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Kurzfassung  
Durch das ab 2024 gültige Wärmeplanungsgesetz (WPG) hat die Bundesregierung eine ver-
pflichtende kommunale Wärmeplanung für alle Städte eingeführt, die im Fall von Ludwigsha-
fen mit mehr als 100.000 Einwohnern bis Mitte 2026 erstellt werden muss. Diese versteht 
sich als Strategie zur Verwirklichung einer klimaneutralen Wärmeversorgung und bietet ein 
langfristiges Planungsinstrument aufgrund der im WPG festgelegten Fortschreibungspflicht. 

Der vorliegende kommunale Wärmeplan für die Stadt Ludwigshafen stellt die Weichen für 
eine klimaneutrale Wärmeversorgung auf dem Stadtgebiet bis 2045. Eine detaillierte Be-
standsaufnahme der Wärmeversorgungsstrukturen sowie eine Potenzialanalyse in den Be-
reichen Erneuerbare Wärme und Strom sowie Abwärme sind Basis für die Entwicklung eines 
Zielszenarios. Somit unterstützt der Wärmeplan die Kommune sowie weitere relevante lokale 
Akteur*innen im Sinne einer Leitplanke für die Wärmetransformation. Eine rechtlich bindende 
Wirkung ist mit dem Wärmeplan nicht verbunden, dies erfordert separate Satzungsbe-
schlüsse.  

Der Wärmeplan ist das Ergebnis der folgenden Arbeitsschritte: 

 

Bestandsanalyse  

Für die Abdeckung des Raumwärme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswärmebedarfs der rd. 
31.500 beheizten Gebäude in Ludwigshafen sind heute rd. 1.205 GWh/a Nutzenergie nötig, 
wobei rund 26 % durch Fernwärme abgedeckt werden. Weitere 63 % entfallen auf Erdgas-
heizungen, 6 % auf Heizöl, 1 % auf Strom (Wärmepumpen und Direktheizungen) und 6 % 
basieren auf Holz und sonstigen Energieträgern. Die damit verbundenen Treibhausgas-
Emissionen betrugen im Basisjahr 2021 rund 271.000 t CO2-Äquivalente bzw. 1,5 t pro Ein-
wohner*in, was zu 75 % auf Erdgaseinsatz zurückzuführen ist.  

Der Energie und Wärmebedarf des weltgrößten Chemiestandorts der BASF wurde bei der 
Bilanzierung der Bestandssituation aufgrund der ungleich größeren Dimension nicht in die 
Darstellungen einbezogen, sehr wohl aber als Potenzial z.B. bei Abwärme berücksichtigt. 

Das vorhandene, räumlich verzweigte Fernwärmenetz Innenstadt und die kleineren Fernwär-
menetze Pfingstweide und Neubruch bieten eine gute Ausgangssituation für eine weitere 
Verdichtung und die Erschließung von Ausbaugebieten der Fernwärme. Ein Erdgasnetz ist 
fast flächendeckend vorhanden.    
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Potenzialanalyse  

Die zentralen Säulen für die Umsetzung der Wärmewende sind die Senkung des Gesamt-
wärmebedarfs sowie die Nutzung von erneuerbaren Energien für die Wärmeversorgung. Un-
ter Berücksichtigung von Effizienzpotenzialen im Gebäudebestand sind bis 2045 ausrei-
chend erneuerbare Quellen in Ludwigshafen verfügbar, um den Wärmebedarf zu decken. Im 
Rahmen der Fortschreibung des Wärmebedarfs konnte ein technisches Einsparpotenzial in 
Höhe von rd. 32 % identifiziert werden, insbesondere beeinflusst durch Gebäudesanierung. 
Wesentliche Potenziale an erneuerbaren Energien sind im Bereich erneuerbarer Erzeugung 
für Fernwärme vor allem die Nutzung der Abwärme der Müllheizkraftwerks MHKW der GML 
und die Nutzung der Abwasserwärme der Zentralkläranlage, ergänzt durch hohe geothermi-
sche Potenziale in der Region.  

Diese Potenziale reichen zusammen mit dem großen Potenzial von lokaler Erdwärme und 
Luftwärmepumpen in Summe deutlich aus, um den zukünftigen Wärmebedarf Ludwigsha-
fens vollständig zu decken, allerdings nur in Verbindung mit umfangreichen Infrastrukturmaß-
nahmen.   

 



Endbericht Kommunale Wärmeplanung Stadt Ludwigshafen am Rhein  8 

Zielszenario  

Bei der Erstellung des Zielszenarios werden die möglichen Wärmequellen und -senken ge-
meinsam betrachtet. Es bildet die Grundlage, um eine ganzheitliche Wärmewendestrategie 
einschließlich der notwendigen Maßnahmen abzuleiten. Gesetzlich verankertes Ziel der seit 
2024 bundesweit verpflichtenden kommunalen Wärmeplanung ist dabei die Klimaneutralität 
bis 2045.  

Die Versorgungsstruktur im Zielszenario ist durch einen dynamischen Fernwärmeausbau mit 
Zusammenschluss der Teilnetze Innenstadt und Pfingstweide in Verbindung mit der Dekar-
bonisierung der Fernwärmeerzeugung geprägt. Hierzu leisten die schon heute genutzte Ab-
wärme aus der thermischen Abfallbehandlung sowie die mögliche Abwasserwärmenutzung 
an der Zentralkläranlage der BASF einen sehr großen Beitrag. Wesentliche Meilensteine der 
nächsten Jahre sind beim Fernwärmeausbau der Verbund mit Pfingstweide, der Ausbau in 
Friesenheim und Ludwigshafen Süd. Darüber hinaus ist der Anschluss weiterer Gebäude an 
bereits bestehende Fernwärmeleitungen (Verdichtung) geplant. Weitere, zeitlich etwas nach-
gelagerte Erschließungen betreffen dann vor allem Gebiete in Oggersheim, Gartenstadt und 
Mundenheim, die teilweise auch als Prüfgebiete ausgewiesen sind. Im Zieljahr 2045 erhöht 
sich der Fernwärmeanteil an dem Gesamtwärmebedarf auf rund 40 %.  

In den Stadtteilen ohne großflächigen Fernwärmeausbau werden dezentrale Wärmepumpen 
mit den Wärmequellen Luft und Erdwärme den größten Beitrag leisten und es bieten sich ei-
nige Quartiere für Nahwärmelösungen an.  

Ein Überblick über die resultierenden Wärmeversorgungsgebiete im Stadtgebiet von Lud-
wigshafen zeigt die folgende Abbildung. Eine nach Wärmeplanungsgesetz ebenfalls mögli-
che Klassifizierung von Wasserstoffnetzgebieten wird für Ludwigshafen nicht vorgesehen. 
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Zusätzlich ist die Stadt als planungsverantwortliche Stelle nach WPG dazu verpflichtet, die 
Umsetzungsfortschritte zu überwachen, den Wärmeplan spätestens alle fünf Jahre zu über-
prüfen und fortzuschreiben. Deshalb dient - ergänzend zu den dargestellten fünf zentralen 
Arbeitsschritten die Verstetigungsstrategie und das Controlling dazu, die Umsetzung fortlau-
fend zu begleiten, zu überprüfen und anzupassen.  

Die einzelnen Bausteine, die sich auch in der Struktur des Berichtes wiederfinden, sind in der 
folgenden Grafik dargestellt. 

 

Abbildung 1: Arbeitsschritte der Kommunalen Wärmeplanung (Quelle: eigene Darstellung ENERKO) 

Die Umgestaltung des Wärmemarktes ist ein dynamischer Prozess, der in den kommenden 
Jahren stetig durch periodische Fortschreibung der KWP nachgeschärft werden soll. Im Rah-
men des Zielszenarios wird daher ein aus heutiger Sicht denkbarer und technisch-energe-
tisch sinnvoller Entwicklungspfad skizziert, mit dem das Ziel der Klimaneutralität erreicht wer-
den kann.  

