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Kurzfassung

Der vorliegende kommunale Warmeplan fir die Stadt Heidelberg stellt die strategische
Grundlage dar, um die fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2040 notwen-
digen Aktivitdaten abzuleiten. Eine detaillierte Darstellung der Bestandsaufnahme der Warme-
versorgung sowie eine umfassende Potenzialanalyse erlauben die Entwicklung eines Zielsze-
narios fir 2030 und 2040 und das Ableiten eines Mallnahmenplans. Somit unterstitzt der
Warmeplan die Kommunen sowie weitere relevante lokale Akteure im Sinne einer Leitplanke
flr die Warmetransformation.

Bestandsaufnahme

Auf die Versorgung des Raumwarme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswarmebedarfs entfielen
im Referenzjahr 2020 rd. 1.400 GWh Nutzenergie, wobei bereits die Halfte durch Fernwarme
bereitgestellt wurde und das raumlich weit verzweigte Fernwdarmenetz eine gute Ausgangssi-
tuation darstellt. Weitere 39 % entfielen auf Erdgasheizungen, 7 % auf Heiz6l, 4 % auf Strom
und 2 % basieren auf Holz und sonstigen Energietragern. Die damit verbundenen Treibhaus-
gas-Emissionen betrugen rund 320.000 tCO,-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 Gebadude zuriickzufiihren ist.

So heizt Deutschland So heizt Heidelberg

(| Fernwarme
Erdgas .
& 14% u%g A Jll Fe:nwérme
Strom * 49%
3%

L Warmepumpe
LR

Erdgas
39% A

Heizol
25%
Sonstige
9% Strom Sonstige
o 2%
2 o H |
Warmepumpe T;IZO
U]
Quelle: BDEW 2%
40,6 Mio. Wohnungen 2019 in Deutschland 25.250 beheizte Gebdude 2020 in Heidelberg
Anteile bezogen auf Anzahl der Wohnungen Anteile bezogen auf bereitgestelite Wirme
Potenzialanalyse

Die zentralen Saulen fir das Gelingen der Warmewende sind die Senkung des Gesamtbedarfs
sowie die Nutzung von erneuerbaren Energien. Unter Berlicksichtigung von Effizienzpotenzi-
alen im Gebdudebestand sind bis 2040 ausreichend erneuerbare Quellen in Heidelberg ver-
fligbar, um den Warmebedarf zu decken. Bei Fortschreibung des bisherigen Rickgangs 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 Flusswasserwarmepumpen, die Nut-
zung der Abwasserwarme der Klaranlage sowie der Einsatz dezentraler Warmepumpenldsun-
gen. Das Photovoltaik- und Windkraftpotenzial von in Summe lber 400 GWh zeigt, dass zu-
mindest ein 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 Erzeugung
konnen rechnerisch rd. 60% des zusatzlichen Warmepumpenstroms durch PV und Windstrom
gedeckte werden.

Zielszenario

Bei der Erstellung des Zielszenarios werden die moéglichen Warmequellen und -senken ge-
meinsam betrachtet. Es bildet zudem die Grundlage, um eine ganzheitliche Warmewendestra-
tegie einschlieRlich der notwendigen MaRnahmen abzuleiten. Gesetzlich verankertes Ziel der
kommunalen Warmeplanung in Baden-Wirttemberg ist dabei die Klimaneutralitat bis 2040.
In Ergdnzung des Zielszenarios wurde weiterhin das Jahr 2030 als ,,Etappenziel” definiert, das
auch die Zielsetzungen der Stadt Heidelberg einer weitgehend klimaneutralen Warmeversor-
gung bis 2030 abbildet.

Die Versorgungsstruktur im Zielszenario ist durch einen dynamischen Fernwarmeausbau und
-verdichtung in fast allen ,flachen” Stadtteilen in Verbindung mit einer bis 2030 weitgehend
umzusetzenden Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung durch Ausbau der Fluss- und Ab-
wasserwdrmenutzung sowie Umstellung der Fernwarmeerzeugung des Vorlieferanten auf er-
neuerbare Energien gepragt. In den Stadtteilen ohne groRflachigen Fernwarmeausbau sollten
dezentrale Warmepumpen mit Warmequelle Luft und Erdwarme umgesetzt sowie einzelne
Nahwirmeldsungen gepriift werden. Ein Uberblick Giber die identifizierten Potenzialgebiete
ist nachfolgend dargestellt.

Die Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung lassen sich so bis zum Jahr 2030 um 51 %
und bis 2040 um 90 % reduzieren. Um dieses Ziel zu erreichen, muss in rd. der Halfte aller
Gebadude die Versorgungsart geandert werden. So sind 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 zu dekarbonisieren, miissen sowohl die PV-Potenziale auf
Dachflachen wie auch Windkraftstandorte im Stadtgebiet erschlossen werden.
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Handschuhsheim-Ost

Vorranggebiete Fern- und Nahwirme

- Fernwarmeverdichtung

Fernwarmeprifgebiete 2040

- Nahwarme / Quartiersiosungen
- Fernwarmeausbaugebiete 2030

Vorranggebiete dezentrale Versorgung
Erdwarme
Luft
Erdwarme/Luft

Mafinahmen

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zusammenwirken
aller beteiligten Akteur*Innen unter dem Dach einer Warmewendestrategie. Dabei sind Akti-
vitdten in folgenden Handlungsfeldern notig:

e Im Bereich Effizienz zur Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt.

e Der Ausbau der zentralen Versorgung durch Ausbau und Verdichtung der Fern-
warme.

e Die Dekarbonisierung der Fernwarme durch Erzeugung mittels erneuerbare Energien
und Abwarme.

e Der Aufbau von Quartierslésungen zur Nutzung von Niedertemperatur-Warmequel-
len.

e Die Lenkung der Heizungsumstellungen in Gebieten mit Einzelversorgung zur Siche-
rung der treibhausgasneutralen Warmeversorgung in Gebauden.

e Gesamtabstimmung der Infrastrukturplanung verstetigen zur koordinierten Abstim-
mung relevanter Investitionsentscheidungen.

e Das Schaffen organisatorischer Rahmenbedingungen und Einfihren von begleitenden
Malinahmen.
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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 Griinde fur
den immer noch geringen Anteil der erneuerbaren Energien im Warmemarkt sind vielschich-

tig.

Durch Novellierung des Klimaschutzgesetzes (KSG BW, inzwischen KlimaG BW - Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg) Ende 2020 hat Baden-Wiirttemberg
als erstes Bundesland eine verpflichtende kommunale Warmeplanung fir groRe Kreisstadte
und Stadtkreise eingefiihrt.

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

Die Glte des kommunalen Warmeplans hangt entscheidend von der Datengrundlage ab. Mit
dem §27 KlimaG BW hat das Land eine rechtliche Grundlage geschaffen, mit der Kommunen
in einer bisher nicht moglichen Detailtiefe auf gebdaudescharfe Informationen verschiedener
Stellen z. B. Bezirksschornsteinfeger, Energieversorgungsunternehmen oder der Industrie zu-
greifen kénnen.

Ziel ist es, bis zum Jahr 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung in den Kommunen in Ba-
den-Wiirttemberg zu erreichen. Technologien und Entwicklungspfade werden nicht vorge-
schrieben — lokale Potenziale sollen ermittelt, in MakRnahmensteckbriefen beschrieben und
ausgebaut werden [1]. Heidelberg hat sich als Ziel gesetzt, fiir die kommunalen Gebaude bis
2030 klimaneutral zu werden.

Dieser Bericht fasst die Ergebnisse und Empfehlungen der kommunalen Warmeplanung 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 aufzuzeigen, wie eine kli-
maneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 aussehen kann und soll. Der Heidelberger
Gemeinderat hat zudem am 20.07.2022 beschlossen, in allen Handlungsfeldern konsequent
auf das Ziel einer Klimaneutralitdt bis 2030 hinzuarbeiten. Eine vollstandige Klimaneutralitat
gemal der kommunalen BISKO-Bilanzierung soll spatestens 2040 erreicht werden.

Die Warmeplanung umfasst das gesamte Gemeindegebiet mit privaten Wohngebduden, kom-
munalen Liegenschaften und gewerblichen Gebaude sowie die zur Warmeversorgung not-
wendige Infrastruktur. Dabei werden Leitplanken zur zukiinftigen Struktur der Warmeversor-
gung entworfen, vor allem zur Aufteilung in zentrale Versorgung mit Warmenetzen und de-
zentrale Einzelldsungen.

Die Entscheidung Uber die eingesetzte Technik bei Ersatz der bestehenden Heizung verbleibt
auBerhalb von Fernwarmesatzungsgebieten bei den Eigentiimern der Gebaude. In diese flie-
Ben nicht nur die technisch-organisatorischen Randbedingungen ein (technische Eignung fir
ein Gebaude, Verfligbarkeit von Flachen und Energietrdagern, Genehmigungsfragen), sondern
auch die Kostenseite sowie die Abstimmung mit ggf. erforderlichen MalRnahmen der Gebau-
desanierung.

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

Eine gebdudescharfe Beurteilung oder gar Einzelempfehlungen an die Eigentlimer fiir eine be-
stimmte Heizungstechnologie ist weder gewollt noch im Rahmen der kommunalen Warme-
planung leistbar. Auch kann keine adressscharfe Vorabprifung der Genehmigungssituation
fir individuelle Adressen und Technologien vorgenommen werden. Wenn in den einzelnen
Gebieten konkret Heizungserneuerungen anstehen, sollten die Biirger*innen bzw. Gebaude-
eigentimer*innen einen Energieberater und das Sanitar-/Heizungshandwerk bzw. die Stadt-
werke hinzuziehen, um eine optimale Losung fiir sich zu finden.

Die Strukturempfehlung ist ausdriicklich unter den heute erkennbaren Randbedingungen als
Zielszenario zu verstehen (und auch im Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Ba-
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den-Wirttemberg so genannt), das im Folgenden auch an neue Randbedingungen, Technolo-
gien und Marktpreise angepasst werden kann und soll. Leitgedanke ist dabei, 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 mogliches Zielszenario flir eine nachhaltige Warmetrans-
formation dar. Sie kann aber keine Garantie fiir die Realisierung geben und stellt keine recht-
lich bindende Ausbauplanung dar. Fiir die Umsetzung muss als nachster Schritt eine finanzielle
und stadtische Planung erfolgen.

