die kommunalen Gebaude?s.

Bezogen auf die Wohnbevdlkerung ergeben sich fur die Warmengensg 2,2 Tonnen GO
Aquivalente je Person.
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Abbildung26: Treibhausga€Emissionen nach Sektoren, Energietragern und Anwendun-
gen
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5 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse umfasst die Herleitung von erneuerbaren Potenzialen uidrQded

zur Warmeversorgung bzw. auch Einsparung in Heidelberg genutzt werden kénnen. Diese Po-
tenziale werden in diesem Kapitel den Vorgaben des Handlungsleitfadens der KEA Baden
Wirttemberg[1] entsprechend abgeleitet.

Zu keachten ist, dass sich die Potenziale immer auf die Deckung des Nutzwarmebedarfes be-
ziehen und dabei die Geb&udesanierung vorrangig betrachtet wird, sich also das Potenzial der
Erzeugungstechnologien immer auf die Warmebedarfe des Gebaudebestandes naeh San
rung bis 2040 beziehen. Zudem sind nicht alle Potenziale additiv, da es in vielen Fallen auf
Ebene einzelner Gebaude und Adressen mehrere mégliche Handlungsoptionen gibt.

Potenzialbegriff

Von den diversen mdglichen Potenzialen wie theoretisches, techess erschliel3bares oder
wirtschaftliches Potenzial wurde hier im Wesentlichen das so gendeakmische Potenzial
ermittelt. Es werden die Potenziale abgebildet, die unter den derzeitigen technischen Mdg-
lichkeiten nutzbar sind. In Einzelfallen jedochre@idieses Potenzial bereits unter verschie-
denen Gesichtspunkten angepasst, d.h. verringert, wenn z. B. absehbar ist, dass die Nutzung
von 100% des technischen Potenzials nicht nachhaltig ware oder wenn absehbar ist, dass die
technischen Potenziale zwannhanden sind, sich aber nicht zu 1%0bis 2040 realisieren las-

sen. Insofern sind die dargestellten Potenziale bereits eine Mischung von technischen Poten-
zialen mit Komponenten der Nachhaltigkeit und ErschlieRbarkeit.

Theoretische Potenziale

Bericksichtigung technischer und | ggf. nicht-technischer Restriktionen

Technische Potenziale

Angebotspotenziale Nachfragepotenziale
(Erzeugungspot.) (Endenergiepot.)

Berlicksichtigung u. a. von
okonomischen Kriterien,

6konomischen / Kriterien verflgbaren Herstellkapazitaten,
vorhandenen Konkurrenzsystemen
Wirtschaftliche ErschlieRbare
Potenziale Potenziale

Abbildung27: Potenzialbegriff nact14]
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5.1  Zukinftige Entwicklung des Warmebedarfs

5.1.1 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der Ge-
baudeenergieeffizienz

GesamiEinsparpotenzial

Ausgehend von den in Kapitel 2.2.1 beschriedyedielwerten fir den Warmebedarf sanierter

Gebéaude liegt der aktuelle WarmebedaKsnnwert von 786 der Gebaude Uber dem Ziel-
wert. Bei den Wohngebauden betrifft dies 17.344 Gebaud&4t8r Wohngebéaude), bei den

Nichtwohngebauden 2.363 Gebaude @h2derNichtwohngebaude). Von den zu sanierenden
Gebauden stehen 3.166 Gebaude unter Denkmalschutz.

Werden alle diese Gebaude saniert und erreichen jeweils das nach Gebaudeklasse bzw. Nut-
zung angenommene Einsparpotenzial, ergibt sich @@samtEinsparpotenzialvon rund

457 GWhbzw. 33% bezogen auf den Referenzwert von 2020. Das Einsparpotenzial ist bei den
Wohngeb&uden mit 36,% deutlich héher als bei den Nichtwohngebauden (28)5Bei den
Wohngebauden liegt das prozentuale Einsparpotenzial bei den Einfahdilisern (EFH) am
hochsten (426 bzw. 114 GWh). Absolut ist das Potenzial bei den kleinen Mehrfamilienhau-
sern (MFH) noch etwas hoéher (128 GWh), Agbildung28.

400 -34%

\

[
on
(=]

-41%

(9]
(o]
(]

180 - ) '3601"0

Warmebedarf [GWh/a]

EFH | MFH GMFH

B Zielwert © Einsparung

Abbildung28: Einsparpotenziale durch energetische Sanierung nach Gebaudetyp bei den
Wohngeb&uden

Sowohl bei den Wohrals auch bei den Nichtwohngeb&uden liegt das gréf3te Einsparpotenzial
bei den Geb&uden der Baualtersklasse 12980. Bei diesen Geb&uden ist sowohl die relative
als auch die absolute Einsparung am hochsten (siddildung29 und Abbildung30).
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Abbildung29: Einsparpotenziale durch energetische Sanierung bei den Wohngeb&auden
nach Baualtersklasse (ohne = keine Baualtersklasse verfugbar)
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Abbildung30: Einsparpotenziale durch energetische Sanierung bei den Nichtwohngebau-
den nach Baualtersklasse

Sanierungsrate und Einsparpotenzial bis 2030 und 2040

In welchem Rahmen und in welchem Zeitraum das Gedzingparpotenzial erschlossen wird,
hangt von der Sanierungsrate ab. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Sanierungsrate
dem Anteil der Gebaude an der Gesamtheit der Bestandsgebaude entspricht, die innerhalb
eines Jahres im Mittel auf die jeweiligen Zielwerte saniert werden.

Bundesweit liegtlie Sanierungsrate derzeit knapp Uber einem Prozent. Fir Heidelberg liegen
keine Daten vor, die eine Bestimmung der derzeitigen Sanierungsrate ermoglichen wirden.
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Um das gesamte Potenzial bis 2040 auszuschopfen, ware eine Sanierungsratsé \esfot

derlich. Dies erscheint unter den derzeitigen Randbedingungen unrealistisch, vor allem in Hin-
blick auf die hohen Baukosten und den Fachkraftemangel bei Planern und ausfihrenden Fir-
men. Vermutlich kann in den kommenden Jahren die Sanierungsrate kaum deutlieiyges
werden. Zur Bestimmung eines realistischen Einsparpotenzials bis zu den Jahren 2030 und
2040 wird deshalb von einer Trendfortschreibung 2040ausgegangen.

Bis 2030 sinkt der Warmebedarf der Bestandsgebaude um 107 GWHAY &uf 1.274 GWh
und bis 2040 um 215 GWh (15%) auf 1.166 GWAbbildung31). Damit kann bis 2040 #%

des Gesamtpotenzials erschlossen werden. Bei gleichbleibender Sanierungsrate asirde d
Gesamtpotenzial erst im Jahr 2070 voll ausgeschopft.
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Abbildung31: Einsparungen durch energetische Sanierung in Abhangigkeit von der mitt-
leren Sanierungsrate

Der Rickgang des Energiebedarfes auf Ebene der Endenergie ist neben der Sanierung auch
durch Klimaeffekte und Effizienzverbesserungen gepragt.