Einen Teilbaustein zur Erreichung dieses Ziels stellt der Ausbau der zentralen Wärmeversor-
gung über Wärmenetze auf Basis klimaneutraler Energiequellen dar. Derzeit wird dieses Po-
tenzial in Ludwigshafen am Rhein z. B. von den Technischen Werken Ludwigshafen AG 
(TWL) genutzt, die die Abwärme aus der Abfallverbrennung in das Fernwärmenetz einspei-
sen. Es ist zu untersuchen, ob die Versorgung ausgebaut werden kann und welche regene-
rativen Energiequellen wie Klärwasserwärme, Abwasserwärme, Geothermie und Umwelt-
wärme dabei genutzt werden können. Darüber hinaus müssen regenerative Energiequellen 
auch in bestehenden und neuen, kleinen und größeren Wärmenetzen und in der dezentralen 
Versorgung ausgebaut werden.  

Eine weitergehende Überprüfung auf die tatsächliche Erschließbarkeit und Wirtschaftlichkeit 
der beschriebenen Wärmenetz-Potenziale im Detail ist auf dieser übergeordneten strategi-
schen Planungsebene nicht leistbar und muss daher nachfolgenden Planungsebenen vorbe-
halten bleiben (Machbarkeitsstudien sowie anschließende konkrete Umsetzungsplanungen). 

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixes wird das Ludwigshafener Stadtgebiet 
in Teilgebiete aufgeteilt, die sich an den Stadtteilgrenzen, Fluren/Flurstücken, Bebauungs-
/Baublock- und Straßenstruktur orientieren. Innerhalb dieser Teilgebiete werden Auswertun-
gen bzgl. der Eignung für eine zentrale bzw. dezentrale Versorgung unter Berücksichtigung 
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der verschiedenen Beheizungstechnologien vorgenommen und die Anteile der einzelnen 
Technologien gemäß ihrer Anzahl und dem prozentualen Anteil in den Gebieten ermittelt. 
Adressscharfe Auswertungen können in diesen Bericht aus Datenschutzrichtlinien nicht ver-
öffentlicht werden und sind somit aggregiert dargestellt.   

 

WÄRMEVERSORGUNGSGEBIETE 

Ziel der kommunalen Wärmeplanung ist es, das Stadtgebiet in voraussichtliche Wärmever-
sorgungsgebiete einzuteilen. Das Wärmeplanungsgesetz unterscheidet vier verschiedene 
Kategorien von Gebieten: 

Wärmenetzgebiet  

Ein Teilgebiet, in dem ein Wärmenetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der 
ansässigen Letztverbraucher über das Wärmenetz versorgt werden soll. Die Versorgung 
über ein Wärmenetz wird als zentrale Versorgung klassifiziert. Dabei können mit dem Be-
griff Wärmenetz sowohl Fern- als auch Nahwärmenetze gemeint sein. Wärmenetze versor-
gen definitionsgemäß mehr als 16 Gebäude oder mehr als 100 Wohneinheiten. Kleinere 
Netze werden als Gebäudenetz bezeichnet. Gebäudenetze müssen lt. WPG nicht als Wär-
menetzgebiet gekennzeichnet werden. 

Wasserstoffnetzgebiet  

Ein Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher An-
teil der ansässigen Letztverbraucher über das Wasserstoffnetz zum Zweck der Wärmeer-
zeugung versorgt werden soll. 

Gebiet für die dezentrale Wärmeversorgung  

Ein Teilgebiet, das überwiegend nicht über ein Wärme- oder ein Gasnetz versorgt werden 
soll. 

Prüfgebiet  

Ein Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches Wärmeversorgungsgebiet nach den drei 
oben beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die für eine Einteilung erforderli-
chen Umstände noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der 
ansässigen Letztverbraucher auf andere Art mit Wärme versorgt werden soll.  

 

In den Übersichtskarten werden die Gebiete gemäß der überwiegend ermittelten Versor-
gungsart farblich gekennzeichnet. Im Ergebnis sind die Eignungsgebiete daher nicht als Nut-
zungsgebiete mit ausschließlich einer möglichen Versorgungsart zu verstehen, sondern le-
diglich als Areale, die eine mehrheitliche Eignung für bestimmte Versorgungsoptionen auf-
weisen. In den meisten Bereichen wird es neben der überwiegend ermittelten Versorgungs-
art auch weiterhin parallele Versorgungslösungen anderer Technologien geben, beispiels-
weise bereits vorhandene Luftwärmepumpen oder Pelletanlagen in einem späteren Wärme-
netzausbaugebiet.  

Die Quartiere sind durch Straßenzüge unterteilt. In der späteren konkreten Wärmenetzaus-
bauplanung durch TWL und TWL Netze als Wärmenetzbetreiber werden an den Rändern 





https://ludwigshafen-diskutiert.de/


https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Heizungsf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-Privatpersonen-Wohngeb%C3%A4ude-(458)/?wt_mc=167275363438_710775029403&wt_kw=e_167275363438_kfw%20bundesf%C3%B6rderung%20f%C3%BCr%20effiziente%20geb%C3%A4ude&wt_cc1=wohnen&wt_cc3=167275363438_kwd-1390972040803_710775029403&gad_source=1
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_em_foerderuebersicht.html?nn=1463514
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2 Eignungsprüfung  und verkürzte Wärmeplanung  
Das WPG sieht in §14 vor, dass für Teilgebiete einer Stadt eine verkürzte Wärmeplanung 
durchgeführt werden kann, sofern diese Gebiete in einer vorgelagerten Eignungsprüfung als 
unwahrscheinlich für Wärmenetze und Wasserstoffnetze eingeschätzt werden. Eine solche 
Vorab-Festlegung von Gebieten, die sich wahrscheinlich nicht für Nah- oder Fernwärme eig-
nen, ist aufgrund der Zeitschiene des Projektes (Start der Projektbearbeitung vor Verab-
schiedung des WPG) in Abstimmung der Beteiligten nicht erfolgt. Die Ausweisung von Ver-
sorgungsgebieten wurde für das gesamte Stadtgebiet gem. §18 WPG durchgeführt und ab-
gestimmt.  

Eine verkürzte Wärmeplanung für Teilgebiete nach §14 Absatz 4 ist dementsprechend nicht 
durchgeführt worden, es werden alle Stadtgebiete mit der gleichen Methodik, Datenbasis 
und Bearbeitungstiefe analysiert. 
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3 Bestandsanalyse  
Ziel der Bestandsanalyse ist eine systematische Erfassung des Ist-Zustandes der Wärme-
versorgung in Ludwigshafen. Im Rahmen der Bestandsanalyse werden die aktuelle Gebäu-
destruktur, der Wärmebedarf und die bestehende Wärmeinfrastruktur detailliert erfasst. Mit 
diesen umfassenden Daten können notwendige Maßnahmen identifiziert und Szenarien zur 
Reduktion von Treibhausgasemissionen entwickelt werden, die als Grundlage für zukünftige 
strategische Entscheidungen dienen.  

3.1 Methodik  
Zur Analyse des Bestands wurden zahlreiche Datenquellen aufbereitet, integriert und für Be-
teiligte an der Erstellung der kommunalen Wärmeplanung zugänglich gemacht. Die Be-
standsanalyse bietet einen umfassenden Überblick über den gegenwärtigen Energiebedarf, 
die Energieverbräuche, die Treibhausgasemissionen sowie die existierende Infrastruktur. 

Tabelle 1 listet die in der Bestandsanalyse verwendeten Datenpunkte auf.  