Zusammenfassend soll die Warmeplanung fiir die Stadt Heidelberg leisten:
e eine Strategie fur die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung,

¢ die Festlegung von Eignungsgebieten fiir Fernwarme, Nahwarme und Warmepumpen
mit Zielvorgaben fir den Fernwdarmeausbau und die Umstellung auf erneuerbare
Fernwarme

e und die Priorisierung von MalBnahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen
Warmeversorgung sowie von Leitlinien fiir die Stadtentwicklung und Stadtplanung

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

e Ausbaugarantien fir alle dargestellten Fernwarmegebiete
* Anschluss- und Termingarantien an das Fernwarmenetz

e Beschluss und Durchfiihrung aller vorgeschlagenen Mallnahmen
2.2 Bestandsanalyse

2.2.1 Gebdudebestand und Bezugsflichen

Grundlage fiir den Gebaudebestand der Stadt Heidelberg ist das Geoinformationssystemen
(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
Gebadude berlicksichtigt. Offensichtlich nicht beheizte Gebdaude wurden aus dem Datensatz
entfernt. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Garagen (8.562), Schuppen (3.249),
Scheunen und Stélle (687), Gartenhduser (397) und Umformer (296) sowie weitere Gebdude
wie Wasserbehalter, Schutzhitten usw. Letztendlich wurden im Bestand 25.243 beheizte Ge-
baude identifiziert.
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Es liegen nur fiir wenige Gebaude konkrete Angaben zur Brutto- oder Nettogrundflache bzw.
zur Nutz- oder Wohnflache vor. Diese wurden einheitlich auf die Nettogrundflache (NGF) um-
gerechnet. Fir die restlichen Gebaude wurde eine Bezugsflache aus den vorliegenden Daten
des Landesamtes flr Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg (LGL) zu Ge-
baudegrundflache, -héhen und Dachformen berechnet. Die berechnete Flache entspricht na-
herungsweise der beheizten Nettogrundflache. Die Summe aus bekannten und berechneten
Flachen betragt rund 13.436.000 m? und wird im Folgenden als Energiebezugsflache bezeich-
net.

2.2.2 Einteilung in Baublocke

Baublocke sind im KWP die kleinste raumliche Aggregationseinheit. Als Grundlage wurde die
Bezugskarte der Baublécke aus dem GIS der Stadt Heidelberg (Stand Mai 2022) verwendet. Da
aus Datenschutzgriinden Ergebnisse nur aus der Aggregation von mindestens fiinf Gebauden
dargestellt werden dirfen, wurden Baublocke teilweise zusammengelegt, so dass mindestens
finf beheizte Gebdaude enthalten sind. Die raumlichen Darstellungen im Rahmen des KWP
enthalten 1.150 Baublocke.

Einzelne freistehende Gebadude auRerhalb der sonstigen Bebauung sind rechnerisch im KWP
berlicksichtigt, werden jedoch aus Datenschutzgriinden in Karten nicht dargestellt.

2.2.3 Bezeichnungen fiir Energie und Warme

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

Primarenergie: Energieform, die noch keinem Umwandlungs- oder Transformations-
prozess unterzogen wurde (Erdgas, Erdol, Kohle, Solarstrahlung,
Wind, ...)

Endenergie: Energie, die an das Gebaude libergeben und i. d. R. tiber Zahler oder

Messeinrichtungen abgerechnet wird (Erdgas, Heizol, Holzpellets,
Fernwérme, Strom, ...)

Erzeuger-Nutzwdrme: Wairme, die ab Wirmeerzeuger oder Ubergabestation im Gebiude
nutzbar ist. Der Quotient aus Erzeuger-Nutzwarme und Endenergie
entspricht dem Wirkungsgrad des Warmeerzeugers.

Nutzwarme: Warme, die fiir einen Nutzen aufgewendet wird, z. B. fiir die Raum-
heizung, warmes Wasser oder fiir Prozesse. Die Differenz zwischen
Erzeuger-Nutzwarme und Nutzwarme entspricht den Warmeverlus-
ten fir Speicherung und Verteilung.

In Abbildung 1 sind die Bilanzgrenzen und die Bezeichnungen im Energiefluss von der Primar-
energie bis zur Nutzwdarme im Gebdude dargestellt.
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Abbildung 1:  Bilanzgrenzen und Bezeichnungen im Energiefluss bis zur Nutzwdrme im
Gebdude

Bei Endenergie und Warme wird zusatzlich zwischen Verbrauchswerten und Bedarfswerten
unterschieden.

Verbrauchswerte sind Energiemengen, die liber einen definierten Zeitraum gemessen und
gegebenenfalls einer Witterungskorrektur unterzogen wurden.

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

2.2.4 Verbrauchswerte fiir Wédrme

Grundlagen fir die verwendeten Verbrauchswerte sind

- Gebaudescharfe Angaben der Stadtwerke Heidelberg anhand von Zahlerdaten zur
Fernwarmelieferung (Jahresmengen fiir 2018 und 2019)

- Gebaudescharfe Angaben der Stadtwerke Heidelberg anhand von Zahlerdaten zur
Erdgaslieferung (Jahresmengen fiir 2018 und 2019)

- Gebadudescharfe Angaben der Stadtwerke Heidelberg anhand von Zahlerdaten zu
Stromlieferungen nach Warmepumpentarif und Heizstrom (Jahresmengen fiir 2020)

- Angaben der Stadt Heidelberg aus dem kommunalen Energiemanagement zum End-
energieeinsatz fiir die Warmeversorgung der kommunalen Geb&dude (Jahresmengen
flir 2020 und 2021)

- Angaben der Universitat Heidelberg, der Uniklinik Heidelberg, des Studierenden-
werks Heidelberg, des Max-Planck-Instituts fir medizinische Forschung und des Deut-
schen Krebsforschungszentrums zum Endenergieeinsatz fiir die Warmeversorgung
ihrer Gebaude (Jahresmengen fir 2021)
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- Angaben von 36 Standorten von Industrie- und Gewerbebetrieben, die den Fragebo-
gen zur Datenerfassung Energie ausgefiillt haben.

Die Verbrauchswerte wurden einer Witterungsbereinigung unterzogen und anhand von pau-
schalen Jahres-Nutzungsgraden der Warmeerzeuger auf Erzeuger-Nutzwarme umgerechnet.
Falls im Bericht nicht anders angegeben, handelt es sich bei Angaben zum Warmebedarf um
die witterungsbereinigte Erzeuger-Nutzwarme.

2.2.5 Witterungsbereinigung der Verbrauchswerte

Die Verbrauchswerte stammen aus unterschiedlichen Jahren. Sie wurden zur Vereinheitli-
chung einer Witterungsbereinigung unterzogen. Da das Jahr 2020 auRRergewdhnlich warm
war, erfolgte die Umrechnung der Werte auf den Mittelwert der Heizgradtage von 2019 bis
2021. Es wurden die Werte fur die Heizgradtage mit Heizgrenztemperatur 15 °C fir die Station
5906 Mannheim aus dem Klimadatentool ,Gradtagzahlen-Deutschland.xlsx” des Instituts
Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet [2].

Tabelle 1: Heizgradtage HGT 15 fiir den Standort Mannheim
Mittelwert
2019 2020 2021 2019 - 2021
Kd/a Kd/a Kd/a Kd/a
1.767 1.602 2.000 1.790

2.2.6 Bedarfswerte fiir Wirme

Fiir Gebaude, von denen keine Verbrauchsangaben vorlagen, wurde der Warmebedarf an-
hand von Kennwerten abgeschatzt. Dies betrifft Gebdude, die mit nicht-leitungsgebundenen
Energietragern wie Heizol, Fliissiggas oder Holz beheizt werden. Dabei kamen nach Wohnge-
bduden und Nichtwohngebauden getrennte Methoden zur Anwendung:

Wohngebaude

1. Jedes Wohngebadude wurde einem Zeitraum der Siedlungsentwicklung und einer Ge-
bdudeklasse (Einfamilienhaus EFH, Mehrfamilienhaus MFH (bis ca. 10 Wohneinhei-
ten), groBe Mehrfamilienhduser GMFH) zugeordnet. Daraus ergeben sich 18 Wohn-
gebdudetypen.

2. Fir jeden Wohngebaudetyp wurde mit den Gebauden, die nur mit Fernwarme oder
Erdgas beheizt werden und fiir die Verbrauchsangaben vorliegen, anhand der witte-
rungsbereinigten Erzeuger-Nutzwarme und der jeweiligen Energiebezugsflache (EBF)
ein Kennwert fur den mittleren spezifischen Verbrauch je m? EBF ausgerechnet. Da-
bei wurden AusreilRer und nicht plausible Werte aussortiert.

3. Mit dem Kennwert wurde der Warmebedarf fir Heizen und Warmwasser aller Wohn-
gebdude berechnet, fir die kein Verbrauchswert vorliegt.
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Tabelle 2: Bedarfs-Kennwerte Warme fiir Wohngebaude
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 112 112 119 116 111 77
GMFH 105 99 116 103 a3 73

Nichtwohngebaude

Der Verbrauch von Nichtwohngebauden wird oftmals mehr von der Nutzung als von der Bau-
altersklasse bestimmt. Zudem lag keine statistisch ausreichend groRe Anzahl von Verbrauchs-
werten fiir die Nichtwohngebaude vor, um nach der gleichen Methode wie bei den Wohnge-
bduden zu verfahren. Fir die Nichtwohngebaude, fir die kein Verbrauchswert vorlag, wurde
deshalb auf die Kennwerte nach VDI 3807 Teil 2 [3] zurlickgegriffen. Diese beschreiben den
Mittelwert je m? NGF nach Nutzungsart.

2.2.7 Aufteilung der Warme auf Raumheizung, Warmwasserbereitung und
Prozesswarme

Nur fir wenige Gebadude liegen Angaben zur Aufteilung des Warmebedarfs auf Raumheizung,
Warmwasserbereitung und Prozesswarme vor. Die Aufteilung erfolgte anhand von pauscha-
len Kennwerten fiir die Erzeuger-Nutzwarme zur Warmwasserbereitung, die fiir die Wohnge-
bdudetypen in Tabelle 3 dargestellt sind.

Tabelle 3: Bedarfs-Kennwerte Warmwasserbereitung fiir 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 Kennwerte je nach Nutzung zwischen 2 und 6 kWh/(m?a)
mit Ausnahmen fiir z. B. Hallenbader (27 kWh/(m?a)), Hotels (34 kWh/(m?a)) oder Sporthallen
(25 kWh/(m?a)).

Die Angaben aus der Energiedatenabfrage bei Industrie- und Gewerbebetrieben sowie von
Universitat und Uniklinikum erlauben in diesen Bereichen eine gute Zuordnung zur Prozess-
warmenutzung. Bei Gebduden, deren Nutzungsart typsicherweise einen Prozesswarmebedarf
vermuten lasst, zu dem jedoch keine Angaben vorlagen, kamen pauschale Ansatze zur Anwen-
dung (z. B. bei Hallenbadern 35 kWh/(m?2a) fir die Beckenwassererwarmung).

Nach Abzug des entsprechend der obigen Beschreibung ermittelten Warmebedarfs fiir Warm-
wasserbereitung und Prozesswarme wurde der verbleibende Rest der Raumheizung zugewie-

sen.
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2.2.8 Ermittlung der genutzten Wéirme aus Solarthermieanlagen

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

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

2.2.9 Kehrbuchauswertung und Bestimmung der Energietrdiger

Heidelberg hat 10 Kehrbezirke. Alle Bezirksschornsteinfeger stellten ihre Daten aus den elekt-
ronischen Kehrbiichern zur Verfligung. Insgesamt betreffen die Daten 37.107 Feuerstatten in
16.324 Gebauden.

Ein geringer Teil der Daten (< 3 %) konnte aufgrund falscher oder unvollstandiger Adressen
keinen Gebduden zugeordnet werden. Dopplungen aufgrund von Uberschneidungen bei den
Kehrbiichern wurden entfernt, offensichtlich falsche oder unplausible Eintrage (z. B. Brenn-
wertnutzung bei Kaminoéfen) korrigiert.