Unter Beriicksichtigung aller Effekte ergibt sich so fur den Bestand der Wohngeb&ude ein
Ruckgang von 28 bis 2@0 bzw. 1,3%/a. Dies entspricht recht genau dem mittleren flachen

und klimabereinigten Rickgang der Jahre 2000 bis 2020 in Hohe véon drd Jahr, wie er

sich in der Klimaschutzbilanzierung der Stadt darstellt. Durch die Ansatze in der Warmepla-
nung wirdalso gebaudeseitig der Trend der vergangenen zwei Jahrzehnte fortgeschrieben.
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5.1.2 Einsparungen durch Anderung des Nutzerverhaltens und Suffizienz

Infolge der Erdgaskrise seit Sommer 2022 forderte die Politik und die Bundesnetzagentur Un-
ternehmen und Haushadt zu Einsparungen beim Gasverbrauch auf. Gleichzeitig kam es zu
einer starken Steigerung der Energiepreise.

Nach Angaben der BundesnetzagefAtnurden im Jahr 2022 insgesamt ##weniger Erdgas
verbraucht als im Durchschnitt der Jahre 2018 bis 2021. InieWW2022/23 lag der tempera-
turbereinigte tagliche Gasverbrauch zwischen 10 und@biedriger als der Referenzver-
brauch. Ein Teil der Einsparungen wurde durch Substitution durch andere Energietrager er-
reicht. Ein wesentlicher Teil geht jedoch auch auf eiggarsameren Umgang mit Energie zu-
rick, zB. durch reduzierte Raumtemperaturen oder sparsameren Warmwasserverbrauch.
Die erreichten Einsparungen geben einen Hinweis auf die GroRenordnung des Einsparpoten-
zials durch suffizienteren Umgang mit der EnergiENutzerebene.

Ob sich die erreichten Einsparungen verstetigen, bleibt abzuwarten. Im Rahmen der Abschéat-
zung des zukunftigen Warmebedarfs wurden sie nicht bericksichtigt. Suffizienzverhalten ist
auf alle Falle ein zusatzliches Potenzial, mit dem nebendfiZmalRnahmen der Warmebe-

darf deutlich gesenkt werden kann.

5.1.3 Zusaéatzlicher Warmebedarf fir Neubauten

Mit den in Kapitel 2.2.2 beschriebenen Annahmen wird bis 2035 mit einem zusatzlichen War-
mebedarf von 39,3 GWh/a fur den Wohnungsneubau gerechnet. Dieprasits einem Zu-
wachs von 2,86 bezogen auf den heutigen Warmebedarf.

Fur die Neubauten in den geplanten Gewerbegebieten aul3er dem PHV wurde kein Ansatz ge-
macht, da die Warmebedarfswerte in hohem Mal3e von der jeweiligen Nutzung abhangig sind
und deshalb soler zu prognostizieren sind. Das PHV wurde hingegen sowohl mit der Wohn-
nutzung als auch der Gewerbenutzung in die Zielprognosen einbezogen, da hier detaillierte
Voruntersuchungen zum erwarteten Flachenzuwachs und Energiebedarf vorliggen

5.1.4 Abschatzung der Bedarfsreduzierung durch Klimaerwarmung

Die Klimaerwarmung fuhrt bereits jetzt zu héheren Jahresdurchschnittstemperaturen und zu
einem geringeren Heizwarmeverbrauch. Der Einfluss der Klimaerwarmung auf den Warmebe-
darf in den nachsten 20 Jahren wurde anhand des Trends der Heizgradtage der letzten 27
Jahre in der Region Heidelberg abgeschétzt, wie in Abs@hBiBerlautert. Es wircatngenom-

men, dass sich der Warmebedarf durch die Klimaerwarmung bis 20404igegentiber dem
heutigen Wert verringert.

3 Bundesnetzagenturhttps://www.bundesnetzagentur.de/DE/Gasversorgung/aktuelle _gasversorgung/Rueck-
blick/start.html, abgerufen am 08.08.2023



https://protection.retarus.com/v1?u=https%3A%2F%2Fwww.bundesnetzagentur.de%2FDE%2FGasversorgung%2Faktuelle_gasversorgung%2FRueckblick%2Fstart.html&c=3ryfw2z&r=32MxwLGMG7dyctAnRmprzB&k=7s1&s=QTWe0Wus4RNRzv3gHEQwOXpSZi0kOpe6AIwwkDjmk7S
https://protection.retarus.com/v1?u=https%3A%2F%2Fwww.bundesnetzagentur.de%2FDE%2FGasversorgung%2Faktuelle_gasversorgung%2FRueckblick%2Fstart.html&c=3ryfw2z&r=32MxwLGMG7dyctAnRmprzB&k=7s1&s=QTWe0Wus4RNRzv3gHEQwOXpSZi0kOpe6AIwwkDjmk7S
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5.1.5 Zusammenfassende Darstellung der Warmebedarfsentwicklung

Unter Beriicksichtigung der Effekte von EffizienzmalRnahmen, Neubauten und Kiltmaer
mungund mit den getroffenen Annahmen wird von einer Reduzierung des Warmebedarfs um
etwa 100 GWh-,2%) auf 1.282 GWh bis 2030 und um mehr als 200 GY¥86) auf rd.
1.170 GWh bis 2040 ausgegangen.
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Abbildung32: Entwicklung des Warmebedarfs in Heidelberg

5.2  Fernwarmeausbaupotenziale

Ein wichtiger Baustein der Warmewendestrategie ist der Ausbau der Fernwéarmeversorgung
mit erneuerbaren Energietragern als Warmequelle. Als zentrale Warmeversorgung bietet die
Fern bzw. Nahwarme den Vorteil, dass die erforderlichen Investitionen spezifisch fur jeden
Anschlussnehmer und fir die Volkswirtschaft insgesamt glnstiger sind als eine Einzelmal3-
nahme. So ist es a. aus Kostensicht von Vorteil, beispielsweise eine Gro3warmepuinpe f

die Fernwarmeeinspeisung zu errichten als viele kleine Warmepumpen in den Einzelgeb&u-
den.

Wahrend unter dem Begriff Fernwarmeli.R. eine flachendeckende Warmeversorgung eines
oder mehrerer groRerer Gebiete aus einer zentralen Erzeugungsanlage bhitlangeren
Transportleitungen verstanden wird, handelt es sich bei Nahwarmeinseln um kleinere, dezent-
rale Netze zur Versorgung einzelner Webder Gewerbequartiere. Die Ubergange sind flie-
Rend und mehrere Nahwéarmeinseln kénnen auch zu einem grél3erenw&ene)System
zusammengeschlossen werden. Dariber hinaus ist das Verteilnetz detuRdrNahwérme
technologieoffen. Sollte es zum Beispiel in Zukunft neue Technologien der Warmeerzeugung
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geben, die wir heute noch nicht kennen oder die heute (noch)tmgtischaftlich rentabel

sind, so steht das Warmeverteilnetz der Zukunft weiterhin jedem Energietrager offen, ohne

RAS LYFNFadadNyzl GdzNJ | yLI 84Sy 1dz YNaaSys RI ayc
Warmenetz der Zukunft ist somit auch als Drehsoédiir eine heute noch nicht zu bezif-

fernde Anzahl unterschiedlicher Einspeiser anzusehen. Somit sind Warmenetze der Schltssel,

um alte, neue und zuklnftige Energietradger aufzunehmen und flexibel zu verteilen.