 

Tabelle 1: Datenquellen für die Bestandsanalyse 

Datenpunkt  Datenquelle  Abgeleitete Informationen, 
Verwendung  

3D-Gebäudemodelle Landesamt für Vermessung und Ge-

obasisinformation RPL 

Gebäudekubaturen,  

Gebäudenutzung 

Adresskoordinaten Landesamt für Vermessung und Ge-

obasisinformation RPL 

Adresspunkte 

Amtliches Liegenschafts- 

katasterinformationssystem 

Landesamt für Vermessung und Ge-

obasisinformation RPL 

Flächennutzung 

Verwaltungsgrenzen Landesamt für Vermessung und Ge-

obasisinformation RPL 

Gemeindegrenze, Stadtteilgrenzen 

Fernwärmeverbräuche, aggre-

giert 

Technische Werke Ludwigshafen 

AG 

Wärmebedarf 

Fernwärmenetz Technische Werke Ludwigshafen 

AG 

Lage Fernwärmenetz 

Gasverbräuche, aggregiert TWL Netze GmbH Wärmebedarf 

Gasnetz TWL Netze GmbH Lage Gasnetz 

Heizstromverbräuche, aggre-

giert 

TWL Netze GmbH Wärmebedarf 

Abwassernetz Stadt Ludwigshafen Lage Abwassernetz 

Kehrbuchdaten Schornsteinfeger der Kehrbezirke in 

Ludwigshafen 

Heiztechnologie; Heizungsalter; 

Heizungstyp 

Gebäudealter Stadt Ludwigshafen Wärmebedarf, Sanierungsparame-

ter 

Kommunale Liegenschaften Stadt Ludwigshafen Bilanzierung kommunaler Gebäude 

Baudenkmäler Stadt Ludwigshafen Sanierungsparameter 

Straßennetz Landesamt für Vermessung und Ge-

obasisinformation RPL 

Berechnung der Wärmeliniendichte 

Einwohnerstatistik Stadt Ludwigshafen Statistiken 
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Der rechte Teil der Abbildung 3 zeigt für alle Wohngebäude die Flächenanteile der Gebäude-
typen nach Einfamilienhäusern (freistehend, EFH), Reihenhäusern (RH) und Mehrfamilien-
häusern (MFH). Der Anteil der MFH an der Energiebezugsfläche liegt bei 57 %, gefolgt von 
EFH mit einem Anteil von 14 %. 

Zur räumlichen Darstellung der Ergebnisse der Kommunalen Wärmeplanung wird die Bau-
blockebene herangezogen. Ein Baublock wird von mehreren Straßen bzw. Straßenabschnit-
ten und natürlichen oder baulichen Grenzen umschlossen und weist eine möglichst homo-
gene Struktur auf. Baublöcke sind in der kommunalen Wärmeplanung die kleinste räumliche 
Aggregationseinheit. Für Ludwigshafen am Rhein werden insgesamt 1.904 Baublöcke darge-
stellt2. 

Eine wohn- bzw. nutzflächenbezogene Darstellung der Bebauungsdichte auf Baublockebene 
(Wohn- und Nutzraumdichte) zeigt die Karte in Abbildung 4. Hier sind deutlich die dicht be-
bauten Bereiche in den Zentren der Stadtteile im Vergleich zu den locker bebauten Flächen 
in den Außenbereichen erkennbar.  

Ergänzend zeigen Abbildung 5 bzw. Abbildung 7 in baublockbezogener Darstellung die Be-
bauungsstruktur nach vorwiegendem Gebäudetyp (z.B. EFH, MFH, Nichtwohngebäude) 
bzw. nach vorwiegender Baualtersklasse.  

Die räumliche Verteilung der Gebäudetypen in Abbildung 5 spiegelt die Verteilung der Wohn-
raumdichte in Ludwigshafen am Rhein wider mit EFH, DH und RH überwiegend in den Sied-
lungsrandbereich und MFH in den dicht bebauten Bereichen in den Zentren der Stadtteile. 
MFH finden sich aber auch am Siedlungsrand oder außerhalb der Stadtteilzentren. Die Ge-
bäude des Sektors GHD zeigen sich sowohl in geschlossenen Gewerbegebieten als auch in 
den Stadtteilzentren. 

 

 
2 Für die Baublockstruktur wurden die offiziellen Geodaten der Baublockzuschnitte der Stadt Ludwigshafen ge-
nutzt. In Einzelfällen kann es in Randbereichen der Stadt vorkommen, dass beheizte Gebäude nicht in einem de-
finierten Baublock liegen, sondern außerhalb. Diese werden in alle Bilanzen einbezogen, sind in den Baublockbe-
zogenen Darstellungen aber nicht dargestellt. 
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Abbildung 4: Wohn- und Nutzraumdichte nach Baublöcken 
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Abbildung 5: Vorwiegende Gebäudetypen nach Baublöcken 
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Abbildung 6 visualisiert die Anzahl der Wohngebäude je Baualtersklasse. Es wird deutlich, 
dass ein Großteil der Gebäude vor 1983 errichtet wurde. Es ist davon auszugehen, dass der 
überwiegende Anteil dieser Gebäude vor Inkrafttreten der ersten Wärmeschutzverordnung 
Ende 1977 und somit vor der gesetzlichen Verankerung von Mindestanforderungen an den 
Wärmeschutz und Dämmstandards errichtet wurde. 

 

 

Abbildung 6: Häufigkeitsverteilung der Gebäude nach Baualtersklasse  

Die Verteilung der Baualtersklassen in Abbildung 7 zeigt eine typische Struktur. Sehr alte 
Gebäude befinden sich insbesondere in den Zentren der Stadtteile sowie in den dicht bebau-
ten Bereichen. Neubauquartiere sind eher in den Randbereichen der Siedlungen zu finden. 
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Abbildung 7: Vorwiegende Baualtersklassen nach Baublöcken 
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3.4 Energieinfrastruktur  
Die Stadt Ludwigshafen am Rhein ist nahezu flächendeckend mit Erdgas erschlossen. Der 
Gasnetzplan wurde von der TWL Netze GmbH für die Untersuchungen im Rahmen des Wär-
meplans zur Verfügung gestellt. Gem. Anlage 2 WPG soll jedoch die kartografische Darstel-
lung und Veröffentlichung mit Rücksicht auf den Datenschutz und die kritische Infrastruktur in 
Form einer baublockbezogenen Darstellung erfolgen. Diese Darstellung zeigt die Karte in 
Abbildung 8, die zeigt, in welchen Baublöcken ein Erdgasnetz vorhanden ist 

Die Wärmenetze in Ludwigshafen sind in der Abbildung 9 dargestellt. Hierbei ist zu unter-
schieden zwischen den drei großen Fernwärmenetzen Innenstadt, Pfingstweide und Neu-
bruch sowie einigen kleineren Nahwärmenetzen. 

Das Wärmenetz Innenstadt ist in Ludwigshafen Mitte, Nord-Hemshof und Süd weitläufig aus-
gebaut und erstreckt sich von dort bis die Stadtteile Friesenheim, Oggersheim, West und 
auch Mundenheim. Erzeugt wird die Fernwärme vorwiegend aus dem Dampf, der bei der 
Müllverbrennung im Gemeinschafts-Müllheizkraftwerk Ludwigshafen (GML) anfällt. Kleinere 
Erdgas KWK-Anlagen (Kraft-Wärme-Kopplung) und Kessel ergänzen das Wärmeerzeuger-
portfolio. Der Wärmeabsatz im Basisjahr 2021 betrug rd. 230 GWh/a. 

Das Fernwärmenetz Pfingstweide konzentriert sich auf den Stadtteil Pfingstweide sowie 
Teile von Edigheim und weist im ausgebauten Bereich eine hohe Verdichtung an Anschlüs-
sen mit in Summe rd. 58 GWh/a Fernwärmebedarf auf. Die Wärme wurde im Basisjahr der 
Wärmeplanung 2021 zu etwa gleichen Teilen durch Abwärme aus der Klärschlammverbren-
nung von BASF sowie durch Erdgas-Kessel bereitgestellt.  