Die Feuerstellen jedes Gebdaudes wurden zusammengefasst und daraus die jeweils vorhande-
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/Prozesswarme) zugeteilt bzw. Gebaude identifi-
ziert werden, in denen die Warmwasserbereitung vermutlich durch Elektroboiler erfolgt, da
sich die vorhandenen Warmeerzeuger nicht zur Warmwasserbereitung eignen (z. B. Gas-Ein-
zelofen). Die Kehrbuchdaten erlaubten auRerdem die Identifizierung dezentraler Blockheiz-
kraftwerke (BHKW).

Der Energietragermix fiir die Warmeversorgung der Gebaude wurde durch die verfligbaren
Daten zu Fernwarme-Anschlissen sowie Warmepumpen- und Heizstrom-Tarifen 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 GréRe und des Ener-
gieverbrauchs 42 Unternehmen ausgewahlt. Diese erhielten einen Fragebogen zur Energieda-
tenerfassung und zu Abwarmepotenzialen. 32 Unternehmen fiillten den Fragebogen fiir ins-
gesamt 39 Standorte aus. Die Ergebnisse wurden in die Bestandsanalyse (bernommen. Der
Fragebogen ist im Anhang 10.1 dokumentiert.
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2.2.11 Berechnung des Energieeinsatzes und der Treibhausgasemissionen bei
Kraft-Wirme-Kopplungs-Anlagen

Bei Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) wird gleichzeitig Strom und Warme er-
zeugt. Die Aufteilung des Brennstoffeinsatzes und der THG-Emissionen auf Strom und Warme
kann nach unterschiedlichen Methoden erfolgen. Ublich sind die Substitutionsmethode, wie
sie z. B. fiir das Geb&dudeenergiegesetz (GEG) verwendet wird, oder die Allokationsmethode
(auch Carnotmethode), wie sie im AGFW-Arbeitsblatt 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 von heutigen und zuklnftigen THG-Emissionen mdglich ist.

Von Warmenetzbetreibern werden i. d. R. nur THG-Faktoren der Fernwarme nach der Substi-
tutionsmethode veroffentlicht. Der Energieeinsatz in Warmenetzen und die THG-Faktoren
nach Carnotmethode wurde deshalb von den Autoren in Anlehnung an das AGFW-Arbeitsblatt
FW 309 Teil 6 selbst berechnet.

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

Dezentrale KWK-Anlagen, auBerhalb der Fernwarme-Versorgung
Hierbei handelt es sich um Erdgas-betriebene BHKW.

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

Daraus ergibt sich ein Allokationsfaktor Warme von or = 0,265 und ein THG-Faktor von
fwe,T = 0,115 tCOzlaq/MWh.

KWK-Anlagen zur Warmeerzeugung fiir die Fernwarme der Stadtwerke Heidelberg

Bei der Warmeerzeugung fiir die Fernwarme der Stadtwerke Heidelberg kommen folgende
KWK-Anlagen zum Einsatz:

- Kohle-GroR-HKW Mannheim
- Abfall-HKW Mannheim

- Holz-HKW Heidelberg

- Mehrere Erdgas-BHKW

- Mehrere Biomethan-BHKW
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Fir diese Anlagen wurden folgende Annahmen zu Stromkennzahl und Nutzungsgrad getrof-

fen:
Tabelle 4: Energietrager und angenommene Parameter der KWK-Anlagen der SWHD
GroR-HKW | Abfall-HKW Holz-HKW 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
Gesamt-Nutzungsgrad (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 THG-Faktor der Fernwarme von fyer = 0,180 tCO3,5q/MWh.

KWK-Anlage zur Warmeerzeugung fiir die Warmeversorgung im Unicampus im Neuenhei-
mer Feld

Es handelt sich um eine Erdgas-befeuerte Gasturbine.

Annahmen:
Stromkennzahl: 0,60
Nutzungsgrad (Hi): 0,80

Warmenetzverluste: 20 %

Daraus ergibt sich ein Allokationsfaktor Warme von or = 0,303 und zusammen mit den War-
meerzeugern ohne KWK ein THG-Faktor der Fernwarme von fwe1 = 0,224 tCO2,5q/MWh.

2.3 Potenzialanalyse

2.3.1 Einsparpotenzial energetische Sanierung

Wohngebaude

Grundlage fir die Ermittlung des Einsparpotenzials durch energetische Sanierung bei Wohn-
gebduden sind die flaichenbezogenen Endenergieverbrauchswerte nach Altersklassen nach ei-
ner energetischen (Voll-)Sanierung wie sie im Leitfaden der KEA [1] nach der Untersuchung [4]
dargestellt sind. Diese Werte wurden in Erzeuger-Nutzwarme umgerechnet und auf die Sied-
lungsentwicklungszeitraume und Wohngebaudetypen in Heidelberg angepasst. Sie gelten als
Ziel-Kennwert.
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Tabelle 5: Ziel-Kennwerte nach energetischer Sanierung fiir Wohngebaude
Ziel-Kennwert in kWh/m?a | Reduktions-

Altersklasse EFH MFH GMFH faktor

bis 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 Uber dem fiir ihren Gebaudetyp geltenden Ziel-Kennwert liegen,
werden saniert und der Warmebedarf um den zugehoérigen Reduktionsfaktor redu-
ziert, hochstens aber auf einen Minimalwert von 50 kWh/(m?2a) fir Raumheizung und
Warmwasserbereitung.

2. Bei Gebduden mit Denkmalschutz wurde die pauschale Einsparung auf 20 % be-
grenzt.

3. Fur die Warmwasser-Bereitung wird bei allen Gebdauden von einem Einsparpotenzial
durch Effizienzsteigerungen von 20 % bis 2040 ausgegangen. Dabei wird vor allem
eine Erneuerung der Warmwasserspeicher durch besser gedammt Speicher, nach-
tragliche Dammung von Verteilleitungen und optimierte Einstellungen von Zirkulati-
onszeiten angenommen.

Nichtwohngebaude

Grundlage fiir die Ermittlung des Einsparpotenzials durch energetische Sanierung bei Nicht-
wohngebduden sind die Richtwerte des Warmebedarfs nach Gebdudenutzung aus der VDI
3807 Teil 2 [3]. Diese Werte wurden in Erzeuger-Nutzwarme umgerechnet. Aus der Differenz
aus Richtwert und Mittelwert nach VDI 3807 Teil 2 ergibt sich der zugehdérige Reduktionsfak-
tor.

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

1. Alle Gebaude, die Uber dem fiir ihre Gebdudenutzung geltenden Richtwert liegen,
werden saniert und der Warmebedarf um den zugehorigen Reduktionsfaktor redu-
ziert, hdchstens aber auf einen Minimalwert von 40 kWh/(m?a).

2. Bei Gebduden mit Denkmalschutz wurde die pauschale Einsparung auf 20 % be-
grenzt.

3. Bei allen Gebauden wird von einem Einsparpotenzial durch Effizienzsteigerungen von
20 % der Warmwasserbereitung und gegebenenfalls 10 % bei der Prozesswarme bis
2040 ausgegangen.
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2.3.2 Wirmebedarf Wohnungsneubau

Die Abschatzung des zukiinftigen Warmebedarfs durch Wohnungsneubauten erfolgte auf
Grundlage des Heidelberger Baulandprogramms 2022 bis 2035 mit den darin angegebenen
Wohneinheiten und den folgenden Annahmen zu Wohnflachen und Warmebedarf:

Mittlere Wohnflache Einfamilienhaus: 140 m?

Mittlere Wohnflache Mehrfamilienhaus: 75 m?/WE

Verhaltnis EFH/MFH: 20/80 %

Mittelwert Wohnfliche EFH und MFH: 88 m%/WE
Gebdude-Energiestandard 70 % als Effizienzhaus 40

30 % als Passivhaus oder Effizienzhaus 40+

Wiarmebedarf Heizen und Warmwasser EFH: 57 kWh/(m?a) fir ein EH40
46 kWh/(m?a) fir ein EH40+

Wairmebedarf Heizen und Warmwasser MFH: 52 kWh/(m?a) fur ein EH40
44 kWh/(m?Z2a) fur ein EH40+

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

2.3.3 Bedarfsreduzierung durch Klimaerwédrmung

Eine grobe Abschatzung des Einflusses der Klimaerwarmung auf den Warmebedarf in den
nachsten 20 Jahren erfolgte anhand des Trends der Heizgradtage der letzten 27 Jahre in der
Region Heidelberg. Die Heizgradtage wurden [2] entnommen. Uber den genannten Zeitraum
sinken die Heizgradtage im Mittel um 0,15 % pro Jahr gegentiber 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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Abbildung 2: 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

Flr die Potenzialermittlung erneuerbarer Energiequellen fir die Warmeversorgung wurden
verschiedene Daten- und Informationsquellen genutzt:

e Solarkataster der LUBW mit Datenauszug fiir das Stadtgebiet Heidelberg [5]
e Erdwarmesondenpotenzialstudie der KEA [6]

¢ Tiefe Geothermie: Voruntersuchungen zur Geothermie in der Metropolregion Rhein-
Neckar, speziell zum Projekt Geohardt [7]

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

e Windenergie: Potenzialflachenanalyse von Forst BW zu Potenzialflachen Heidel-
berg/Schonau

Diese Daten wurden mit den Informationen der Bestanderhebung, Flurstiickkarten und Ge-
baudeinformationen verschnitten, um gebdudescharfe Nutzungspotenziale eingrenzen zu
konnen.

Im Bereich der Fernwdarmeerzeugung wurden geeignete Warmequellen groRRerer Leistungs-
klasse (> 1 MW) wie Flusswarmepumpen, Abwasserwarmpumpen an der Kldranlage Nord so-
wie Geothermie und Biomasse/Millverbrennung (im Verbund mit MVV Energie) als Bausteine
der erneuerbaren Fernwarme beriicksichtigt [8].

2.3.5 Potenziale Abwédrmenutzung

Die Abwarmepotenziale basieren auf den Erhebungen bei Industrie- und Gewerbeobjekten im
Rahmen der Bestandsaufnahme. 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 erste Klimaschutzkonzept fiir die Stadt Heidelberg erarbeitet,
eines der ersten seiner Art. Basisjahr fur die CO2-Bilanzierung war damals das Jahr 1987. Im
Rahmen des Konzepts wurden detaillierte MaBnahmenkataloge fiir die Bereiche Energie und
Verkehr erarbeitet. Seitdem hat die Stadt Heidelberg eine groRe Palette von Klimaschutzmal-
nahmen umgesetzt. Von 2012 bis 2018 war die Stadt Heidelberg Teilnehmer am Programm
»Masterplan 100 % Klimaschutz”, das vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit geférdert wurde. Dies war mit dem Ziel verbunden, bis zum Jahr 2050
die faktische Klimaneutralitat zu erreichen.

Heidelberg hat kurze Zeit nach Konstanz als eine der ersten Kommunen am 9. Mai 2019 den
Klimanotstand ausgerufen. Aktivitdten zum Klimaschutz sind als prioritar und wichtig einzu-
stufen. Von Oberbiirgermeister Prof. Dr. Eckart Wiirzner wurde eine Klima-Aktionsgruppe ein-
berufen, die sich aus den Leitungen der stadtischen Amter sowie den wichtigsten Akteuren
auBerhalb der Stadtverwaltung (Stadtwerke, wissenschaftliche Vertreter, Universitat, Woh-
nungswirtschaft) zusammensetzt. In diesem Rahmen wurde ein Klima-Aktionsplan erstellt, der
Malnahmenvorschldge aller Beteiligten enthalt. Mittlerweile sind diesem Beispiel viele wei-
tere Kommunen gefolgt.