Ausgehend von den bestehenden FernwéarmenetrerStadtgebiet wurden im Rahmen der
Fernwarmepotenziale ermittelt:

w Potenziale zur Fernwarmeverdichtung in den bestehenden Versorgungsgebieten
w Maogliche Ausbaupotenziale in neu zu erschlieRenden Eignungsgebieten

Fur das Bestandsnetz Neuenheimer Feld (&hsitéat) sind kaum Verdichtungand Ausbau-
potenziale vorhanden, da hier bereits alle Geb&ude auf dem Areal leitungsgebunden versorgt
sind. Die zukunftige Struktur wird im Absch&it?.3dargestellt.

Zur Ermittlung der Potenziale wurden basierend auf den adressscharfen Bedarfsdaten aus der
Bestandsaufnahme die Gebaude identifiziert, die sich fur einen Umschluss eignen, also den
Wechsel von einer dentralen Kesselanlage auf einen Fernwarmeanschluss. Ausschlusskrite-
rien waren hierbei:

w Bereits bestehende Versorgung mit erneuerbaren Energietragern (Warmepumpen,
Kessel mit Biomasse)

w Versorgungsvarianten, die einen Fernwarmeanschluss erheblich erschwererB.
Nachtspeicherheizungen

w Objekte mit erkanntem Prozesswarmebedarf bzw. Gewerbeobjekte, die neben be-
reits vorhandener Fernwarme auch Erdgas nutzen

w Mitversorgte Gebaude; hier wird Uber die versorgende Adresse zugeordnet

5.2.1 Fernwarmeverdichtung

Die Fernwarmeverdichtungspotenziale in den bestehenden Fernwarmegebieten sind in den
folgenden Abbildungen schematisch und grafisch dargestellt. Gemeint sind immer Fernwér-
meanschlisse in bestehenden Fernwarmegebieten, wobei der Anschluss je nach Einzelfall
durch eine Hausanschlussleitung oder auch geringe Netzerweiterungen im Strafdenraum er-
folgen kann.

Die Mengenangaben iAbbildung34 sind auf den zukilnftigen Bedarf 2040t lericksichti-
gung zukunftiger Sanierung bezogen, stellen also das Fernwarmedeckungspotenzial der heu-
tigen Stadtstruktur dar unter Berticksichtigung von Sanierungsraten und Klimaveranderungen.
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Abbildung33: Gebiete mit Potenzibzur Fernwarmeverdichtung

Das Gesamtpotenzial der Fernwarmeverdichtung bis 2040 errechnet sich zu ruGiMB0
bzw. rd. 9OMW summierte Anschlussleistung bei 3.800 Geb&audeanschlisseAbbgtdung

34 und Tabellel6. Die mittlere Anschlussleistung liegt somit bei rd k&4 bzw. rd. 3MWh

pro Anschluss. Diese Werte liegen deutlich unter dem Mittelwert im Bestand, was sich
dadurch erklart, dass vor allegro3ere Objekte (Schulen, Kitas, Verwaltung, gro3e MFH) be-
reits fernwarmeversorgt sind und die weitere Netzverdichtung zunehmend kleinere Geb&aude
betrifft.
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Potenzial (100% Wechsel) 2040 mit Sanierung: Fernwarmepotenzial [MWh/a]

Alte Stadtgartnerei
Am Kirchheimer Weg
Bahnstadt-Ost
Bahnstadt-West
Bergheim-Ost
Bergheim-West
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Kirchheim-Mitte
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Kirchheim-West
Klausenpfad-Siid
Konigstuhl
Neuenheim-Mitte
Neuenheim-Ost
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Ochsenkopf
Patrick-Henry-Village
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Pfaffengrund-Ost
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Abbildung34: Potenzial zur Fernwarmeverdichtung bis 2040 in den Staelteln
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Tabellel6: Potenzial zur Fernwarmeverdichtung bis 2040 in den Stadtvierteln
_ Fernwarme Bestand (ohne Uni) Fernwarmeverdichtung

MWh/a kw Anzahl MWh/a kW Anzahl
Alte Stadtgartnerei 2.138 1.437 22 1.605 1.106 16
Am Kirchheimer Weg 3.110 1.437 44 857 1.106 61
Bahnstadt-Ost 22.623 1.437 143 593 1.106 11
Bahnstadt-West 13.404 1.437 114 1.434 1.106 8
Bergheim-Ost 44,958 1.437 421 4.679 1.106 136
Bergheim-West 22.150 1.437 179 2.359 1.106 110
Bierhelder Hof 0 1.437 5 0 1.106 0
Boxberg-Ost 9.534 1.437 75 359 1.106 14
Boxberg-West 7.597 1.437 265 131 1.106 6
Emmertsgrund-Nord 12.910 1.437 298 9 1.106 1
Emmertsgrund-Sid 11.860 1.437 281 0 1.106
Handschuhsheimer Flur 358 1.437 203 0 1.106
Handschuhsheim-Ost 4.052 1.437 111 1.697 1.106 91
Handschuhsheim-West 13.208 1.437 380 3.864 1.106 212
Kernaltstadt 25.135 1.437 482 8.250 1.106 259
Kirchheim Flur 0 1.437 69 4 1.106 1
Kirchheim-Mitte 1.386 1.437 61 1.193 1.106 25
Kirchheim-Nord 7 1.437 6 0 1.106
Kirchheim-West 1.370 1.437 132 1.646 1.106
Klausenpfad-Sud 1.234 1.437 57 0 1.106
Kénigstuhl 2.265 1.437 42 0 1.106
Neuenheim-Mitte 18.651 1.437 391 22.876 1.106 604
Neuenheim-Ost 1.685 1.437 34 2.673 1.106 59
Neuenheim-West 2.901 1.437 205 0 1.106 0
Ochsenkopf 1.092 1.437 56 100 1.106 8
Patrick-Henry-Village 0 1.437 17 0 1.106
Peterstal 99 1.437 13 0 1.106
Pfaffengrund-Nord 26.765 1.437 236 2.855 1.106 58
Pfaffengrund-Ost 552 1.437 16 147 1.106 6
Pfaffengrund-Sud 7.204 1.437 257 4.048 1.106 288
Rohrbach Gewann-See 324 1.437 24 664 1.106 9
Rohrbach-Hasenleiser 17.515 1.437 419 489 1.106 17
Rohrbach-Ost 4.159 1.437 68 6.063 1.106 234
Rohrbach-Stid 12.014 1.437 99 14.480 1.106 140
Rohrbach-West 20.298 1.437 484 7.023 1.106 316
Schlierbach-Ost 243 1.437 19 0 1.106 0
Schlierbach-West 39 1.437 12 0 1.106 0
Sudstadt-Mitte 5.784 1.437 111 3.387 1.106 163
Stdstadt-Ost 1.421 1.437 13 0 1.106 0
Stdstadt-West 6.185 1.437 77 616 1.106 13
Voraltstadt 41.776 1.437 598 8.442 1.106 231
Weststadt-Ost 26.990 1.437 414 14.527 1.106 325
Weststadt-West 15.987 1.437 220 7.981 1.106 215
Wieblingen Flur 0 1.437 22 0 1.106 0
Wieblingen-Mitte 6.837 1.437 281 4.953 1.106 162
Wieblingen-Stid 16.033 1.437 201 10 1.106 2
Ziegelhausen-Ost 247 1.437 35 0 1.106 0
Ziegelhausen-West 105 1.437 30 0 1.106 0