Die Wärme für das Wärmenetz Neubruch, welches im Stadtteil Rheingönheim insbesondere 
die Neubaugebiete im Neubruch und im Sommerfeld versorgt, wurde im Jahr 2021 über Bio-
methan-Blockheizkraftwerke und Erdgaskessel bereitgestellt. Der Wärmeabsatz betrug in 
diesem Jahr rd. 11 GWh/a. Mittlerweile werden nur Erdgaskessel eingesetzt. 

Die Nahwärmenetze werden vorrangig aus kleineren gasgefeuerten KWK-Anlagen oder Kes-
seln versorgt. 
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Abbildung 8: Ausdehnung der Erdgasversorgung in baublockbezogener Darstellung mit Angabe, ob in dem jewei-
ligen Baublock ein Erdgasnetz vorhanden ist bzw. maximal 50m entfernt liegt.  
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Abbildung 9: Wärmenetze der Technischen Werke Ludwigshafen AG 
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Die ergänzende Tabelle sowie die kartographischen Darstellungen Abbildung 75 bis Abbil-
dung 79 in Anhang A geben Aufschluss über die Anteile verschiedener dezentraler Wärme-
erzeuger. Sie dienen der Dokumentation der Ergebnisse der Bestandsanalyse im Sinne der 
Anlage 2 WPG. 

3.5 Wärmebilanz  
Die Ermittlung der Wärmebilanz auf gesamtstädtischer Ebene erfolgt im Bottom-Up-Verfah-
ren ausgehend vom Wärmebedarf auf Gebäudeebene unter stufenweiser Aggregation auf 
Baublock-, Stadtteil- und Stadtebene. Ebenfalls für die Wärmeplanung von großer Bedeu-
tung ist die Aggregation der Wärmebedarfe auf Straßenabschnittsebene.  

Aggregiert vorliegende Energieverbrauchswerte (z.B. anhand der Datenschutzanforderun-
gen) wurden zunächst anhand der Energiebezugsflächen auf Gebäudeebene disaggregiert. 
Für alle Gebäude, für die Verbräuche bekannt waren, wurde der klimabereinigte Wert des 
Jahres 2021 als Wärmebedarf angesetzt. Für alle übrigen Gebäude wurde der berechnete 
Wärmebedarf angenommen. Der anteilige Trinkwarmwasserbedarf wurde anhand der Nut-
zungsart der Gebäude berechnet. Das Verhältnis zwischen Raumwärme- und TWW-Bedarf 
wurde bei Korrektur der berechneten Werte mit den gemessenen Werten übertragen.  

Bei Gebäuden in denen Prozesswärme verbraucht wird und keine umfänglichen Informatio-
nen dazu vorhanden waren, wurde dieser wie folgt abgeleitet: Es wurde angenommen, dass 
nur Gebäude des Sektors GHD und Industrie mit einem flächenspezifischen Verbrauch grö-
ßer 300 kWh/m² über Prozesswärmebedarfe verfügen. Dieser bemisst sich als Differenz zwi-
schen gemessenem Wärmeverbrauch und berechnetem Wert für Raumwärme- und TWW-
Bedarf. 

Insgesamt beläuft sich der Wärmebedarf in Ludwigshafen inkl. dem Prozesswärmebedarf 
aber ohne den Bedarf von BASF auf 1.205 GWh/a. Dies entspricht etwa 6,8 MWh pro Ein-
wohner*in und 115 kWh pro Quadratmeter Energiebezugsfläche und damit eher etwas unter 
dem Durchschnitt vergleichbar großer Städte. 
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Abbildung 10: Wärmebedarf nach Sektoren Abbildung 11: Wärmebedarf nach Verwendungszweck 

 

In Abbildung 10 ist die Aufteilung des Wärmebedarfs nach Sektoren dargestellt. Der Wärme-
bedarf im Bereich der Wohngebäude überwiegt mit 70,8 % bei Weitem, gefolgt vom Bedarf 
im Sektor GHD mit 20,3 % und den öffentlichen Gebäuden mit 8,9 %. 

Die Aufteilung des Bedarfs nach dem Verwendungszweck der Wärme ist Gegenstand der 
Abbildung 11. Hier überwiegt mit 78,3 % der Bedarf für die Beheizung der Gebäude (Raum-
wärme), gefolgt vom Trinkwarmwasserbedarf (TWW, Wohngebäude und GHD gesamt) mit 
15,2 % und dem Prozesswärmebedarf mit 6,5 %. 

Zur Aufschlüsselung des Wärmebedarfs auf die Energieträger und Technologien wurden ne-
ben den Verbrauchsdaten auch die Schornsteinfegerdaten und das Marktstammdatenregis-
ter verarbeitet. Die Schornsteinfegerdaten geben Aufschluss über dezentrale Anlagen mit 
Verbrennungstechnik. Im Marktstammdatenregister sind Stromerzeuger wie BHKWs und de-
ren genutzter Energieträger aufgeführt. Datenlücken wurden mit einer an der Statistik orien-
tierten Zuordnung zu Heizöl-, Biomasse- und Stromheizungen aufgefüllt. Ebenfalls statistisch 
abgeschätzt wurde der durch Solarthermie gedeckte Wärmbedarf. Basierend auf einer natio-
nalen Statistik [3] wurde mit Korrekturfaktoren für Bundesländer sowie für das Stadt-Land-
Verhältnis abgeschätzt, dass etwa 5 % der EFH eine Solarthermieanlage haben, die 50 % 
des Trinkwarmwasserbedarfes deckt. 

Insgesamt ergibt sich die in Abbildung 12 gezeigte Aufteilung des Wärmebedarfes nach 
Energieträgern. Der Wärmebedarf in Ludwigshafen wird zu rd. 63 % aus Erdgas gedeckt 
(Summe Raumwärme, Trinkwasserwärme und Prozesswärme), gefolgt von der Versorgung 
aus Wärmenetzen mit 26 %. Nicht leitungsgebundene fossile Energieträger (im wesentlichen 
Heizöl) mit einem Anteil von rd. 10 % spielen noch eine gewisse Rolle. Strom als Energieträ-
ger (hier Strom für Prozesswärme/Nachtspeicherheizung und Wärmepumpen) sowie die re-
generativen dezentralen Energieträger Holz und Solarthermie erreichen in Summe rd. 3 %. 
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Unter Sonstige mit weniger als 2 % sind vor allem Flüssiggaskessel und ein paar wenige 
Kohleöfen einzuordnen. 

 

Abbildung 12: Wärmebedarf nach Energieträgern 

Abbildung 13 zeigt den Wärmebedarf nach Energieträgern und Stadtteilen. Der größte Anteil 
des Wärmebedarfs entfällt auf den Stadtteil Oggersheim mit über 200 GWh/a, gefolgt von 
den Stadtteilen Friesenheim, Süd und Rheingönheim. In den meisten Stadtteilen bzw. -bezir-
ken macht Erdgas den größten Anteil an der Wärmebedarfsdeckung aus. Mitte, Hemshof, 
Nord und Süd verzeichnen hingegen hohe Fernwärmeanteile. Der Wärmebedarf in der 
Pfingstweide wird nahezu komplett durch Fernwärme gedeckt. Der relative Anteil an Ölhei-
zungen ist im Vergleich in den Stadtteilen Oggersheim und Mundenheim am höchsten, was 
sowohl an den eher kleinteiligen Bebauungsstrukturen wie auch gewerblichen Bedarfen lie-
gen kann. 
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Abbildung 13: Wärmebedarf nach Energieträgern und Stadtteilen 

Die Auswertungen der Bilanzen auf gesamtstädtischer Ebene werden ergänzt durch die kar-
tografischen Darstellungen der flächenbezogenen Wärmedichte auf Baublockebene in Abbil-
dung 14 sowie der Wärmeliniendichte in Abbildung 15. Die Struktur der Wärmedichten bzw. 
Wärmeliniendichten spiegelt die Verteilung der Wohnraumdichten mit Bedarfsschwerpunkten 
in den dicht bebauten innerstädtischen Bereichen und abnehmender Wärmedichte in weni-
ger dicht bebauten Gebieten an den Siedlungsrändern wider. Zusätzlich werden hier Be-
darfsschwerpunkte in den Gewerbegebieten mit punktuellen Prozesswärmebedarfen erfasst.  