Im April 2022 ernannte die Europaische Union Heidelberg als eine von 112 europaischen und
assoziierten Stadten zur Modellstadt ,100 klimaneutrale und intelligente Stadte”. Die Stadt
zieht das Ziel der Klimaneutralitat auf das Jahr 2040 vor und will im Bereich der 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 Warmeversorgung erreicht werden kann. Andererseits dienen die Er-
gebnisse auch dazu, dass alle beteiligten Akteure in ihren (Investitions-)Entscheidungen un-
terstitzt und geleitet werden.

Fiir das erfolgreiche Umsetzen der Warmewende ist das Einbinden einer Vielzahl von hetero-
genen Akteuren erforderlich.

Die Kommune ist dabei der Schliisselakteur, der die Federfiihrung bei der Erstellung des War-
meplans innehat. In Heidelberg hat sich das Amt fir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und
Energie dieser Aufgabe angenommen. Jedoch sind auch die weiteren Fachbereiche (Stadtpla-
nungsamt, Amt fiir Stadtentwicklung und Statistik, Hochbauamt, Tiefbauamt, Amt fiir Finan-
zen, Liegenschaften und Konversion, Amt flir Mobilitat) fiir den Prozess relevant und werden
von der Warmewende als Querschnittsthema 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 fordern, oder um Zielkonflikte aufzuzeigen. Die groRten
Uberschneidungen zeigen sich unter anderem hinsichtlich der Aktivitidten mit dem Tiefbauamt
(Abstimmung hinsichtlich geplanter und notwendiger Infrastrukturmafnahmen), dem Stadt-
planungsamt (Einbindung von Aspekten der Warmewende in die stadtplanerischen Aktivita-
ten und Berticksichtigung von aktuellen baulichen Entwicklungen) sowie dem Amt fiir Stadt-
entwicklung und Statistik, dem Amt flir Mobilitdt sowie dem Amt flr Wirtschaftsforderung
und Wissenschaft.

Eine weitere zentrale Rolle kommt den Stadtwerken Heidelberg zu, die als lokaler Energiever-

sorger die netzgebundene Warmeinfrastruktur betreiben und ausbauen und auch weitere
Energiedienstleistungen zur Verfligung stellen.

Die Klimaschutz- und Energie-Beratungsagentur Heidelberg (KIiBA) unterstiitzt bereits jetzt
wesentlich die Birger*Innen, Kommune und Unternehmen, neue Wege in Sachen Energieef-

fizienz und Energieeinsparung zu entdecken und Potenziale bei der Nutzung von erneuerbaren
Energien auszuschopfen.

Auch Wohnungsbaugesellschaften kommen eine spezielle Rolle zu, da sie zielkonforme Losun-

gen fir Sanierungen und Energieversorgung fiir ihre Gebdude voranbringen kdnnen. Glnstig
stellt sich die Situation fiir kommunale Wohnungsbaugesellschaften dar, deren Unterneh-
mensziele von den Kommunen beeinflusst werden.

Eine weitere relevante Akteursgruppe sind die Akteure im Neuenheimer Feld, die sich u. a.

aus Vertreter*Innen des Universitatsklinikums, verschiedener Fakultdten und weiterer Ein-
richtungen der Universitat Heidelberg und auRReruniversitaren 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 Universitatsgebiet als Wissenschafts- und Forschungsstandort von internationalem
Rang zu sichern und zukunftsfahig zu gestalten. Aktuell wird eine Machbarkeitsstudie zur zu-
kiinftigen Warmeversorgung des Standorts erarbeitet.

Die Entscheidung fiir die zielkonforme Warmeversorgung liegt in vielen Fallen in der Hand der
Gebdudeeigentimer*Innen, und es gilt diese unter anderem zu Sanierung der eigenen Ge-

bdude zu motivieren und aufzuzeigen, welche Versorgungsoption fiir lhr Gebdude mit dem
kommunalen Warmeplan einhergeht.

Dariiber hinaus ist das Einbeziehen von Gewerbebetrieben, Projektentwicklern, Energie-

dienstleistern, Handwerker*Innen und dem Baugewerbe notwendig, da diese bei der lokalen

Ansprache in der Breite eine wichtige Rolle spielen und die Umsetzung der zielkonformen
Malnahmen aktiv initiieren und begleiten kénnen.
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Auch die Einbeziehung der Betreiber von Rechenzentren, der Industrie sowie Ver- oder Ent-
sorgungsbetriebe ist sinnvoll. Auch wenn diese Akteure zunachst einmal Energieverbraucher
sind, kdnnen sie perspektivisch 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 Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland einen groBeren 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 Anspriichen und Wissensstanden lieRen 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 Strom- und Mobilititssektor ist eine umfassende wirtschaftliche und sozialver-
tragliche Transformation nur mit ordnungsrechtlichen MalRnahmen auf der einen Seite und
mit FordermalBnahmen auf der anderen machbar. Beides bildet neben der Warmeplanung
den Gibergeordneten Rahmen fiir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung.

Nachfolgend sind die wichtigsten Forderprogramme tabellarisch in Kurzfassung dargestellt
und werden im Weiteren textlich erlautert.
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Tabelle 6:

Regulatorischer Rahmen und Ebenen der Forderung

Ebene

Kurzerlduterung

EU-Gebauderichtlinie (EPBD)

EU- Rahmen fiir die nationale Gesetzgebung im Geb&dudebe-
reich

Zielgruppe: Nationale Gesetzgebung der EU-Staaten

Gebdudeenergiegesetz
(GEG)

Gebdudestandards fiir Neubauten, Vorschriften fiir Sanie-
rung im Bestand, Energieausweise, Heizungsaustausch, Pri-
marenergiebilanzierung

Zielgruppe: Bauherren, Eigentimer

Bundesforderung fur effizi-
ente Warmenetze (BEW)

Investive Forderung fir Transformation von Bestandsnetzen
und neuen Warmenetzen (bei mehr als 16 Anschliissen). Be-
triebskostenzuschisse fir groRe Solarthermieanlagen und
GroBwarmepumpen

Zielgruppe: Warmenetzbetreiber

Bundesforderung fur effizi-
ente Gebaude (BEG)

Forderung von Sanierung im Bestand, Anschliisse an War-
menetze, Heizungsaustausch und UmfeldmalRnahmen

Zielgruppe: Gebadudeeigentiimer liberwiegend im Bestand

Bundesforderung  Energie-
und Ressourceneffizienz
(EEW)

EffizienzmaRkRnahmen in Industrie und Gewerbe, Abwarme-
nutzung

Zielgruppe: Gewerbebetriebe

Heidelberger Forderpro-
gramm ,Rationelle Energie-
verwendung”

Anreize fir KlimaschutzmaRnahmen — dazu gehort die Sa-
nierung von Gebduden, die Installation von Photovoltaikan-
lagen, der Neubau von Passivhausern sowie Zuschiisse fir
einen Fernwarmeanschluss und Warmepumpen

Zielgruppe: Eigentiimer, Mieter

Europdische Gesetzgebungen

Im Juli 2021 wurde das ,Fit for 55“-Programm von der Europdischen Kommission beschlossen.

Das Programm enthalt MaBnahmenvorschlagen um die Politik so zu gestalten, dass die Netto-

Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 % gegeniiber 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 Gebauderichtlinie, der Energieeffizienzrichtlinie und der
Erneuerbaren-Energien-Richtlinie.

Die Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD) gibt den Rahmen fiir die
nationale Gesetzgebung im Gebdudebereich vor und ist das zentrale Instrument zur Steige-
rung der Energieeffizienz des Gebaudebestands. Mit der Neufassung sollen fiir Neubauten
erstmalig Nullemissionsgebdauden zum Standard werden und fiir Bestandsgebadude das Errei-
chen bestimmter Mindesteffizienzstandards (MEPS — Minimum Energy Performance Stan-
dards) vorgeschrieben werden.

Um die Deckung des verbleibenden Energiebedarfs durch erneuerbare Energien zu sichern,
wird gerade die Richtlinie zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen
(RED 1l) Gberarbeitet. Ziel ist es, die Vorgabe an den Anteil der erneuerbaren Energiequellen
am Gesamtenergieerbrauch der EU zu steigern. Auch fiir den Einsatz von Bioenergie werden
strengere Nachhaltigkeitskriterien diskutiert.

Gebdudeenergiegesetz (GEG)

Das Gebaudeenergiegesetz enthalt Anforderungen an die energetische Qualitdt von Gebau-
den, die Erstellung und die Verwendung von Energieausweisen sowie den Einsatz von erneu-
erbaren Energien in Gebdauden. Am 8. September 2023 hat der Bundestag eine Novelle des
Gebdudeenergiegesetzes beschlossen, dass den Umstieg auf erneuerbare Energien einleitet.
Ziel ist es, dass moglichst jede neu eingebaute Heizung zu mindestens 65 % mit erneuerbaren
Energien betrieben werden. Die Vorgaben des Gesetzes gelten als erfillt fir Hauslibergabe-
stationen zum Anschluss an ein Warmenetz, fiir elektrische angetriebene Warmepumpen,
Stromdirektheizungen, solarthermische Anlagen, Heizungsanlagen zur Nutzung von Biomasse,
griinem oder blauem Wasserstoff einschlieBlich daraus abgeleiteter Derivate oder andere
griine Gase, Warmepumpen-Hybridheizungen sowie Solarthermie-Hybridheizungen und den
jeweiligen MaRgaben.

Die Regelungen gelten — je nach Anzahl der Einwohner in Gemeindegebieten — nach dem 30.
Juni 2026 (> 100.000 Einwohner) bzw. nach dem 30. Juni 2028 (<= 100.000 Einwohner) bzw.
dann, wenn fir das Gemeindegebiet eine Entscheidung tiber die Ausweisung als Gebiet zum
Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzgebiet getroffen wurde.

Wédrmeplanungsgesetz (WPG)

Das Warmeplanungsgesetz regelt die Durchfiihrung der Warmeplanung auf Bundesebene. Ziel
des WPG ist die Einfihrung einer flaichendeckenden und verpflichtenden Warmeplanung, wo-
bei diese in Baden-Wiirttemberg bereits durch Landesgesetzgebung seit 2021 besteht.
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Neben der Warmeplanung sind im vorliegenden WPG-Entwurf auch Vorgaben zur Dekarboni-
sierung der Warmenetze festgelegt. Mit beiden Gesetzen (GEG und WPG) soll eine klimaneut-
rale Warmeversorgung bis 2045 umgesetzt werden.

Bundesférderung fiir effiziente Wérmenetze (BEW)

Warmenetze sind in Heidelberg Schlisselelemente der Warmewende, die deutlich ausgebaut
und dekarbonisiert werden miissen, um als Beschleuniger der Warmewende fungieren zu kon-
nen.