Gesamtergebnis 434.205 1.437 7.742 130.014 1.106 3.805
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5.2.2 Fernwarmeausbau

Ein Fernwarmeausbau ist immer nur bei hinreichender Warmedichte auf Ebene von Baubl6-
cken und StraflRenabschnitten sinnvoll, sofeine Anbindung an bestehende Netzstrukturen
maoglich ist. Ein weiteres ErschlielBungskriterium ist die Hohenlage, da aus netzhydraulischen
Grunden an den Hanglagen nur begrenzte Hohendifferenzen tGberwindbar sind. Eine Aus-
nahme sind hydraulisch getrenntekemdarnetze wie auf dem Boxberg, die sich allerdings nur
unter bestimmten Umstanden wirtschaftlich realisieren lassen, wenn das daurch erschliel3-
bare Potenzial die Zusatzkosten einer Netztrennstation kompensiert.

Ein weiterer begrenzender Faktor ist dazeugungspotenzial, da ein klimafreundlicher Fern-
warmenetzausbau nur in dem Mal3e erfolgen kann, wie die Zusatzmengen auch erneuerbar
erzeugt werden kénnen, d. R. dann auch durch zusatzliche Erzeugungsanlagen.

Die Eignungsgebiete fur den Fernwarmeaushawden mit den Stadtwerken abgestimmit.
Dabei handelt es sich um Gebiete, die sich grundsétzlich fir eine Fernwarmeversorgung eig-
nen. ODb sie tatsachlich als Ausbaugebiete in Frage kommen, istim Rahmen einer der Erstellung
des Warmeplans nachfolgenden Jeften Prifung der technisetvirtschaftlichen Realisier-
barkeit zu klaren. Im Folgenden werden die Gebiete daher auch als Prifgebiete bezeichnet,
da eine definitive Umsetzung zum heutigen Zeitpunkt nicht fur alle Teilgebiete festgelegt wer-
den kann. Zudem it die Realisierung auch von den Energiepreisentwicklungen und flan-
kierenden Férderprogrammen, vgl. Abschiit8, ab.

Es wurden insgesamt 9 Cluster identifizidrg flr einen Fernwarmeausbau potentiell in Frage
kdmen. Diese liegen Uberwiegend am nordlichen oder sudlichen Rande des Fernwarmenetzes
sowie in Wieblingen. In den folgenden Abbildungen sind diese Gebiete mit den zugehérigen
Warmemengen dargestellt.
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Abbildung35: Gebiete mit Potenzial fir den Fernwarmeausbau (Prifgebiete in hellgriin)

Die Fernwarmeausbaupotenziale belaufen sich auf rd. 208 GWh und 145 MW Anschlussleis-
tung ohne Berlcksichtigung einer moglichen Ankopplung wekui®larnetzen bzw. Nahwér-
megebieten wie im PHV. Wie auch bei der Verdichtung tiberwiegen mittelgrof3e Objekte mit
einem mittleren Bedarf von knapp 25 MWh pro Anschluss,Alghildung36 und Tabellel7.

Bei vollstandiger Umsetzung der Priufgebiete waren in einigen Stadtvierteln GB8éA¥5sor-
gungsgrad durch Fernwarme zu erreichemz$B. in der Bahnstadt, Bergheim oder Kirchheim.
Ganz ohne Fernwarme verbleiben nach heutigem Kenntnisstand nur die Stadtteile Ziegelhau-
sen und Schlierbach sowie Peterstal, wobei auch in Ziegelhausen ein Fernwarmeverbund ent-
lang dem Neckar technisch miuil ware.

Der neue Stadtteil PatriedenryVillage ist hier ebenfalls nicht erfasst, da hier kein reiner
Fernwarmeausbau vorgesehen ist, sondern ein integriertes Quartierskonzept, auf das im Ab-
schnitt Nahwérme eingegangen wird.

Fur den Netzausbau bei mianaler ErschlieRung der Prifgebiete sind rd. 140 km Trassenlange
erforderlich sowie Uber 10.000 neue Hausanschliisse.
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Potenzial (100% Wechsel) 2040 mit Sanierung: Fernwirmepotenzial [MWh/a]

Alte Stadtgartnerei
Am Kirchheimer Weg
Bahnstadt-Ost
Bahnstadt-West
Bergheim-Ost
Bergheim-West
Bierhelder Hof
Boxberg-Ost
Boxberg-West
Emmertsgrund-Nord
Emmertsgrund-Siid
Handschuhsheimer Flur
Handschuhsheim-Ost
Handschuhsheim-West
Kernaltstadt
Kirchheim Flur
Kirchheim-Mitte
Kirchheim-Nord
Kirchheim-West
Klausenpfad-Siid
Konigstuhl
Neuenheim-Mitte
Neuenheim-Ost
Neuenheim-West
Ochsenkopf
Patrick-Henry-Village
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Abbildung36: Potenzial zum Fernwarmeausbau bis 2040 in den Stadtteilen [MWh/a]
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Abbildung37: Potenzial zum Fernwarmeausbau bis 2040 in den Stadtvierteln
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Tabellel7: Potenzial zum Fernwarmeausbau bis 2040 in den Stadtvierteln
_ Fernwarme Bestand (ohne Uni) Fernwarmeausbau