Die räumliche Verteilung der Energieträger ist in Abbildung 16 dargestellt. Gezeigt wird der 
vorwiegende Energieträger je Baublock. In weiten Bereichen der Stadtteile Mitte und Pfingst-
weide sowie im östlichen Teil des Stadtteils Süd und im Neubruch ist Fernwärme der vorwie-
gende Energieträger im Baublock. Hier liegen folglich bereits hohe Anschlussquoten vor. Da-
hingegen gibt es, beispielsweise in Nord und Hemshof, auch Baublöcke im Fernwärmege-
biet, für die aktuell Erdgas die vorwiegende Versorgungsart darstellt. Dies deutet auf ein 
Fernwärme-Verdichtungspotenzial in diesen Gebieten hin. Während in den übrigen Stadttei-
len vorwiegend Erdgas zum Einsatz kommt, werden in Außenbereichen Heizöl und sonstige 
nichtleitungsgebundene Energieträger zur Wärmeerzeugung verwendet.  

Abbildung 17 zeigt die Anteile an der Wärmebereitstellung nach Energieträger auf Stadtteil-
ebene, wobei die Solarthermie hier eine nachrangige Rolle spielt und in dieser wie auch der 
obigen Abbildung mit weniger als 1% jeweils kaum erkennbar ist. 
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Abbildung 14: Wärmedichte auf Baublockebene 
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Abbildung 15: Wärmeliniendichte 
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Abbildung 16: Vorwiegender Energieträger, Darstellung auf Baublockebene 
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Abbildung 17: Wärmebereitstellung nach Energieträger, Bilanzierung auf Stadtteilebene 
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3.6 Endenergiebilanz  
Im Rahmen der Endenergiebilanz werden die Energiemengen bilanziert, die zur Deckung 
des Wärmebedarfs zu den Gebäuden geliefert werden. Diese Endenergie ist die Energie-
menge, die den Verbraucher nach Abzug von Gewinnungsaufwand, Übertragungs- und Um-
wandlungsverlusten erreicht und die dann zur weiteren Umwandlung in die Nutzenergie (hier 
Wärme) zur Verfügung steht. Endenergie ist damit die gelieferte Menge Energie am Hausan-
schluss. 

Die Ermittlung der Endenergiebilanz auf gesamtstädtischer Ebene erfolgt analog zur Wärme-
bilanz im Bottom-Up-Verfahren ausgehend vom Endenergieeinsatz auf Gebäudeebene unter 
stufenweiser Aggregation auf Stadtteil- und Stadtebene mit weiteren Zwischenstufen wie der 
Baublock- oder Straßenabschnittsebene.  

Der Endenergiebedarf für den Wärmemarkt in Ludwigshafen beläuft sich inkl. dem Prozess-
wärmebedarf in Industrie und Gewerbe auf rd. 1.314 GWh pro Jahr. 

 
Abbildung 18: Endenergiebilanz nach Energieträgern, Sonstige: Flüssiggas und kleinere Anteile weiterer Brenn-
stoffe 

Analog zu den Energieträgeranteilen des Wärmebedarfs wird der Endenergieverbrauch do-
miniert durch den Erdgaseinsatz mit einem Anteil von rd. 64 %, gefolgt von Wärmenetzen mit 
einem Anteil von rd. 24 %. Der Anteil der Versorgung aus Heizöl liegt kumuliert bei rd. 6 %. 
Strom als Energieträger, welcher für Direktstromheizungen und Wärmepumpen eingesetzt 
wird, macht unter 1 % des Endenergieverbrauches aus. Endenergie aus Biomasse, welche 
sich hier aus Pellets, Holzhackschnitzel und Scheitholz zusammensetzt, erreicht rd. 3 %. 

Die ergänzenden kartografischen Darstellungen Abbildung 80 bis Abbildung 84 dienen der 
Dokumentation der Ergebnisse der Bestandsanalyse im Sinne der Anlage 2 WPG; siehe An-
hang A. 
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3.7 Treibhausgasbilanz für den Wärmemarkt  
Die Erstellung der Treibhausgasbilanz für den Wärmemarkt in Ludwigshafen erfolgt auf Ba-
sis der Endenergieverbräuche nach Energieträgern mit den entsprechenden Treibhaus-
gasemissionsfaktoren, vgl. Tabelle 25 des Anhangs.  

Die Emissionen der Wärmeversorgung über die Wärmenetze wurden jeweils auf Basis der 
Abwärme-, Biomethan- und Erdgaseinsatzmengen sowie unter Berücksichtigung der Wär-
meerzeugungsanteile und der Nutzungsgrade der eingesetzten Erzeugeranlagen ermittelt. 
Im Falle einer Wärmeerzeugung mittels KWK-Anlagen wurde eine Allokation der Emissionen 
nach der Carnot-Berechnungsmethode angesetzt. 

 
Abbildung 19: Treibhausgasemissionen der Wärmeversorgung nach Energieträgern, Sonstige: Flüssiggas und 

kleinere Anteile weiterer Brennstoffe 

Die Treibhausgasemissionen (CO2-Äquivalente) für den Wärmemarkt in Ludwigshafen am 
Rhein belaufen sich insgesamt auf rd. 271.000 Tonnen CO2-Äquivalente pro Jahr (gem. Ba-
sisbetrachtung des Jahres 2021).  

Analog zu den Energieträgeranteilen des Endenergieverbrauchs werden die Emissionen do-
miniert durch den Erdgaseinsatz mit einem Anteil von rd. 75 %, gefolgt von Wärmenetzen mit 
einem Anteil von rd. 12 %. Der Anteil des Stroms beträgt rd. 1 %. Die regenerativen Energie-
träger Holz und Solarthermie spielen aufgrund der geringen Verbrauchsanteile und der nied-
rigen Emissionsfaktoren nahezu keine Rolle. Die Emissionen der Wärmeversorgung aus den 
Netzen der TWL sind trotz einer jährlichen Wärmelieferung von rd. 315 GWh/a aufgrund des 
niedrigen Emissionsfaktors für die Wärme aus Siedlungsabfall sowie aufgrund des KWK-Ein-
satzes gering und liegen bei rd. 33 kt/a. 
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Abbildung 21: Schutzgebiete und Teile von Schutzgebieten im Stadtgebiet Ludwigshafen. Quelle: Stadt Ludwigs-
hafen 

 

4.3 Dezentrale Potenziale  

4.3.1 Reduktion des Wärmebedarfs  

Das Einsparpotenzial wird maßgeblich durch folgende Einflussfaktoren auf den Wärmebe-
darf eines Gebäudes bestimmt: Klimaveränderungen, Sanierungen der Gebäudehülle, Effi-
zienzsteigerungen der Gebäudehülle, Effizienzsteigerungen und Suffizienz. Der Wärmebe-
darf eines Gebäudes setzt sich aus dem Raumwärmebedarf, dem Trinkwarmwasserbedarf 
und bei Nichtwohngebäuden ggf. dem Prozesswärmebedarf zusammen. 
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Abbildung 22: Lineare Fortschreibung der Gradtagszahlen (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Wetterstation 
Mannheim) als Indikator des klimatischen Einflusses auf den Wärmebedarf  

Zur Quantifizierung einer möglichen Reduktion des Raumwärmebedarfs durch Klimaverän-
derungen  wird der historische Trend der Entwicklung der Gradtagszahlen extrapoliert; 
sprich, die Entwicklung des Klimas der letzten Jahre wird für die nächsten Jahre fortgeschrie-
ben. Gradtagszahlen sind ein Maß dafür, wie stark und wie lange die Außentemperaturen 
unter einer bestimmten Heizgrenze (15°C) liegen und welche summierte Differenz zwischen 
Innen- (20°C) und Außentemperaturen sich somit über die Heizperiode ergibt. Sie geben so-
mit Auskunft über den Heizbedarf in einem bestimmten Zeitraum und korrelieren direkt mit 
dem Raumwärmebedarf. Im übertragenen Sinne bedeutet dies: Steigen die Außentempera-
turen durch den fortschreitenden Klimawandel immer weiter an, wird der Raumwärmebedarf 
geringer.  