Als neues Leitinstrument hat die Bundesregierung den neuen Férderrahmen fiir Warme- und
Kaltenetze in Deutschland ,Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze” (BEW) erarbeitet.
Nach der Verbandeanhorung im Juli 2021 wurde die Forderrichtlinie angekiindigt und zur bei-
hilferechtlichen Genehmigung an die EU weitergeleitet. Nach der nun erfolgten Genehmigung
ist die Forderrichtlinie mit Wirkung vom 15.9.2022 in Kraft.

Modul II: Systemische Férderung

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

*  Inkl. Planungsleistungen bis HOAI Phase 4 * >16 Gebdude oder >100 WE: = > 50% klimaneutrale

*  Forderung bis 50 % der forderf. Kosten, max. 2 Mio «  Temperaturniveau max. 95°C Wdrme, 100% klimaneutral
bis 2045

*  >75% klimaneutrale Warme

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

Modul IV: Betriebskostenférderund * Solarthermie

* Betriebskostenzuschuss (iber 10 Jahre fiir *  Wiarmepumpen
*  GroRwdrmepumpen: * 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 Abwadrme

Modul lll: EinzelmaRnahmen C ERIEEIEEE

EinzelmaRnahmen: Solarthermieanlagen, Widrmepumpen, Biomassekessel, ;or(!e':fahlgz M;In:r;nemfrastruktur ek lismlustin oz
Wiérmespeicher, Rohrleitungen fiir den Anschluss von EE-Erzeugern und der peicher un

Integration von Abwérme sowie fiir die Erweiterung von Wérmenetzen, *  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.£€ (inkl. ohne EU Notifizierung

Modul 11) ohne EU Notifizierung

Abbildung 3: Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) — Ubersicht

Mit der neuen systemischen Forderung soll der Anteil klimaneutraler Warmequellen in War-
menetzen bis 2030 auf 30 % und mittelfristig bis auf 100 % ausgebaut werden. Um dieses Ziel
zu erreichen, sieht der Richtlinienentwurf erstmalig eine ganzheitliche Férderung klima-
freundlicher Warmeerzeugung vor. Neben erneuerbaren Energien wie Solarthermie und Um-
weltwarme ist ausdriicklich auch nicht vermeidbare Abwarme forderfahig. Das BEW besteht
aus den folgenden vier Modulen, die in Abbildung 3 dargestellt sind.

Modul 1: Transformationspléne und Machbarkeitsstudien (Férderquote 50 %)
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Modul 1 zielt auf die Erstellung von Transformationsplanen zur Dekarbonisierung bestehender
Netze bis 2045 und von Machbarkeitsstudien fiir neue Netze (> 16 Geb&dude oder > 100 Woh-
nungen) mit einem Anteil klimaneutraler Warme von mind. 75 %.

Dabei konnen Planungsleistungen bis zu Phase 4 nach HOAI mitgefordert werden, die maxi-
male Fordersumme ist auf 2.000.000 Euro begrenzt. Die Struktur dieser Transformationsplane
ist klar vorgegeben und muss u. a. eine Bestandsaufnahme, eine Potenzialanalyse und die Er-
stellung eines Erzeugungsszenarios umfassen, sowie das Transformationsziel beschreiben und
einen Investitionsplan und Malnahmenpakete beinhalten.

Modul 2: Systemische Férderung (40 % Férderquote fiir forderfdhige Investitionen)

Die Umsetzungsforderung umfasst den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 %
mit erneuerbaren Energien und Abwarme gespeist werden, sowie die Transformation von Be-
standsnetzen. Voraussetzung fiir eine Forderung ist, dass ein Transformationsplan bzw. eine
Machbarkeitsstudie gemall Modul 1 vorliegt.

Flr neue Netze gelten zusatzliche Randbedingungen:

e keine Koppelung zu Bestandsnetzen (auch nicht indirekt). Sekundarnetze sind damit
praktisch ausgeschlossen — Ausnahme: Das vorgelagerte Netz liefert < 20 % der War-
memenge

e Keine Warme aus Kohle (KWK)

e <10 % fossile Kessel-Warme (indirekt max. 25 % fossile KWK-Warme)

e Ausdehnung: Mindestens 16 Gebdude oder 100 Wohneinheiten (kleinere Netze kon-
nen als Gebaudenetze ggf. unter das BEG fallen)

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

e Umsetzungsziel 4 Jahre + 2 Jahre

Die Forderung betragt 40 % der forderfahigen Kosten und ist bis zu einem Betrag von 100 Mio.
Euro im Sinne des EU-Beihilferechts notifizierungsfrei.

Modul 3: EinzelmafSnahmen

Neben der Neuerrichtung von Warmenetzen oder der systemischen Transformation von Be-
standswarmenetzen kdnnen auch einzelne Vorhaben in Warmenetzen als Einzelmalinahmen
gefordert werden, wie zum Beispiel groBe Warmepumpen, Solarthermieanlagen, Biomasse-
anlagen, Warmespeicher oder Warmeitibergabestationen.

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

Eine neue Fordersystematik ist die Betriebskostenforderung flir Warme, die fiir Solarthermie-
anlagen (1 ct/kWh) und elektrische Warmepumpen (max. 9,2 ct/kWh, abhangig von Effizienz
und Stromquelle) Gber 10 Jahre anzusetzen sind und die einen vorher erstellten Transforma-
tionsplan erfordert, vgl. Abbildung 4.

Betriebskostenforderung Warmepumpe in Abhangigkeit des COP
€/MWh th, und Netzstrom/EE-Direktstrom
Umweltwdrme
100 92
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40 33
% 28 24
20 30
10 23 19 17
0

57

15 14

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

Abbildung 4: Betriebskostenzuschiisse fiir Warmepumpen im BEW

Die Logik der Betriebskostenforderung fiir netzeinspeisende Warmepumpen basiert auf fol-
gendem Prinzip:

e Der Betriebskostenzuschuss bezieht sich immer auf den Umwelt- bzw. Abwarme-
anteil ohne den Stromanteil.

e Je schlechter die Leistungszahl (coefficient of performance, COP), desto héher der Zu-
schuss, z.B. in der Abbildung 57 EUR/MWh Umweltwarme bei einem COP von 3,5.

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

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

Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) — Anschluss an Wérmenetze

Die Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (seit 01.01.2021, Update 21.10.2021, Reform
BEG-EM 21.07.2022, 2. Reform BEG-EM 9. Dezember 2022) umfasst FordermaBnahmen fir
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die energetische Sanierung von Wohn- und Nicht-Wohngebauden (BEG-WG und BEG-NWG)
sowie EinzelmalRnahmen (BEG-EM). Wahrend sowohl| BEG-WG als BEG-NWG Anfang 2022 vor-
erst gestoppt wurden, lauft das BEG-EM weiter, allerdings sind ab August 2022 die Fordersatze
angepasst und reduziert worden.

Im Rahmen des Programms Bundesforderung fiir effiziente Gebaude gibt es Fordermaoglich-
keiten fiir SanierungsmaRnahmen und Heizungsmodernisierung, die sich vor allem an Gebau-
deeigentliimer richten. Die seit August 2022 angepassten Fordersatze liegen hier zwischen
10 % (Biomasse), 15 % (Gebaudehiille) und maximal 25 % (Warmepumpen), wobei hier gege-
benenfalls auch der Heizungs-Austausch-Bonus gewahrt wird. Eine Anpassung der Forderung
ist zurzeit (Juli 2023) noch in Arbeit, so dass hier noch keine giiltigen Aussagen zur Férderku-
lisse ab 2024 gemacht werden kénnen.

Bundesférderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW)

Das zuvor auf Energieeffizienz reduzierte Investitionsprogramm wurde zum 1. November 2021
grundlegend novelliert. Neben einer Erweiterung des Moduls 4 um den Fordertatbestand der
Ressourceneffizienz wird das Forderprogramm um ein finftes Modul erganzt — der Férderung
von Transformationskonzepten vergleichbar mit dem des BEW.

Grundsatzlich wird differenziert in zwei Forderprogramme fiir Energieeffizienz und erneuer-
bare Prozesswarme:

1. Zuschuss/Kredit (Forderquote 30 %-55 %): 5 Module
e Modul 1: Querschnittstechnologien

e  Modul 2: MaBnahmen zur Prozesswarmebereitstellung aus erneuerbaren Energien —
bis 45 % Forderquote
e Modul 3: Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Sensorik und Energiemanagement-
software
e Modul 4: Energie- und Ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen
e Modul 5: Transformationskonzepte
2. Forderwettbewerb — bis zu 60 % der forderfahigen Kosten

Dabei kdnnen besondere Projekte im Wettbewerb um die hdchste jahrliche CO,-Einsparung
pro beantragtem Euro Férdermittel auch Férderquoten Uber die Standardmodule hinaus ge-
fordert werden.

Die Laufzeit ist bisher bis Ende 2022 vorgesehen, wobei eine Verlangerung bis Ende 2026 ge-
plant ist. Die Administration lauft Gber die KfW bzw. den VDI/VDE (Wettbewerb und Transfor-
mationskonzepte). Im Zusammenspiel mit den anderen Férderinstrumenten ist insbesondere
das Modul 4 zur Nutzung von Abwarme, die durch Prozesse entsteht, interessant — vor allem
dann, wenn es darum geht, in einer Kommune Kooperationsprojekte zwischen Industrie und
Stadtwerken zu heben.
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Férderung Kraft-Wdrme-Kopplung (KWKG)

Das Kraft-Warme-Kopplungsgesetzt ist als Forderinstrument etabliert und wird sowohl fir
neue KWK-Anlagen als auch fiir Warmespeicher zur KWK-Warmenutzung und fir KWK-War-
menetze weiterhin genutzt. Die letzte Novellierung betraf die Herabsetzung der Ausschrei-
bungsgrenze auf 500 kWel, die im Sommer 2021 durch die EU bestatigt wurde.

Eine grundlegende Uberarbeitung ist fiir das laufende Jahr 2023 geplant, wobei hier Anderun-
gen vor allem im Segment iKWK zu erwarten sind. Das KWKG bildet als etabliertes Forderin-
strument haufig die Basis bei der Abgrenzung neuer Konzepte mit neuer Forderung (bspw.
iKWK mit Modernisierung KWK statt einzelner BEW-Warmepumpe).

Stddtisches Férderprogramm

(

Die Stadt Heidelberg unterstiitzt Gber das Férderprogramm ,Rationelle Energieverwendung’
seit 1993 unter anderem energetische SanierungsmaRnahmen sowie Heizungsumstellungen
im Bestand, den nachhaltigen Neubau sowie Photovoltaikanlagen und erganzt die Forderung
der Bundesforderung BEG. Die aktuelle Férderhéhe und die Férderbedingungen finden sich
auf www.heidelberg.de/klimageld.



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

4.1 Gemeindestruktur

Die Stadt Heidelberg umfasst 15 Stadt- bzw. Ortsteile, die wiederum in insgesamt 47 Stadt-
viertel unterteilt sind (vgl. Abbildung 5).

Legende

-
[ stacties

Stacdtvensl
Baublack

Quelle At fUr Stadientachiung und Statistik. Heideberg

Abbildung 5: Stadtkarte Heidelberg mit den Stadtteil- und Stadtviertelgrenzen (Quelle:
Amt fiir Stadtentwicklung und Statistik, Heidelberg)

Die Einwohnerzahl der Stadt hat sich seit 1930 grob verdoppelt. Seit 2012 ist die Bevolkerung
um 6 Prozent angewachsen, vor allem durch die Zuwachse in der Bahnstadt und der Siidstadt.
Die Wohnbevolkerung zum 31.12.2020 betrug 145.512 [9]. Die Vorausberechnung der Heidel-
berger Bevolkerung geht von einer weiteren Steigerung um 18 % auf rund 173.000 Einwoh-
ner*Innen im Jahr 2035 aus [10].