MWh/a kw Anzahl MWh/a kW Anzahl
Alte Stadtgartnerei 2.138 1.437 22 7.042 4.906 159
Am Kirchheimer Weg 3.110 2.541 44 2.835 2.295 65
Bahnstadt-Ost 22.623 16.649 143 406 281
Bahnstadt-West 13.404 9.075 114 194 129
Bergheim-Ost 44.958 31.528 421 0 0
Bergheim-West 22.150 15.885 179 0 0 0
Bierhelder Hof 0 0 5 23.845 17.150 17
Boxberg-Ost 9.534 6.709 75 0 0 0
Boxberg-West 7.597 5.392 265 0 0 0
Emmertsgrund-Nord 12.910 8.626 298 0 0 0
Emmertsgrund-Sid 11.860 7.530 281 0 0 0
Handschuhsheimer Flur 358 652 203 0 0 0
Handschuhsheim-Ost 4.052 2.853 111 19.465 13.136 783
Handschuhsheim-West 13.208 9.946 380 19.764 13.175 738
Kernaltstadt 25.135 18.812 482 0 0 0
Kirchheim Flur 0 0 69 0 0 0
Kirchheim-Mitte 1.386 929 61 28.231 19.301 1.365
Kirchheim-Nord 7 5 6 9.917 6.857 424
Kirchheim-West 1.370 933 132 17.863 11.897 774
Klausenpfad-Sud 1.234 2.065 57 0 0 0
Konigstuhl 2.265 1.613 42 48 32 5
Neuenheim-Mitte 18.651 13.445 391 11.993 8.130 366
Neuenheim-Ost 1.685 1.147 34 6.428 4.306 161
Neuenheim-West 2.901 2.954 205 0 0 0
Ochsenkopf 1.092 812 56 3.632 2.514 179
Patrick-Henry-Village 0 0 17 0 0 0
Peterstal 99 66 13 0 0 0
Pfaffengrund-Nord 26.765 28.931 236 6.327 4.389 71
Pfaffengrund-Ost 552 306 16 0 0 0
Pfaffengrund-Sid 7.204 4.908 257 15.904 10.817 979
Rohrbach Gewann-See 324 218 24 4.769 3.180 229
Rohrbach-Hasenleiser 17.515 12.594 419 0 0 0
Rohrbach-Ost 4.159 2.975 68 10.126 6.989 419
Rohrbach-Sud 12.014 11.576 99 0 0 0
Rohrbach-West 20.298 14.129 484 0 0
Schlierbach-Ost 243 183 19 0 0
Schlierbach-West 39 26 12 0 0
Sidstadt-Mitte 5.784 4.480 111 3.224 2.179 140
Sudstadt-Ost 1.421 987 13 6.720 4.480 283
Sldstadt-West 6.185 4.444 7 0 0 0
Voraltstadt 41.776 30.325 598 0 0 0
Weststadt-Ost 26.990 19.866 414 0 0 0
Weststadt-West 15.987 11.830 220 0 0 0
Wieblingen Flur 0 0 22 0 0 0
Wieblingen-Mitte 6.837 4.928 281 36.750 25.483 1.338
Wieblingen-Sud 16.033 12.276 201 0 0 0
Ziegelhausen-Ost 247 413 35 0 0 0
Ziegelhausen-West 105 93 30 0 0 0

Gesamtergebnis 434.205 327.095 7.742 235.485 161.627 8.503
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Das Gesamtbild des FernwarmeerschlieRungspotenzials ist in der folg@bhbédung38dar-
gestellt, wobei das Fernwarmenetz der Universitat nicht enthalten ist, sondern nur das stad-
tische Netz ohne Nahwarmenetze.

Potenzial bis 2040 mit Sanierung (100% Wechsel): Fernwarmepotenzial

32% M Fernwirme Bestand
B Fernwarmeverdichtung
1174 GWh/a Fernwarmeausbau
sonstige Versorgung
20%

Abbildung38: Warmebedarf in 2040nit Sanierungund maximales Potenzial fir Fernwar-
meverdichtung und Fernwarmeausbau (ohne FW Netz Universitat)

5.2.3 Nahwarmeinseln und Quartierslésungen

Wahrend unter dem Begriff Fernwarmali.R. eine flachendeckende Warmeversorgeintes

oder mehrerer grofRerer Gebiete aus einer zentralen Erzeugungsanlage bhitlangeren
Transportleitungen verstanden wird, handelt es sich bei Nahwarmeinseln um kleinere, dezent-
rale Netze zur Versorgung einzelner Webder Gewerbequartiere. Die Ubgiinge sind flie-

Rend und mehrere Nahwarmeinseln kdnnen auch zu einem gré3eren (FernvwagsEem
zusammengeschlossen werden. Des Weiteren kdnnen Quartierslésungen auch in Form von
Sekundarnetzten mit Kopplung an die Fernwarme und unter Nutzung lokalergragspo-
tenziale zukinftige Losungsmaglichkeiten darstellen.

Die Errichtung von Nahwarmeinseln bietet sich im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
dann zur Versorgung eines Gebietes an, wenn lokale EnergiequellenBvidie Erschliel3ung

von Erdwarme tUbeErdsonden oder andere erneuerbare Energiequellen im ndheren Umfeld
vorhanden sind, die vorhandene Bebauungsstruktur eine hinreichende Warmedichte erwar-
ten lasst und idealerweise wenigstens eine grol3ere Liegenschaft als Bedarfsschwerpunkt mit
Aufstellungsmaglichkeiten fur Erzeugeranlagen vorhanden ist.
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GELHAUSEN ZENTRUN

Quartierslésungen

Inselnetz
mit Option einer Anbindung
an das Fernwarmenetz

- Sekundarnetz am Fernwarmenetz

—— bestehendes Fernwarmenetz

INTERKOMMUNALES GEWERBEGEBIET
HEIDELBERG-LEIMEN

Abbildung39: Quartiersldsungen bzw. Nahwarmegebiete und bestehendes Fernwarme-
netz in Heidelberg

Fur das Heidelberger Stadtgebiet wurden im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung vier
Quartiere definiert, wie imMbbildung39 dargestellt, wobei in stdlichen Quartieren eine An-
kopplung an die dort schon vorhandene Fernwérme vorgesehen ist und bei den beiden ande-
ren eine kopplung mit grél3eren Trassenneubauten verbunden ware und noch in Prifung ist.

PatrickHenryVillage

Bei Voldusbau soll das gesamte Quartier Wohnraum ftr etwa 10.000 Einwohner und 5.000
Arbeitsplatze bieten. Bedarfsseitig wird bei neuerrichteten Walmd Nichtwohngeb&uden

ein hoher Bedarf an Gebaudekihlung und eine weitgehende Beheizung tber Flachenheizsys-
teme erwartet, wahrend im Bestand keine Kihlung und eine Beheizung auf hherem Tempe-
raturniveau erwartet wird.

Fur diesen neuen Stadltteil liegt bereits ein integriertes Versorgungskonzept vor, das am An-
fang der Umsetzung igi.5]. Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie nach dem Foérderpro-

IANF YY aa2RSttd2NKIFEoSy 2NNXYSySiGTaaadisSyS nona
schaftlich umsetzbares Versorgungsmodell fir das Quartier Paiecky-Village entwickelt.
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Im Ergebnis steht ein wechisvarmes Netz, auch bekannt unter den Begriffen Anergienetz
oder kaltes Warmenetz, tber das Wéarme und Kalte mit einem Anteil erneuerbarer Energien
und Abwarme von deutlich tber 8@ bereitgestellt wird.

Der Gebaudebestand wird tber ein Sekundarnetz vegtsdias mit der Fernwarme verbunden

Aaldd 5Fa 2NNXYSySaGi FNNI RAS ySdzSy DSoNdzRS azf

Das wechselwarme Netz igls Ringnetz mit Stichleitungen in die Mikroquartiere hinein vor-
gesehen.