Werden die Gradtagszahlen anhand des Trends von 1991-2022 fortgeschrieben, resultiert 
dies in einer Reduktion von etwa 11 % im Jahr 2045 bezogen auf das Jahr 2021. Dies ent-
spricht einer linearen Reduktion von etwa 0,5 % pro Jahr.  

Möglichen Einsparungen des Raumwärmebedarfs durch energetische Sanierung der Ge-
bäudehülle  werden mittels des ENERKO Sanierungstools simuliert. Das Modell berücksich-
tigt Sanierungstiefen, Sanierungszyklen und Sanierungsraten wie im Folgenden beschrie-
ben.  

Die Sanierungstiefe  beschreibt die potenzielle Reduktion des Wärmebedarfs eines Gebäu-
des durch Sanierung. Sie wird in Abhängigkeit der Baualtersklasse des Gebäudes sowie des 
aktuellen spezifischen Wärmebedarfs modelliert.  
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Abbildung 23: Sanierungstiefen typischer Wohngebäude nach Baualtersklasse (Quelle: [6]) 

Abbildung 23 zeigt die Datenbasis, auf deren Grundlage prozentuale Sanierungstiefen für 
Wohngebäude abgeleitet werden. Die Sanierungstiefen von Nichtwohngebäuden werden in-
dividuell je Nutzungsart festgelegt. Für denkmalgeschützte Gebäude werden geringere Sa-
nierungstiefen angesetzt. Weiterhin wird eine Untergrenze für den flächenspezifischen Wär-
mebedarf von 50 kWh/m² angenommen, welche durch Sanierungsmaßnahmen nicht unter-
schritten werden kann. 

Damit die Sanierung eines Gebäudes in der Simulation rechnerisch möglich ist, muss ein 
Richtwert, welcher von der Baualtersklasse oder Nutzungsart der Gebäude abhängig ist, 
überschritten werden.  

Sanierungszyklen geben an, nach welcher Zeit ein Gebäude aus einer bestimmten Baual-
tersklasse typischerweise saniert werden würde. Da nicht alle Gebäude aus einer Baualters-
klasse gleichzeitig und nicht alle Baualtersklassen nacheinander saniert werden, werden sich 
überlappende Spannen angenommen.  

Die Sanierungsrate  beschreibt den Anteil der Energiebezugsfläche, welche im Mittel pro 
Jahr energetisch ertüchtigt wird. Die Sanierungsrate wird für jede Baualtersklasse einzeln 
angegeben. Auf diese Weise wird ein Zeitversatz in der Sanierung modelliert; sprich, ältere 
Gebäude oder Gebäude aus energieintensiven Baualtersklassen werden früher saniert. 

Die hier betrachteten Effizienzsteigerungen  beziehen sich auf die Reduktion des Trink-
warmwasserbedarfs durch sparsamere Armaturen und Verbraucherverhalten sowie auf die 
Reduktion des Prozesswärmebedarfs. Suffizienz , die auf eine bewusste Reduktion des Ver-
brauchs durch Verhaltensänderungen und Anpassungen des Lebensstils abzielt, betrifft hin-
gegen ausschließlich das Trinkwarmwasser.  

Um eine mögliche Spannweite der zukünftigen Entwicklungen hinsichtlich Sanierung abzubil-
den, werden zwei Szenarien untersucht. Dabei bilden alle Szenarien eine Steigerung der Sa-
nierungsrate im Vergleich zum Trend ab. So lagen die Sanierungsraten in Deutschland in 
den letzten Jahren bei durchschnittlich 0,8 % pro Jahr. Wie in den meisten Städten liegen 
auch für Ludwigshafen am Rhein keine spezifischen Daten bzgl. der Sanierungsraten vor. Im 

(BAK)  
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Basisszenario, welches eine moderate Entwicklung abbildet, wird von einer Sanierungsrate 
von 1,2 % pro Jahr, im ambitionierten Szenario von 1,9 % pro Jahr bis 2045 ausgegangen. 
Gleichzeitig wird im ambitionierteren Szenario eine höhere Reduktion durch Klimawandel an-
genommen, die wiederum Treiber für höhere Einsparbemühungen ist.  

 

Tabelle 3: Eingangsparameter der Szenarien zur Wärmebedarfsreduktion 

 Basiss zenario  Ambitioniertes Szenario  
Sanierungsrate 1,2 % pro Jahr  1,9 % pro Jahr  
Sanierungszeitraum bis 2045 bis 2045 

Sanierungstiefe 
Wohngebäude: abhängig von BAK 

Nichtwohngebäude: abhängig von Nutzung 
Minimaler Wärmebedarf nach Sanie-
rung 

50 kWh/m² 50 kWh/m² 

Reduktion Raumwärmebedarf  
durch Klimaveränderung 

0,5 % pro Jahr 0,75 % pro Jahr 

Reduktion Trinkwarmwasserbedarf 
durch Suffizienz- & Effizienzsteige-
rung 

10 % bis 2045 20 % bis 2045 

Reduktion Prozesswärmebedarf 
durch Effizienzsteigerung 

0 % bis 2045 10 % bis 2045 

Tabelle 4 stellt die Ergebnisse der zwei Szenarien gegenüber für die Entwicklung bis 2045. 
Während im Basisszenario mit Einsparungen des Raumwärme- und Trinkwarmwasser- und 
Prozesswärmebedarfes von etwa 18 % zu rechnen ist, ergibt sich im ambitionierten Szenario 
eine Reduktion des Wärmebedarfs um 32 % des Ausgangswertes.  

Dieser Wert von absolut 387 GWh/a wird als technisches Potenzial durch Sanierung und Ef-
fizienzsteigerung angesetzt.  

Tabelle 4: Ergebnisse der Szenarien zur Wärmebedarfsreduktion, jeweils Einsparbeitrag Zieljahr 2045 gegenüber 
Basisjahr 

 Basiss zenario  Ambitioniertes Szenario  
Reduktion Raumwärmebedarf  
durch Klimaveränderung 

6 % 11 % 

Reduktion RW- und TWW-Bedarf 
durch Sanierung, Suffizienz- & Effi-
zienzsteigerungen 

13 % 23 % 

Reduktion Prozesswärmebedarf 
durch Effizienzsteigerung 

0 %  10 %  

Reduktion des Wärmebedarfs (RW, 
TWW, PW) bis 2045  

18 % 32 % 

Die sich ergebenden Einsparungen zeigen die zu erwartende Bandbreite des Effekts zukünf-
tiger Sanierungsmaßnahmen auf den Wärmebedarf in Ludwigshafen am Rhein auf.  
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Im Rahmen der kommunalen Wärmeplanung sollte ein möglichst robustes Sanierungsszena-
rio ausgewählt werden. So hängt zum einen die Eignung für eine zentrale Wärmeversorgung 
in einem Gebiet direkt von dem dort angenommenen Wärmebedarf und somit auch der an-
genommenen Wärmebedarfsreduktion ab. Zum anderen existieren auf dem lokalen Wärme-
markt ein Wärmeangebot (neu zu erschließende Wärmequellen) und eine Wärmenachfrage 
(Wärmebedarf). Diese sollen bei der Erstellung des Zielszenarios der kommunalen Wärme-
planung gesamtwirtschaftlich optimal kombiniert werden. Somit wird für die weiteren Berech-
nungen im Rahmen der kommunalen Wärmeplanung, insbesondere für die Aufstellung des 
Zielszenarios das Basisszenario  ausgewählt.  