Die Wohngebiete in Heidelberg konzentrieren sich im Wesentlichen auf die Altstadt, die Bahn-
stadt, Bergheim, Boxberg, Emmertsgrund, Handschuhsheim, Kirchheim, Pfaffengrund-Sid,
Neuenheim-Mitte, Rohrbach- West und -Ost, Schlierbach, die Stidstadt, die Weststadt, Wieb-
lingen-Mitte und Ziegelhausen. Im Baulandprogramm Wohnen sind als Entwicklungsflachen
die Gebiete Bahnstadt, Hospital, Kirchheimer Weg, PHV und Sidstadt genannt [11].
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GroRere zusammenhangende Gewerbegebiete befinden sich in Rohrbach-Sid, in Kirchheim
im Bieth, im Pfaffengrund-Nord und in Wieblingen. Entwicklungsflachen befinden sich vorwie-
gend in der Bahnstadt, in den Konversionsarealen Patrick-Henry-Village (PHV) und Heidelberg
Innovation Park (hip) sowie im Interkommunalen Gewerbegebiet Heidelberg-Leimen.

Als Sondernutzungsflachen sind insbesondere das Gebiet im Neuenheimer Feld mit den Ein-
richtungen der Universitat Heidelberg und des Universitatsklinikums und das Campusgelande
in Wieblingen-Sid zu nennen.

Parkanlage

Sport und Freizeitidche

Sport und Freizeitidche
m textichen Darsteliungen”

Kl und Ki

Friedhot
Flache zur Landschaftsentwickiung

Wohnbaufldche
Gemeinbedarfsfiachen
Gewerbliche Baufliche 2
Y -

Gemischte Baufiache : O e
Sonderbaufischen X R

By v
Flache far die Landwirtschaft b .‘: %
Entwicklungsfiache \ Heidelberg-Mannheim ..

Gewasser / FlieBgewasser Auszug aus Flachennutzungsplan

Stand der Aktualisierung: 22.06.2021

OORCONEOND EEEEZEEEN

Infrastruktur

Abbildung 6:  Auszug aus dem Flachennutzungsplan von 2021 (Quelle: Nachbarschafts-
verband Heidelberg-Mannheim)

4.2 Gebaudestruktur

In Heidelberg befinden sich knapp 40.000 Gebdude. Davon wurden fiir das Referenzjahr 2020
25.243 Gebaude als beheizt identifiziert. Fiir diese Gebdaude wurde eine Energiebezugsflache
KWP von rund 13.436.000 m? ermittelt, die ndherungsweise der beheizten Nettogrundfliche
entspricht. Fir die meisten Gebdude erfolgte die Berechnung dieser Flache auf Grundlage von
LGL-Daten.
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Tabelle 7: Wohnbevolkerung, Wohnungen, Wohnfliache, Energiebezugsflache KWP
und Anzahl von beheizten Gebauden nach Stadtteilen fiir das Referenzjahr
2020 (Quelle fiir Wohnbevélkerung, Wohnungen und Wohnflache: Stadt-
teil-Datenblatter 2020)

. Anzahl davon
orgen | Wtmbe: | WO | wohntiche | E0EESE | | | o
volkerung insg. [m?] o .. wohn- | nale Ge-
gesamt KWP [m?] gebaude gebiude | 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
Weststadt 12.608 6.827 514.468 1.109.466 1.263 227
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
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
Handschuhsheim 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 145.512 78.090 6.025.635 13.436.242 21.952 3.291 132

87 % der Gebaude sind Wohngebdude oder (iberwiegend zu Wohnzwecken genutzte Ge-
bdude, die zusammen einen Anteil von 58 % an der Energiebezugsflache haben. 13 % der Ge-
baude sind Nichtwohngebdude mit einem Flachenanteil von 42 %.

Bei den Wohngebaduden erfolgte eine Einteilung in drei Gebaudetypen nach GréRe der Ener-
giebezugsflache. Dabei entsprechen Einfamilienhduser (EFH) Gebduden mit 1 bis 2 Wohnein-
heiten, kleine Mehrfamilienhduser (MFH) Gebduden bis 10 Wohneinheiten. GroRe Mehrfami-
lienhauser (GMFH) haben mehr als 10 Wohneinheiten. Wahrend die EFH (iber die Halfte der
Gebdude darstellen, entspricht ihr Anteil an der Bezugsflache nur 17 %. Dagegen sind nur 2 %
der Gebdude GMFH, ihr Flachenanteil betragt jedoch 12 %.

Bei den Nichtwohngebduden (NWG) dominieren die Gebdude aus dem Sektor Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen (GHD), in dem auch die Gebaude der Universitat und des Uniklini-
kums enthalten sind. Diesem Sektor sind 12 % der Gebdude und 36 % der Bezugsflache zuzu-
ordnen. Die 132 kommunalen Gebdude reprdsentieren etwa 2 % der Bezugsflache.
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Nach Nutzungsflache Gberwiegen bei den Nichtwohngebduden Geschafts- und Blirogebaude
(23 % der NWG-Flache), Betriebsgebdude und Fabriken (13 %), Krankenhauser (9 %), For-
schungsinstitute (8 %) und allgemeinbildende Schulen (7 %).

Insgesamt stehen 21.952 Wohngebduden mit einer Gesamtflache von rund 7.846.000 m?
3.291 Nichtwohngebdude mit einer Gesamtflache von rund 5.590.000 m? gegenuber.

100% : 100% -
80% +— 13% — —  90% -
2%

80% 1— — R —  80% -
70% +— 28% — — 70% -
60% +— 3 — 60% -
50% 50% -
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30% 30% -
20% 20% -
10% 10% -
0% 0% -

Anzanhl Flache Anzahl Flache

= Wohnen EFH Wohnen kleine MFH mprivate Haushalte = GHD
Wohnen groRe MFH = Nichtwohngebaude “ Industrie n Kommune

Abbildung 7:  Verteilung der beheizten Geb3dude und der Energiebezugsfliche nach Ge-
baudetypen und Sektoren

Eine Einteilung der Gebdude nach Baualtersklassen konnte aufgrund fehlender Daten nicht
erfolgen. Abgesehen von relativ wenigen Gebauden, deren Baualter bekannt ist, erfolgte die
Zuteilung nach Siedlungsentwicklungszeitraumen (Abbildung 8). Die Aufteilung nach Anzahl
der Gebadude (Abbildung 9) bzw. nach Energiebezugsflache (Abbildung 10) ist in den folgenden
Abbildungen dargestellt.
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Zeitraum Siedlungsentwicklung
B kA

] bis 1838

[ 1839 bis 1906

[ 1907 bis 1938

[ 1939 bis 1980

I 1981 bis 2015

I nach 2015

Abbildung 8: Einteilung der Baubldcke nach Zeitraum der Siedlungsentwicklung

Bei den Wohngebduden dominiert sowohl bei der Gebaudezahl als auch bei der Flache der
Zeitraum von 1939 bis 1980. Auch bei den Nichtwohngebauden dominiert dieser Zeitraum,
wobei im Zeitraum von 1981 bis 2015 nochmals eine grolRe Flache hinzugekommen ist.
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WEFH ®MFH =GMFH ®NWG Angabe

Anzahl Gebaude

o

Abbildung 9:  Verteilung der beheizten Gebaude nach Zeitraumen der Siedlungsentwick-
lung
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Abbildung 10: Verteilung der Energiebezugsflache nach Zeitrdumen der Siedlungsentwick-

lung

4.3 Versorgungsstruktur

4.3.1 Wirmeerzeugerstruktur

Auswertung Feuerstdtten anhand Kehrblicher

Insgesamt wurden Daten aus 10 Kehrbezirken mit 37.107 Feuerstatten in 16.324 Gebauden
ausgewertet. Bei den Feuerstatten handelt es sich vorwiegend um Heizkessel (31 %), Gas-

Heizthermen (30 %) und Gas-Durchlaufwassererhitzer (30 %). Kaminéfen und offene Kamine

haben mit zusammen 12 % ebenfalls eine gewisse Relevanz.

insgesamt
37.107

Feuerstatten

m Heizkessel

m Gas-Heizthermen
= Gas-DWH

® Raumheizer

= Kaminofen

m offener Kamin o.4.
m Grundofen u.&.

m Badeofen

m Klichengerate

m gewerbliche Feuerstatte
m Sonstige

Abbildung 11: Aufteilung der Feuerstdtten nach Art

Der weitaus Uberwiegende Teil der Feuerstatten wird mit Erdgas betrieben (71 %). Bei den

Heizkesseln spielt auBerdem Heizo6l eine Rolle. 23 % der Heizkessel werden damit betrieben,
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bezogen auf alle Feuerstadtten jedoch nur 8 %. Holz wird tiberwiegend fiir Kaminofen, Raum-
heizer und Grund-/Kachel6fen verwendet. Bei Heizkesseln spielt Holz nur eine geringe Rolle.
Insgesamt werden etwa 400 Gebdude ausschlielSlich mit Holz beheizt. Es gibt nur relativ we-
nige Feuerstatten, die mit Fllssiggas, Biogas oder anderen Gasen oder mit Kohle betrieben

werden.!
16.000
m Erdgas
14.000
& 12.000 = Heizol EL
£
W 10.000
@ _ ®Holz
2 8.000
m -
£ 6.000 + m Flussiggas
5
< 4000 7 m Biogas/Klargas/
2.000 + - Sonstige Gase
0 J.=. [] _ U - m Kohle

Heizkessel Heiztherme Raumheizer Kaminofen Badeofen

Abbildung 12: Eingesetzte Brennstoffe nach wesentlichen Feuerstitten

Insgesamt gibt es rund 26.200 Heizkessel, Gasthermen und Gas-Durchlaufwassererhitzer
(DWH), die mit Erdgas oder Heizol heizen. |hr Baualter wurde Zehnjahres-Zeitraumen zuge-
ordnet. Das Baualter der Erdgas-Heizkessel verteilt sich relativ gleichmaRig auf die Zeitraume
1990-2000, 2000-2010 und 2010-2020. Nur wenige Kessel sind alter. Die meisten Heiz6l-Kessel
liegen in der Baualtersklasse von 1990-2000. Die meisten Gasthermen und Gas-DWH stam-
men aus den Zeitraumen 2000-2010 und 2010-2020. 35 % der Heizkessel und Gasthermen
sind alter als 22 Jahre. Bei den Heiz6l-Kesseln betragt dieser Anteil 61 %.

Von den 26.200 Heizkessel, Gasthermen und Gas-DWH sind 7.610 Brennwert-Gerate (29 %).

9.336 Feuerstatten (25 %) werden als Einzelraumheizungen genutzt (Kaminofen, Raumheizer,
Grund-/Kachel6fen, offene Kamine u. &.).

In den Kehrbiichern werden 60 Blockheizkraftwerke oder Brennstoffzellen aufgelistet.