Durch die heterogene Abnahmesktur mit rd. 23,56Wh Warmebedarf und rd. @Wh Kal-
tebedarf im wechselwarmen Netzbereich ergibt sich die Mdglichkeit, einen Ausgleich zwi-
schen Kuhlbedarf (Schwerpunkt Gewerbeflachen) und Heizbedarf (Schwerpunkt Wohnen, ho-
her Warmwasseranteil) zu schaffeBrganzend werden als Warmequellen industrielle Ab-
warme eines bestehenden Industriebetriebs, Erdwarmesonden, Abwarme aus einem Abwas-
sersammler und Fernwéarme uber die Verbindung zum Sekundarnetz einbezogen. Die Erdwar-
mesonden dienen dabei sowohl als Quelle @uch als Senke fir Abwarme der Gebaudekih-
lung in den Monaten mit einem deutlichen Uberschuss an Abwarme gegeniiber dem Warme-
bedarf. Die Spitzenlasten der Warmelieferung werden durch den Bezug aus dem vorgelager-
ten Fernwarmenetz gedeckt.
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Potenzialanalyse Fernwarme
Versorgungsdaet integrierte Quar-
tiersversorgung

Wiérmebedarf im Quartier MWh/a
>2.000

1.000 bis 2.000

q
500 bis 1.000
250 bis 500

<= 250

Abbildung40: Potenzialgebiet Quartierslosung: Patridhenry-Village
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Olympiaquartier

Unter dieser Bezeichnung werden die Bereiche nordwestlich des Neckars mit dem Tiergarten,
dem Olympiastizpunkt sowie weiteren Einzelobjekten wie dem Springer Verlagsgebaude
verstanden. Fir dieses Areal liegt ein Warmebedarf von knappV vor.Teile des Areals
sollen in eine Wohnnutzung umgewandelt werden, was einerseits die Bedarfe etwas veran-
dern durfte,andererseits aber auch die Mdglichkeit einer optimierten Versorgung inkl. Trink-
warmwasser bietet.

Als Erschliel3ung wird fur dieses Areal ein Nahwarmenetz vorgeschlagen, das an eine zukunf-
tige Fernwarmeanbindung zur Klaranlage Nord angebunden ist. Didsaddingsleitung ist
erforderlich, um Abwarmepotenziale aus dem Reinwasserablauf der Klaranlage als Warme-
quelle fur die Fernwarme zu nutzen. Diese Anbindung kann ndrdlich des Neckars erfolgen oder
mittels Neckarquerung (Duker) von Wieblingen aus. In bekd#len kann eine Leitungsanbin-

dung des Olympiaquartiers erfolgen mit Erschliel3ung der meist gréReren Objekte entlang der
Tiergartenstralle.

Neben einer direkten Fernwarmeanbindung ist hier auch ein Sekundéarnetz denkbar, das mit
niedrigeren Temperaturen arliten konnte und sich B. in Teilen auch aus dem Rucklauf der
Fernwarme speisen lie3e. Auch eine direkte Einbindung der Warmequelle Klaranlage mit deut-
lich niedrigeren Temperaturen wére hier eine Mdglichkeit.

Detaillierte Untersuchungen liegen fur dieggsbiet noch nicht vor.

Potenzialanalyse Fernwirme
Gebiet Nahwarme

Wirmebedarf auf Baublockebene [MWh/a]
>2.000

P f - - 1.000 bis 2,000
b j msz‘\é‘:»uﬁl ‘J ’J_‘q_—;/_l { e ‘L__'_‘_ﬂ/e/\’ 500 bis 1000
L./ B I 1¢

3 = 250 bis 500
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Abbildung41: Potenzialgebiet Nahwarme: Olympiaquartier
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Ziegelhausen Zentrum

Unter dieser Bezeichnung werden die Bereiche am Neckarufer entlang der L534 sowie der
Peterstaler Stral3e verstanden. Dieser ddeln, der jenseits der Fernwarmesysteme liegt,
kénnte ein Modellvorhaben zur Abwasserwarmenutzung werden, da hier einerseits ein grol3er
Abwassersammler (DN 1000) mit Trockenwetterabfluss von mehr als B€rlauft, anderer-

seits aber der Abstand zur Klatage grol3 genug ist, um eine Regenerierung des Abwasser-
stroms zu erlauben. Alternativ zur Abwasserwarmenutzung ware hier auch der Neckar als
Warmequelle denkbar, in beiden Fallen ist eine Spitzenlastabdeckung tUber PtH oder-eine H2
ready Gaskesselldsungrdéar.

Zudem sind mit der Neckarschule und einigen groReren Objekten auch mégliche grol3ere Ab-
nehmer vorhanden sowie auch mdgliche Grundstiicke fir eine kleinere Energiezentrale mit
einer GrolRwarmepumpe, Warmespeicher und Spitzenversorgungsanlage.

Der Warmeledarf im moglichen Nahwarmegebiet liegt bei rd. G/h, verteilt auf bis zu
2000Dbjekte.

Eine Ausweitung der Nahwarme ist hier aber aufgrund der begrenzten Potenziale der Abwas-
serwarme sowie der Hanglage und zunehmend kleinteiligeren Bebauung kaum mémieh
NahwarmeerschlieBung muss zudem vor dem Hintergrund der Genehmigungsfahigkeit einer
Abwasserauskiihlung, der Standortsuche sowie der Wirtschaftlichkeit naher gepruft werden.
Eine Option wére hier die NahwarmeerschlieRung in Verbindung mit einea(gdf spateren)
Kopplung an das Fernwarmenetz als spitzerd Reserveversorgung.

Detaillierte Untersuchungen liegen fiir dieses Gebiet dhnlich wie im Olympiaquartier noch
nicht vor.
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Abbildung42: Potenzialgebiet Quartierslosumt Ziegelhausen

Economypark Heidelbeigeimen

Die Stadte Heidelberg und Leimen entwickeln seit 2018 das Interkommunale Gewerdbe
LYRAZAGNRASISOoASE a902y2Y@LI Nl & dzyR KFoSy AY W
halftig von beiden Kommunen getrageiird. Schwerpunkt fir die Ansiedelung kinftiger Un-
ternehmen sind die Themenfelder nachhaltiges Bauen und Medizintechnik.

Auf diesem Areal stehen mittelfristig 14,2 Hektar unbebauter Flache zur Verfigung. Hinzu
kommen 17 Hektar einer insgesamt 21,5 Hektarfassenden Flache auf dem EterAreal

und rund 1 bis 1,5 Hektar des rund 17 Hektar grof3en Betriebsgeldndes von Heidelberg Mate-
rials in Leimen.

Durch die Umstrukturierung des Gebietes bietet sich eine gute Gelegenheit, auch die Energie-
versorgung zwptimieren und nachhaltig zu gestalten.

Dieses Gebiet ist Z. Gegenstand der stadtebaulichen Planung, die bis in das Jahr 2024 rei-
chen wird. Parallel wird ein Energiekonzept fur dieses Areal entwickelt, so dass heute noch
keine genaue Versorgungslosurigsahbar ist.
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Denkbar ist fur dieses Areal aber ebenfalls eine Quartierslésung, welche die folgenden Ele-
mente wie der lokalen Abwarmenutzung, Niedertemperaturwarme, oberflichennahe Ge-
othermie, Abwarme aus der nahe gelegenen Klaranlage Sandhausen sowieraiOereits
anliegende Fernwarmeversorgung kombiniert.