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Basisszenarios erläutert und visualisiert: Für das 
Jahr 2045 ergeben sich im Vergleich zum Basisjahr Einsparungen von 217 GWh/a bzw. 
18 % des Wärmebedarfes. Dabei reduziert sich der Raumwärmebedarf durch Klimaverände-
rung um 6 % (63 GWh). Die Sanierung der Gebäudehüllen plus die Suffizienz- und Effizienz-
steigerungen beim Trinkwarmwasser machen 13 % Reduktion des Raumwärmebedarfes aus 
bzw. absolut 254 GWh. Aus der Sanierungsrate von 1,2 % pro Jahr ergibt sich, dass etwa 
28 % der Gebäude mit den oben beschriebenen Sanierungstiefen saniert werden. Es ist zu 
beachten, dass dieselbe Einsparung auch durch eine Durchführung von Maßnahmen an 
mehr Gebäuden mit niedrigerer Sanierungstiefe, sogenannte Teilsanierungen anstelle von 
Vollsanierungen, erzielt werden könnten. Werden weiterhin statistische Daten zum Zubau 
von Neubauflächen im Wohn- und Gewerbebereich und zur Bevölkerungsentwicklung je 
Stadtteil berücksichtigt, ergibt sich ein zusätzlicher Wärmebedarf von 53 GWh. Unter der An-
nahme, dass alle bisher unbebauten gewerblichen und Wohnbauflächen des Flächennut-
zungsplans bis 2045 erschlossen werden und die zusätzlichen Gebäude über einen Wärme-
bedarf von 50 kWh/m² verfügen, beträgt der zusätzliche Wärmebedarf rd. 4,3 % des Wärme-
bedarfs im Basisjahr 2021.  

Insgesamt ergeben sich in Addition dieser Effekte im Zieljahr ein zu berücksichtigender Wär-
mebedarf von 1041 GWh/a inkl. Prozesswärmeanteil von 78 GWh. Die Zahlenwerte sind in 
Anhang A enthalten. 

 
Abbildung 24: Prognostizierte Entwicklung des Wärmebedarfs bis 2045 im Basisszenario 
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Abbildung 25 stellt die absoluten Einsparungen der Wohngebäude in Ludwigshafen am 
Rhein nach Baualtersklassen dar. Die farbigen Flächen zeigen den Wärmebedarf nach Sa-
nierung, der graue Anteil gibt die Einsparung durch Sanierung, Klimaveränderung und Effizi-
enzmaßnahmen wieder. Es zeigt sich, dass insbesondere für die energieintensiven Baual-
tersklassen von 1919 bis 1983 ein hohes Reduktionspotential zu verzeichnen ist. 

 

Abbildung 25: Kumulierter Wärmebedarf nach Sanierung (farbig) und Wärmebedarfsreduktion durch Sanierung 
und Klimaeffekte (grau) über alle Wohngebäude nach Baualtersklasse, Basisszenario 

Die gezeigten Werte entsprechen dem spezifischen Gesamtwärmebedarf der Wohnge-
bäude, beinhalten folglich sowohl Raumwärme- als auch Trinkwarmwasserbedarfe.  

Die folgenden Karten zeigen die spezifischen Einsparungen (Abbildung 26) und absoluten 
Einsparungen (Abbildung 27) im Basisszenario, dargestellt auf Baublockebene. 
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Abbildung 26: Durchschnittliche, flächenspezifische Reduktion des Wärmebedarfs im Basisszenario mit einer Sa-
nierungsrate von 1,2 % pro Jahr, Darstellung auf Baublockebene 
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Abbildung 27: Absolute Reduktion des Wärmebedarfs im Basisszenario mit einer Sanierungsrate von 1,2 % pro 
Jahr, Darstellung auf Baublockebene 
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4.3.2 Oberflächennahe Geothermie  

Oberflächennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Wärme in einer Tiefe von 
bis zu 400 Metern. Es gibt verschiedene Arten der Nutzung: 

1. Erdwärmesonden : Hier werden Rohre vertikal in den Boden gebohrt bis in Tiefen von 
400 m (meist 50 m bis 100 m). Bei Tiefen von mehr als 100 m greift das Bergrecht, was 
ein aufwändigeres Genehmigungsverfahren nach sich zieht. Durch die Rohre zirkuliert 
eine Flüssigkeit (Sole), die Wärme aus dem Erdreich aufnimmt und an eine Wärme-
pumpe weiterleitet. Diese Art eignet sich auch für kleinere Grundstücke, da die Bohrun-
gen tief, aber schmal sind. Allerdings sind Mindestabstände zwischen den Bohrungen 
und zu Nachbargrundstücken einzuhalten. 

2. Erdwärmekollektoren : Diese Rohre werden horizontal etwa 1,2 bis 1,5 Meter unter der 
Erdoberfläche verlegt. Sie entziehen dem Boden die Wärme auf einer größeren Fläche. 
Diese Methode benötigt allerdings viel Platz und ist daher eher für große Grundstücke 
geeignet. 

3. Energiepfähle : Hier werden bereits vorhandene oder neu vorgesehene Fundamente 
von Gebäuden, sogenannte Pfähle, zur Wärmegewinnung genutzt. In die Pfähle werden 
Rohre integriert, die wie bei Erdwärmesonden Wärme aufnehmen. Diese Methode wird 
oft bei Neubauten angewendet. 

4. Grundwasserwärmepumpen : Sie entziehen dem Grundwasser direkt Wärme. Dazu 
wird Grundwasser über einen Brunnen gefördert, die Wärme entzogen und anschlie-
ßend in einen zweiten Brunnen zurückgeleitet. Voraussetzung ist eine ausreichend 
große und saubere Grundwasserquelle. 

5. Wärmepumpen mit Eisspeichern:  Sie stellen eine Sonderform von Wärmepumpenan-
lagen dar. Bei einem Eisspeicher entzieht die Wärmepumpe im Winterhalbjahr dem 
Speicherwasser in einem i.d.R. unterirdisch installierten Speicherbehälter Wärmeenergie 
für die Beheizung des Gebäudes. Das Wasser geht dabei in den festen (gefrorenen) Zu-
stand über. Im Frühjahr oder spätestens Sommerhalbjahr muss der Speicher durch Wär-
mezufuhr regeneriert (aufgetaut) werden. Dies kann bspw. durch Zufuhr von Wärme aus 
einer Solarthermieanlage, einer Erdsonde oder auch durch Kühlung (Klimatisierung) des 
Gebäudes erfolgen. Aufgrund der Komplexität und des Platzbedarfes solcher Systeme 
sind Eisspeicher im Wohnbereich allerdings i.d.R. kaum einsetzbar.  