1 Die Anzahl der Feuerstellen, die mit dem entsprechenden Brennstoff betrieben werden, l4sst noch keinen Riick-
schluss auf den Anteil der Brennstoffe an der Energiebilanz zu.
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Abbildung 13: Heizkessel und Gasthermen nach Baualtersklassen

Widrmeerzeuger ohne Verbrennung

Fernwirme-Ubergabestationen

In Heidelberg sind 6.649 Gebdude 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 Uni-Fernwarmenetz angeschlossen.

Wairmepumpen

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

Stromheizungen und Elektroboiler

Aufgrund der Angaben der Stadtwerke Heidelberg zu Stromheiztarifen sowie einer Zuordnung
von Gebduden ohne Fernwdrme- oder Erdgasanschluss und ohne Feuerstellen als strombe-
heizte Gebdaude wurden 710 Gebaude identifiziert, die vermutlich durch Stromheizungen be-
heizt werden.
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Anhand des Typs des Warmeerzeugers und der Warmeverteilung wurden 1.422 Gebaude
identifiziert, in denen die Warmwasserbereitung vermutlich durch Elektroboiler erfolgt. Die
tatsachliche Zahl diirfte deutlich hoher liegen, da Elektroboiler auch in Verbindung mit War-
meerzeuger eingesetzt werden, die grundsatzlich auch zur Warmwasserbereitung geeignet
sind.

Solarthermieanlagen

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

Tabelle 8: Anzahl und Kollektorflachen von Solarthermieanlagen nach PLZ-Gebieten
in Heidelberg entsprechend BAFA-Statistik

Postleit- Anzahl Kollektor-

zahl fliche [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 Gebdude in Heidelberg haben eine zentrale Heizungsanlage (82 %).
Aufgrund der Angaben aus den Kehrblichern und zu den Stromheizungen wird die Anzahl der
Gebdude mit Etagen- oder Einzelraumheizungen auf etwa 4.571 geschatzt. Dies entspricht ei-
nem Anteil von 25 % an den Gebauden ohne Fernwarmeanschluss. Bei diesen Gebauden ist
der Anschluss an die Fernwarme mit zusatzlichen Investitionen in die gebadudeseitige Hei-
zungsverteilung verbunden. Baublocke mit einem besonders hohen Anteil solcher Gebaude
befinden sich in der Altstadt, und der Weststadt, teilweise auch in Neuenheim und im Pfaffen-
grund.

In Abbildung 14 sind die Baublocke in Abhdngigkeit vom Anteil der Gebdude ohne Zentralhei-
zung an der Zahl der Gebdude ohne Fernwdrme-Anschluss dargestellt. In den Stadtteil-Steck-
briefen befinden sich jeweils auf den Stadtteil bezogene Ausschnitte der Karte.
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Legende:

Anteil Geb. o. Zentralheizungen
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Abbildung 14: Einfarbung der Baublocke in Abhangigkeit vom Anteil der Gebadude ohne
Zentralheizung an der Zahl der Geb3aude ohne Fernwarmeanschluss

4.3.2 Gasnetz- und Wéirmenetz Infrastruktur

Die Stadtwerke Heidelberg Netze GmbH (SWH-N) versorgen in der Stadt Heidelberg und teil-
weise in der Umgebung die Gebdaude 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. Gemeinden Dossenheim, Eppelheim,
Sandhausen, Leimen, NuRloch und Wiesloch mit insgesamt rd. 250.000 Einwohnern auf einer
Flache von rd. 234 km?2.
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Der Erdgasabsatz lag 2020 bei rd. 1.850 GWh/Hs. Davon entfallen knapp 230 GWh auf die
Ubergabe an das Netz Schwetzingen/Plankstadt, auf das Stadtgebiet Heidelberg entfallen 600
GWh fiir Warmeerzeugung. Das Erdgasnetz ist fast flichendeckend ausgepragt bis auf einige
eher landliche Ortsteile in Leimen und Wiesloch.

Insgesamt erstreckt sich das Gasnetz auf ca. 888 km. Davon entfallen rd. 15 % auf das Hoch-
drucknetz. Der Anteil des Mitteldrucknetzes ist mit rd. 14 km gering [12].

Im Stadtgebiet Heidelberg ist das Erdgasnetz fast flaichendeckend ausgebaut. Ausnahmen gibt
es in einigen Randlagen sowie im Patrick-Henry-Village.

Widrmenetz 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 Nahwarmenetze 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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Abbildung 15: Nah-/Fernwirmenetze in Heidelberg (Karte: Open Streetmap)

Die Grundstruktur des Fernwdrmenetzes ist in Abbildung 15 dargestellt. Uber eine Netztrenn-
station ist das Heidelberger Stadtnetz an das GroRRkraftwerk Mannheim angebunden, wobei
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das Stadtnetz im Sommer direkt gekoppelt ist und im Winter aus netzhydraulischen Griinden
getrennt und mit eigener Druckhaltung betrieben wird.

Die Erzeugungsanlagen der Stadtwerke Heidelberg befinden sich groRRtenteils im Industriege-
biet Pfaffengrund:

e Biomasseheizkraftwerk mit rd. 11 MW thermischer Einspeiseleistung
e Mit Biomethan oder Erdgas betriebene BHKW Anlagen mit 1,6 MW+,

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

e Spitzenheizwerk mit 60 MW thermischer Leistung (Erdgas, Heizol)
e Energie- und Zukunftsspeicher mit Regelkessel zur Nachheizung

Weitere Anlagen (Spitzenheizwerke, BHKW) sind dezentral im Netz eingebunden, vor allem im
Sekundarnetz Emmertsgrund/Boxberg.

Das Hauptnetz wird den Technischen Anschlussbedingungen der Stadtwerke Heidelberg ent-
sprechend mit Vorlauftemperaturen von bis zu 120 °C in der Heizperiode betrieben.

4.3.3 Heizzentralen und grofie KWK-Anlagen

Die Fernwarmeerzeugung ist z. Z. (2023) durch mehrere KWK-Prozesse gepragt, die bereits
teilweise mit klimaneutralen Brennstoffen betrieben werden:

e ImJahr 2013 wurde das Holzheizkraftwerk im Pfaffengrund in Betrieb genommen (rd.
10 MWi).

e In 2013/2014 kamen vier mit Biomethan betriebene Blockheizkraftwerke mit rd.
800 kW+h hinzu.

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

e Der groRte Leistungsanteil kommt aus dem Block 9 des GKM in Mannheim, das mit
Steinkohle gefeuert wird.

e Seit Friihjahr 2020 beziehen die Stadtwerke Heidelberg liber die gleiche Leitung auch
anteilig Abwarme aus der thermischen Abfallverwertung auf der Friesenheimer Insel
in Mannheim.

e Ein weiterer Schritt soll der Warmebezug aus dem Biomasse-Heizkraftwerks der MVV
im Jahr 2024 sein.

Parallel arbeiten die Stadt Heidelberg und die Stadtwerke Heidelberg an der weiteren Umset-
zung ihrer Energiekonzeption, u. a. mit den Bausteinen Flusswarmepumpe, Abwasserwarme
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und innovative Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (iKWK). Diese iKWK-Anlage, die 2023 in Be-
trieb gegangen ist, besteht jeweils aus 3 Blockheizkraftwerken, 3 GroBwarmepumpen und ei-
nem Elektrokessel. Bis 2025 soll somit der CO-freie Anteil im Erzeugungsmix bei rd. 55 % lie-
gen.

4.3.4 Glasfasernetz und Ausbaupline

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

Die vorwiegende Verlegung im Gehweg hat folgende Griinde:

e Aufgrabungsgenehmigung ist einfacher zu erhalten.
e Esist keine StraRensperrung erforderlich.

e Gute Tiefbaufirmen 6ffnen am Tag 20 bis 50 Meter Gehweg, verlegen die Speedpipes
und verschlieRen wieder. Der Ausbau im StraBenraum ist viel zu langsam.

Aktuell sind die Stadtwerke in Kooperationsverhandlungen mit einem groRen Provider. Ein
sinnvoller Ausbau mit entsprechenden Werbemalinahmen ist nur moéglich, wenn im Jahr etwa
4.000 Neukunden angebunden werden kénnen. Diese Zahl ist im Fernwarmeausbau so nicht
moglich.

Die Stadtwerke koppeln deshalb den Glasfaserausbau nicht an den Fernwarme-Ausbau. Nur
in etwa 10 % der Falle nutzen sie den gemeinsamen Ausbau mit Fernwarme. Es gibt Situatio-
nen, da erscheint das Verlegen im Gehweg nicht moglich oder es besteht die Moglichkeit, dass
die Speedpipe-Roéhrchen 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 ausgewadhlte Unternehmen erhielten einen Fragebogen zur Energiedatenerfassung und zu
Abwarmepotenzialen. 32 Unternehmen flllten den Fragebogen fiir insgesamt 39 Standorte
aus.

Die Summe des liber die Fragebdgen erfassten Warmebedarfs betragt rund 100 GWh/a, was
etwa 7 % des gesamten Heidelberger Warmebedarfs entspricht. Als Energietrager kommen
vorwiegend Erdgas (47 %) und Fernwarme (33 %) zum Einsatz. Bemerkenswert ist der hohe
Anteil von Warme aus Strom (mit WP oder direkt) mit 17 % und der geringe Anteil von Heizol
(1 %). Die Warme wird im Mittel Gber alle Betriebe zu 53 % fiir die Raumwarme, zu 31 % fir
Prozesswarme und zu 16 % flir Warmwasser verwendet.
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Abbildung 16: Zusammenfassende Bilanzen des iiber die Energiedatenabfrage bei Heidel-
berger Unternehmen erfassten Warmebedarfs (Erzeugernutzwarme witte-
rungsbereinigt)

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

Insgesamt erlaubten die gemachten Angaben nicht, die derzeit genutzte Abwarme aus Indust-
rie- oder Kiihlprozessen zu bestimmen.