Der Warmebedarf des Gebietes kann aufgrund der gemeindetibergreifenden Struktur und der
geplanten Umnutzung noch nicht genauer beziffert werden, kénnte aber im Bereich von
26 GWh liegen.

| LEIMEN ¢

¢

Abbildung43: Potenzialgebiet: Interkommunales Gewerbegebiet / Economypark
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Potenzialanalyse Fernwirme

D Gebiet Nahwarme
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Abbildung44: Potenzialgebiet Quartierslésung: Interkommunales Gewerbegebiet Heidel-
berg Leimen / Economypark

5.3  Raumlich verortete und quatifizierte Potenziale erneuerbarer Ener-
gien zur Warmeversorgung

5.3.1 Potenzial aus Geothermie

Geothermische Energie oder Erdwérme ist eine Form gespeicherter Energie unterhalb der Erd-
oberflache. Bei den Arten der geothermischen Energiegewinnung ist grundis&wlischen

der Nutzung des oberflachennahen Bereichs ("oberflachennahe Geothermie") bis ca. 400 m
Tiefe und der Nutzung eines tieferen Bereichs ("tiefe Geothermie™) zu unterscheiden, wie in
Abbildung45 dargestelit.
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Abbildung45: Uberblick Geothermienutzung (Quell§16])

Tiefe Geothermie

Unter tiefer Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwérme in Teddet00 Metern mit
deutlich héheren Temperaturen im Vergleich zur oberflachennahen Geothermie.

Neben der Warmeversorgung ist Tiefengeothermie grundsatzlich auch fur die Stromerzeu-
gung nutzbar, i. d. R. aber erst ab einer Thermalwassertemperatur von mdi0gis. Grol3-

ter Vorteil der Tiefengeothermie ist die Grundlastfahigkeit bzw. die hohe Verflugbarkeit ohne
saisonale Schwankungen. Bis heute sind nur wenige Anlagen, vor allem im&®&udwest-
deutschland in Betrieb, die Voraussetzungen im RhsnkarKreis sind aber grundsatzlich
gut[17].

Bei einem hydrothermalen Geothermiekraftwerk wird durch eine tiefe Bohrung (Saugbrun-
nen) heilRes Thermalwasser geférdert, das zu Warme und Strom umgewandelt wird. Das ab-
gekuhlte Wasser wirdlurch eine zweite Bohrung (Schluckbrunnen) wieder in den Kreislauf
zurtckgepumpt.

Im Marz 2020 hat die Landesregierung Badféarttemberg beschlossen, die tiefe Geother-

mie im Land auszubauen, um damit die Warmewende voranzutreiben. Dazu wurde eine Road-
map um Ausbau der tiefen Geothermie als Grundlage erarbeitet, um die Offentlichkeit Uiber
die Chancen dieser Technologie zu informieren und Angste abzubauen. Das Landesamt fur
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) ist landesweit fiir die Genehmigung voé&efen
othermie Bohrungen zustandig.
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Die geologischen Voraussetzungen fur eine Nutzung hydrothermaler Tiefenenergie sind in der
Metropolregion RheirNeckar grundsatzlich gut: Der Oberrheingraben weist mit Temperatu-
ren von bis zu 16€C in 3.000 5.000 m Tiefe giinstige Bedingungen flr die2dag hydro-
thermaler Geothermie auf.

Die Nutzung der Geothermie wird in Zusammenarbeit mit der MVV vorangetrieben, da die
geologischen Bedingungen weiter westlich zum Rhein hin gunstigef7$ind

Eine abschliel3ende BewertungrdPotenziale ist aufgrund der laufenden seismischen Vorun-
tersuchungen sowie des Abstimmungsprozesses zur Nutzung noch nicht méglich.

Es kann aber davon ausgegangen werden, dass fur die Nutzung im Fernwarmesystem der
Stadt Heidelberg eine Teilleistung figghbar sein kdnnte in Gréfenordnung von 20 bis
30 MWy bzw. rd. 100 GWh Teilwarmelieferung im Jahr.

Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie nutzt den Untergrund bis etward@us, wobei ab 106
Bohrtiefe die Prifung erfolgt ob eine lmgechtliche Gestattung erforderlich ist oder wie ober-
halb nur eine (einfachere) wasserrechtliche Erlaubnis notwendig ist.

Die Temperaturen von bis zu 2G im Untergrund sind fiir die direkte Beheizung ungeeignet,
kénnen aber fir die Kihlung von Gebaudemgtzt werden.

Als Warmequelle fir Warmepumpen sind Erdsonden (vertikal) oder Erdkollektoren (horizon-
tal) aber gut geeignet, sowohl fur Einzelversorgungen, Quartiersnetze mit zentraler Warme-
pumpe und auch kalte Nahwarmenetze.

Das Potenzial oberflachennaher Geothermie wurde mit Hilfe der Erdwarmesdtatenzial-
studie ermittelt. Die Klimaschutand Energieagentur Badewurttemberg (KEABW) hat mit
wissenschaftlichen Partnern in einer Studie das Potenzial in BAtigttemberg alyeschatzt
und die Daten flurstiickscharf bereitgestdti.

In Heidelberg gibt es jedoch Einschrédnkungen der Nutzbarkeit, die in folgenden Abbildungen
dargestellt sind.



ENERKO/ebok/ifeu Kommunaler Warmeplan der Stadt Heidelberg 84

Bau von Erdwérmesonden
- aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht
erlaubt

x> aus hydrogeologischer Sicht méglich
(i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)

== Im Einzeifall zu beurteilen

aus hydrogeologischer Sicht bis zur
angegebenen Bohrtiefenbegrenzung moglich
(i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)

m aus hydrogeologischer Sicht nicht méglich
(Ausnahmen nur im Rahmen eines
Erlaubnisverfahrens nach fachlicher Priafung)

Abbildung46: Einschrankungen Gehermie durch Wasserund Heilquellenschutzgebiete
(Quelle: LGRB)

Bei Maximalbelegung mit Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren ergibt sich rechnerisch
ein mogliches Warmequellenpotenzial von 360 GWh/a. Hier ist darauf hinzuweisen, dass dies
eine theoretsche Obergrenze darstellt, die im konkreten Anwendungsfall wegen des Warme-
bedarfs der Senke (Gebaude) oder des Vorrangs anderer Versorgungsarten meist nur in Teilen
ausgenutzt werden kann.
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Abbildung47: Potentiale fir Erdwamesonden gemafgo]

In einigen weniger dicht bebauten Stadtteilen wie Ziegelhausen oder Kirchheim Flur Ubersteigt
das Quellenpotenzial aufgrund grof3er Grundstiicksflachen rechnerisch sogar den Gebaude-
warmebedarf, in anderen Bereieh wie der Altstadt (keine Flachen) oder Wieblingen/Schlier-
bachOst (wasserrechtliche Einschrankungen) gibt es kaum Potenzial.