Zur Berechnung des Potenzials für oberflächennahe Geothermie in Ludwigshafen am Rhein 
wird die Option Erdwärmesonden betrachtet, da diese eine höhere Entnahmeleistung ermög-
lichen als flache Erdsonden, die in Einzelfällen aber eine alternative darstellen können.  
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Tabelle 5: Definition der Potenziale oberflächennaher Geothermie 

GEOTHERMIE, oberflächennah  

Theoretisches Potenzial:  

- Maximale Wärmemenge bei Nutzung der gesamten Flurstücksfläche 
- Wärmebereitstellung über Geothermie-Sonden und Geothermie-Wärmepumpen 
- Ggf. Ausschluss von Trinkwasserschutzgebieten der Zonen I und II 

Technisches Potenzial:  

Ausgehend vom theoretischen Potenzial: 

- Ausschluss von Flurstücken, die den anliegenden Wärmebedarf nicht vollständig de-
cken können  

- Begrenzung des Potenzials auf den tatsächlichen Wärmebedarf je Flurstück 

Das Potenzial wird für jedes Flurstück, auf dem ein beheiztes Gebäude vorhanden ist, ermit-
telt. Weiterhin werden Flurstücke in Trinkwasserschutzgebieten der Zonen I und II sowie 
Flurstücke mit Bodendenkmälern ausgeschlossen, da hier Bohrungen verboten sind. Es wird 
angenommen, dass 40 % der freien Flurstücksfläche für Bohrungen zur Verfügung steht und 
eine Sonde einer Fläche von 64 m² bedarf (bei 8 m Abstand zur Nachbarsonde) Unter An-
nahme einer Sondenlänge von 100m und einer Entzugsleistung von 50 W/m wird die thermi-
sche Entzugsleistung pro Flurstück, unter Annahme einer Vollaststundenzahl von 1.800 h/a, 
ausgewiesen. Die Wärmebereitstellung auf dem für die Raumwärme und Trinkwarmwasser-
wärme geforderten Temperaturniveau erfolgt über Sole-Wasser-Wärmepumpen, für die eine 
Jahresarbeitszahl (Kennzahl für die mittlere Effizienz einer Wärmepumpe inkl. Trinkwarm-
wasserbereitung) von 3,3 [2] angesetzt wird, da es i.d.R. um Beheizung von Bestandgebäu-
den ohne grundlegende Anpassung der Haustechnik geht. Das theoretische Potenzial der 
Wärmebereitstellung aus oberflächennaher Geothermie wird in Bezug zum Wärmebedarf auf 
dem Flurstück gesetzt. Insgesamt ergibt sich für das theoretische Potenzial oberflächenna-
her Geothermie in Ludwigshafen am Rhein ein Wert von 1.020 GWh/a. 

Zur Berechnung des technischen Potenzials wird davon ausgegangen, dass der Einsatz ei-
ner dezentralen, oberflächennahen Geothermielösung in Kombination mit einer Wärme-
pumpe nur sinnvoll ist, wenn das Wärmeerzeugungspotenzial mindestens 100 % des Wär-
mebedarfes auf dem Flurstück beträgt. Für den Fall, dass diese Randbedingung erfüllt ist, 
begrenzt der Wärmebedarf das technische Potenzial. Sofern die Randbedingung nicht erfüllt 
ist, wird das Potenzial für das entsprechende Flurstück rechnerisch auf 0 gesetzt. Diesem 
Vorgehen wird die Annahme vorausgesetzt, dass keine Hybridanlagen gebaut werden wür-
den und aufgrund Bergrechts eine Sondentiefe von 100 m eher nicht überschritten wird. 
Diese Annahme ist für die übergeordnete Potenzialbetrachtung des gesamten Stadtgebiets 
hinsichtlich dezentraler Erdwärmepumpen ausreichend. Im Fall großer Liegenschaften, 
Nichtwohngebäude oder auch großer Wohngebäude, können Hybridsysteme oder kombi-
nierte Wärmepumpensysteme hingegen auch zum Lösungsspektrum gehören und sind für 
den Einzelfall zu prüfen. Insgesamt ergibt sich für das technische Potenzial oberflächenna-
her Geothermie in Ludwigshafen am Rhein ein Wert von 200 GWh/a.  

In Abbildung 28 sind die theoretischen und technischen Potenziale nach Stadtteilen darge-
stellt, wobei vor allem Stadtteile mit lockerer Bebauung und größeren Grundstücken wie in 
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Oggersheim günstigere Bedingungen bieten. Abbildung 29 zeigt eine Karte des technischen 
Potenzials pro Baublock. Je heller ein Baublock dargestellt ist, umso geringer ist der Anteil 
des Wärmebedarfs im Baublock, der durch Erdwärme in Kombination mit Wärmepumpen ge-
deckt werden könnte. Es ist zu beachten, dass diese Auswertung für Sonden mit einer Länge 
von 100 m erfolgt ist. Bei einer geringeren Sondentiefe und gleicher Anzahl sinkt das Poten-
zial, bei längeren Sonden und gleicher Sondenanzahl kann in unterversorgten Gebieten the-
oretisch ein höherer Anteil gedeckt werden.  

 
Abbildung 28: Potenziale für oberflächennahe Geothermie nach Stadtteilen 
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Abbildung 29: Theoretisches Potenzial bei einer Sondentiefe von 100 m für oberflächennahe Geothermie, Dar-
stellung auf Baublockebene 
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Es ist zu beachten, dass Solarthermieanlagen, wenn sie neben der TWW-Erzeugung auch 
für eine Unterstützung des Heizwärmebedarfs ausgelegt sind, auch höhere Potenziale auf-
weisen können. Die hier verwendeten Parameter sind folglich als konservative Annahmen zu 
betrachten. 

In Abbildung 30 sind die theoretischen und technischen Potenziale nach Stadtteilen darge-
stellt. Abbildung 31 zeigt eine Karte des technischen Potenzials auf Baublockebene. Die 
mögliche Wärmeerzeugung durch Solarthermie im Baublock wird auf den Wärmebedarf im 
Baublock bezogen. Aufgrund der in der Bestandsanalyse getroffenen Annahme, dass Trink-
warmwasser 20 % des Wärmebedarfes ausmacht, ergibt sich bei einer Dimensionierung der 
Solaranlagen auf 50 % Trinkwarmwassererzeugung ein Anteil von 10 % solarer Deckung 
des Wärmebedarfes als Obergrenze.  

 
Abbildung 30: Potenziale für Dachflächen-Solarthermie, Aufteilung nach Stadtteilen 

Für das erwartbare Potenzial ist zu beachten, dass Solarthermie immer in Flächenkonkur-
renz mit PV-Anlagen steht. Während PV-Anlagen insbesondere in Kombination mit stromba-
sierten Wärmeerzeugern wie Wärmepumpen vorteilhaft sind und flexibel für den weiteren 
Endenergieverbrauch des Gebäudes eingesetzt werden können (z.B. für den Haushalts-
strom), eignet sich Solarthermie in Kombination mit Biomasse, um über die Solarthermie den 
TWW-Bedarf im Sommer abzudecken. Hier können Solarthermieanlagen zu einer Reduktion 
des Brennstoffbedarfes beitragen. Durch PVT-Kollektoren werden beide Technologien in ei-
nem Modul vereint. In Kombination mit Wärmepumpen ist insbesondere die Bauform als 
Luft-Sole-Kollektoren, auch als PVT-Wärmepumpenkollektoren bezeichnet, interessant. 
Diese können sowohl die direkte Solarstrahlung als die Umgebungsluft als Wärmequelle nut-
zen können. Sie kombinieren die Funktionen eines Photovoltaikmoduls zur Stromerzeugung 
mit einem Wärmeübertrager, der auf der Rückseite des Moduls angebracht ist. Diese Kon-
struktion ermöglicht es, die Abwärme des PV-Moduls effizient zu nutzen und gleichzeitig 
Wärme direkt aus der Umgebungsluft zu gewinnen. 
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Abbildung 31: Theoretisches Dachflächen-Solarthermie Potenzial, Darstellung auf Baublockebene 
































































































































































































