Bei einer Eingrenzung der Potenziale auf den Warmebedarf der Gebaude in der Projektion
2040 nach Sanierung und unter AusschilesssFernwarmeversorgungsgebiete reduziert sich
das Potenzial gebdudenaher Geothermie mit Erdsonden auf einen Beitrag zur Warmebedarfs-
deckung von 655Wh bzw. knapp %.Abbildung48stellt die prognostizierten Warmebedarfe

der Gebaude dem Ertrag aus Erdwarme fur die einzelnen Stadtteile gegeniber.

Hinzukommen mdgliche Erdsondeader Kollektorenfelder unter Grunflachen, landwirt-
schaftlichen Flachen oder Sportplatzen/lqalétzen. Dieses Potenzial ist grundsatzlich sehr
grol3, aber meist technisehirtschaftlich nicht nutzbar, au3er in Einzelfallen fir lokale Nah-
warmeldsungen. Ein Anwendungsfall stellBzdas geplante Erdsondenfeld im PHV dar mit
bis zu 500 Erdsonden bzvd. 2GWh. Das Zusatzpotenzial solcher und weiterer Geothermie-
felder wird mit unter 10GWh abgeschatzt.
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Warme 2040 mit Sanierung [MWh/a]
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Abbildung48: Warmebedarfe in 2040 und potentieller Nutzwarmeertrag aus Erdwarme
geman[6] in den Stadtvierteln

5.3.2 Potenzial Umweltwarme

Luft

Die Nutzung der Umgebungsluft mittels LMWassesWarmepumpen (LWP) bietet sich an al-

len Stellen an, an denen zur Warmeerzeugung keine andere Technologie priméar zum Einsatz
kommen kann. Der Grund liegt in ddexkibilitat von Luftwarmepumpen, da Umgebungsluft
grundsatzlich Gberall verfugbar ist. Eingeschrankt werden kann die Nutzung lediglich durch die
Lage des Gebaudes. So kann d%. sein, dass baurechtlich erforderliche Abstande (Bertck-
sichtigung von Brarsthutz und Schallemissionen) nicht eingehalten werden kénnen und so-
mit die Nutzung der Umweltwarme an dieser Stelle ausgeschlossen ist. Rechtlich wurde und
wird die Warmepumpe héufig als gebaudeahnliches Bauwerk eingestuft.

Einige Bundeslander, wie aucadg@nWirttemberg, haben ihr Landesbaugesetz im Sinne der
Energiewende geandert, sodass die Installation einer Warmepumpe mit ausreichendem Ab-
stand zum Nachbar auch in Gebauden mit kleinem Grundstiick wie etwa Reihenhdusern még-
lich ist. In BadeiWurttemberggilt somit kein vorgeschriebener Mindestabstand, es sind je-
doch Larmschutzgrenzwerte von 385 dB gemal TA Larm einzuhalten.
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laufsystems im Aul3enbereich gewonnen, durch die Warmepumpe auf ein erhéhtes Tempera-
turniveau gebracht und anschlieRend fir die Beheizung der Innenraume zur Verfiigung ge-
stellt.

Der Umwandlungsnutzungsgradsog. Leistunggahl (COP), die das Verhaltnis von Wéarmeer-
zeugung zu Energieeinsatz (Elektroenergie) angitiingt von der AulR3enlufttemperatur ab.

Im Winterhalbjahr ist die Aul3entemperatur und damit auch die Leistungszahl niedrig (worst
case 1,0 bis 2,5), im Sommerhalj hoher (bis zu 3,5). Der Stromaufwand fiir den Betrieb ist
daher i.d. R. héher als bei Warmepumpen, die mit Erdwarme (oberflachennahe Geothermie)
mit einem ganzjahrig verfigbaren Temperaturniveau vorl20C arbeiten.

Eine Potenzialeingrenzung ist anfgd der lokal immer verfligbaren Warmequelle AulRenluft
nicht moglich bzw. nur durch den Warmebedarf insgesamt gegeben. In der Praxis ergeben sich
Einschrankungen durch bereits vorhandene Heizungsalternativen wie Fernwarme, fehlender
Platzbedarf oder hoheemperaturanforderungen. Unter Berlicksichtigung dieser Faktoren
ergibt sich ein immer noch hohes maximales Potenzial von rdG3¥.

Warme 2040 mit Sanierung [MWh/a]
Potenzial Luftwarmepumpen
50.000

Warme

Luftwarmepumpen

Abbildung49: Wéarmebedarf in 2040 und potentielle Warmebereitstellung durch Luftwar-
mepumpen n den Stadtvierteln
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Gewasser

Zur Nutzung von Umweltwarme aus Oberflachengewassern bietet sich in Heidelberg der
Neckar als flieRendes Gewasser arAlibildung50ist das Prinzipschema der Warmenutzung
eines Oberflachengewassers fur die Warmeversorgung mittels einer Warmepumpenanlage
und ggf. notwendigem Zwischenkreis dargestellt. Neben der Nutzung fur die Fernwéarme ist
natirlich auch die Nutzung fir eine (gro3ere) &édyersorgung im Nahbereich des Neckaru-
fers denkbar, wie im Abschnitt Nahwarme fir Ziegelhausen dargestellt.

- = b -_;I
L - v >
- e v

Fluss mit Ein/ WT  Zwischenkreis WP Fernwdrme
Auslaufbauwerk

Abbildung50: Prinzipschema einer Warmenutzung aus Oberflachengewassern

Die Wassermenge des Neckars erlaubt einen ganzjahrigen Betrieb von Flusswarmepumpen,
lediglich durch die Temperaturen kdnnen sich je nach Witterungsverlauf Einschrankungen er-
geben, wie in der folgendeAbbildung51 gezeigt.

Bei einer Ublichen Auskihlung des entnommenen Wassers-Grk konnen sich im Winter
Einsatzbeschrankungen ergeben, die aber in den letzten Jahren nur an wenigen Tagen auftra-
ten.
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Abbildung51: Neckartemperaturen im Jahresvergleich 202022(Quelle: Wasserstra-
Ben und Schifffahrtsamt Heidelberg)

Eine z. Z. durchgefihrte technische Untersuchung fir eine erste gro3e Flusswarmepumpe an
der ErnstWalzBrlicke zeigt ein Leistgspotenzial von bis zu 30 MWei einer Jahreserzeu-
gung von rd. 120 GWh.

In einer weiteren Studie wird bis Ende 2023 auch der Einsatz von Flusswarmepumpen fur die
Versorgung des Warmenetzes im Bereich der Universitat untersucht. Zudem ist perspektivisch
auch eine weitere grol3e fernwarmeerzeugende Flusswarmepumpe am Neckar im Bereich der
Klaranlage Nord in Prifung.

Begrenzungen im Potenzial ergeben sich durch die Durchflussmengen des Neckars, die in den
Wintermonaten meist zwischen 100 und 400 m3/s liegea bei niedrigen Pegelstanden im
Sommer und Herbst auf rd. 30 m3/s absinken konnen Alghildung52).




















































































































































































































































