Von den 32 antwortenden Betrieben haben 17 (53 %) Interesse an weiteren Informationen
zur Warmewende in Heidelberg und 15 (47 %) duBern Interesse an einer Energieberatung. Die
interessierten Unternehmen wurden zum 6ffentlichen 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 Heidelberg den Kontakt zur den Unternehmen aufzuneh-
men, um ggf. eine Nutzung der bestehenden Abwarmepotenziale zu ermoglichen.
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4.5 Warmebedarf, Energietrager-Mix, Endenergieeinsatz und Treibhaus-
gas-Bilanz der Warmeversorgung

Im Referenzjahr 2020 bendétigte Heidelberg 1.381 GWh Warme. Dieser Wert bezieht sich auf
die von Wirmeerzeugern oder Ubergabestationen abgegebene Wirme in den Gebduden (Er-
zeugernutzwarme). Der Wert ist auf den Zeitraum von 2019 bis 2021 gemittelt und witte-
rungsbereinigt.
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Abbildung 17: Bilanz des Warmebedarfs in Heidelberg fiir das Referenzjahr 2020

4.5.1 Wirmebedarf nach Nutzungen und Sektoren

Die Warme wird weit Uberwiegend flr die Raumwarme bendtigt (79 %). Auf die Warme zur
Trinkwarmwasserbereitung entfallen 15% und auf Prozesswarme 6 % des Bedarfs. In
Deutschland betragen die entsprechenden Anteile nach der Arbeitsgemeinschaft Energiebi-
lanzen [13] 50 % (Raumwarme), 10 % (Warmwasser) und 40 % (Prozesswadrme). Der deutlich
geringere Anteil von Prozesswadrme in Heidelberg und die entsprechend héheren Anteile fir
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 fiir den Sektor Industrie mit
6 % im Vergleich zum bundesdeutschen Wert von 38 % deutlich niedriger liegt. Der Anteil der
privaten Haushalte betragt 58 % (Deutschland 45 %) und der Anteil von Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) 33 % (Deutschland 17 %). Im bundesdeutschen Wert sind auch die
kommunalen Gebaude enthalten, die beim KWP Heidelberg separat erfasst wurden. Ihr Anteil
betragt 3 %.
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Abbildung 18: Warmebedarf nach Sektoren in Heidelberg im Vergleich zu Deutschland
(Quelle fiir Deutschland: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 02/2023)

4.5.2 Wirmebedarf nach Gebdudetyp und spezifischer Heizwédrmebedarf

Wohngebdude bendtigen 58 % der Warme und der Anteil verteilt sich mit 20 % fur EFH, 28 %

nach Gebdudeklassen

flir MFH und 10 % fir GMFH, was in etwa auch ihrem Flachenanteil am Gebdudebestand ent-
spricht. Auffallig und plausibel ist, dass der Anteil am Warmebedarf bei EFH hoher ist als ihr
Anteil an der Bezugsflache und es bei groBen Mehrfamilienhdusern (GMFH) anders herum ist.
Sie haben eine kompaktere Bauform und somit tendenziell einen geringeren flachenspezifi-

schen Verbrauch.
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Abbildung 19: Warmebedarf nach Gebaudetypen
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Aus den Summen der jeweiligen Energiebezugsflachen und des Warmebedarfs wurden fir
jede Gebaudeklasse flaichenspezifische Werte ermittelt. Beim Vergleich dieser Werte mit Wer-
ten aus anderen Studien ist zu beachten, dass zum einen die Werte niedriger liegen kénnen,
da die berechnete Energiebezugsflaiche KWP tendenziell etwa grofer ist als die sonst verwen-
dete Wohn- oder Nutzflache. Zum anderen fiihrt die Zuordnung der Gebaude zu den Zeitrau-
men der Siedlungsentwicklung nur zu bedingt aussagekraftigen baualtersspezifischen Kenn-
werten.

Der flachenspezifische Warmeverbrauch fir die Raumheizung liegt im Mittel tber alle Ge-
baude bei 81 kWh/(m?2a). Diesen Wert hat sowohl der Mittelwert bei den Wohngeb&uden als
auch bei den Nichtwohngebauden. Bei EFH aus dem Zeitraum von 1907 bis 1938 liegt der Mit-
telwert mit 108 kWh/(m?a) am hochsten, bei Wohngeb&uden, die nach 2015 gebaut wurden,
liegt er mit etwa 35 kWh/(mZ2a) am niedrigsten.

bis 1838 1839-1906 1907-1938 1939-1980 1981-2015 ab 2015  ohne
mEFH ®mMFH ®=GMFH ®NWG Angabe
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Abbildung 20: Spezifischer Heizwdarmeverbrauch nach Gebdudetyp und Siedlungsentwick-
lungszeitraum

Der Mittelwert beim flichenspezifischen Gesamtwarmeverbrauch betragt 103 kWh/(m?Za).
Hier liegt der Wert fiir die Nichtwohngebdude mit 105 kWh/(mZ2a) etwas hoher als fir die
Wohngeb&dude mit 101 kWh/(m?2a). Die Differenz kommt vor allem durch die Prozesswarme
zustande.

In Abbildung 21 ist der mittlere, spezifische Warmebedarf in jedem Baublock dargestellt. Bau-
blocke, die durch besonders hohe spezifische Werte hervorstechen, enthalten oft Nichtwohn-
gebdude mit hohen Prozesswarmebedarfen, wie z. B. im Bereich des Universitatsklinikums im
Neuenheimer Feld.
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Abbildung 21: Mittlerer, spezifischer Warmebedarf (Erzeugernutzwarme) im Jahr 2020 je
Baublock

4.5.3 Energietréiger-Mix zur Deckung des Warmebedarfs

Fast 50 % des Warmebedarfs wird durch Fernwarme gedeckt. Dabei entfallen 37 % auf die
Fernwdrme der Stadtwerke Heidelberg und 12 % auf die Fernwarme des Uninetzes im Neuen-
heimer Feld. Erdgas deckt noch etwa 40 % des Warmebedarfs, der Anteil von Heizdl ist mit
7 % bereits gering. Etwa 2.200 MWh Warme (0,16 %) werden in dezentralen KWK-Anlagen
erzeugt.

Im Vergleich zum Energietrager-Mix der Warmeversorgung in Deutschland (siehe Abbildung
25, wobei sich diese Zahlen nur auf Wohnungen beziehen) fallt der hohe Fernwarmeanteil in
Heidelberg auf, was dazu fihrt, dass vor allem Heizol und sonstige Energietrager nur eine ge-
ringe Rolle spielen. Dies ist flir Stadte zunachst typisch. Im landlichen Raum gibt es weniger
Fernwarme- und Gasnetze. Im Verhaltnis zu vergleichbaren Stadten in Baden-Wirttemberg
liegt der Fernwarmeanteil in Heidelberg relativ hoch.
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Abbildung 22: Vergleich des Energietrager-Mix zur Warmebereitstellung in Heidelberg

und in Deutschland

In Abbildung 23 ist fiir jeden Baublock der Energietrager dargestellt, der den hochsten De-
ckungsanteil am Endenergieeinsatz zur Warmeerzeugung hat. Im Fernwarmeversorgungs-ge-
biet ist Fernwarme fast iberall der vorherrschende Energietréiger. Es gibt einige Ubergangs-
bereiche zur Gasversorgung, die auBerhalb der Fernwarmegebiete vorherrschend ist. In we-

nigen, vor allem in Randbereichen liegenden Baubldcken ist noch Heizdl dominierend.

Abbildung 23: Hauptenergietrager (héchster Deckungsanteil an Warmebedarf) je Bau-

block in Heidelberg
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4.5.4 Widrmebedarf nach Stadteilen und Wéirmedichten

Von den Ortsteilen hat Neuenheim vor allem wegen den Klinik- und Forschungsgebauden im

Neuenheimer Feld den hochsten Warmebedarf. Dort finden sich neben der Altstadt und Berg-
heim auch die héchste Warmedichte? (825 MWh/(ha a)). Der Stadtteil Rohrbach liegt aufgrund
seiner GroRe 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)).

Tabelle 9: 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 Wirmedichte bezieht sich auf die Summe der Baublockflichen im Stadtteil (= Siedlungsgebiet)
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Abbildung 24: Warmedichte der Erzeugernutzwarme im Jahr 2020 je Baublock

4.5.5 Endenergie und Treibhausgas-Emissionen der Wéirmeerzeugung

Endenergieeinsatz in den Gebduden

Im Referenzjahr 2020 betrug der Endenergieeinsatz zur Warmeversorgung in Heidelberg
1.478 GWh. Davon entfallen 46 % auf Fernwarme (685 GWh), 41 % auf Erdgas (609 GWhi),
8 % auf Heizol (117 GWhui), 3 % auf Holz (39 GWhui) und 2 % auf die restlichen Energietrager.

656 MWhy; Erdgas entfallen auf die Warmeerzeugung in dezentralen KWK-Anlagen aulier-
halb der Fernwarmeversorgung.
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Abbildung 25: Erzeugernutzwdrme, Endenergie und THG-Emissionen nach Energietrager-
einsatz in den beheizten Gebauden

Die Aufteilung des Endenergieeinsatz zur Warmeerzeugung nach Energietragern fir die ver-
schiedenen Nutzungssektoren ist in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10: Endenergieeinsatz zur Warmeerzeugung nach Energietragern 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 Wirmeerzeugung der Stadtwerke Heidelberg

Die im Stadtgebiet von Heidelberg gelieferte Fernwarmemenge der Stadtwerke Heidelberg
belduft sich im Referenzjahr 2020 auf 516 GWh (witterungsbereinigt). Hinzu kommen Netz-
verluste beim Warmetransport in Hohe von rund 96 GWh (ca. 15 %). Die ins Warmenetz ein-
gespeiste Warmemenge betragt 612 GWh.

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

Tabelle 11: 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 KWK-Anlagen.

Unter Berlicksichtigung der Aufteilung des Brennstoffeinsatzes auf Warme und Strom bei
KWK-Anlagen in Anlehnung an das AGFW-Arbeitsblatt FW 309-6 2021-05 (Carnotmethode)
ergibt sich fiir das Referenzjahr 2020 der in Tabelle 12 dargestellte Brennstoffeinsatz nach
Energietrager fiir die Warmeerzeugung der Fernwarme.

Tabelle 12: Energieeinsatz (Heizwert) zur Warmeerzeugung der Fernwarme Heidelberg
abziiglich KWK-Stromerzeugung 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 Millverbrennungsanlage auf der Friesenheimer Insel in Mannheim, sind diese jah-
resbezogenen Werte nur fiir 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 Warmeerzeugung gegeben, der im Jahr
2023 nun bei deutlich Gber 50 % liegt.

Endenergieeinsatz zur Fernwdrmeversorgung Universitdtscampus Im Neuenheimer Feld

Die im Universitatscampus Im Neuenheimer Feld gelieferte Fernwdarmemenge belduft sich im
Referenzjahr 2020 auf 169 GWh (witterungsbereinigt). Hinzu kommen geschatzte Netzver-
luste in Hohe von rund 42 GWh (ca. 20 %). Die ins Warmenetz eingespeiste Warmemenge be-
tragt schatzungsweise 211 GWh.

Entsprechend der Bescheinigung zur energetischen Qualitdit der FW-Versorgung vom
19.08.2022 lag der Warmeerzeugung in den Jahren 2019 bis 2021 folgender Energiemix zu-
grunde:

Tabelle 13: Energiemix der Fernwarmeversorgung 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 2020 entfielen 76,9 % der Warmeerzeugung auf KWK-Anlagen.

Unter Berlicksichtigung der Aufteilung des Brennstoffeinsatzes auf Warme und Strom bei
KWK-Anlagen in Anlehnung an das AGFW-Arbeitsblatt FW 309-6 2021-05 (Carnotmethode)
ergibt sich fur das Referenzjahr 2020 der in Tabelle 12 dargestellte Brennstoffeinsatz nach
Energietrager fiir die Warmeerzeugung der Fernwarme.
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Tabelle 14: Energieeinsatz (Heizwert) zur Warmeerzeugung der Fernwarmeversorgung
im Universitdtscampus Im Neuenheimer Feld abziiglich KWK-Stromerzeu-
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

Treibhausgas-Emissionen durch Wérmenutzungen

Wird der Energieeinsatz zur Warmeerzeugung in den Fernwarmenetzen zum Energieeinsatz
der dezentralen Warmeerzeugung (ohne Fernwarmebezug) addiert, ergibt sich ein Gesamt-
Energieeinsatz von 1.224 GWh im Jahr 2020. Auf Erdgas (62 %) und Kohle (16 %) entfallen die
grofRten Anteile. Heizo6l (10 %) und Holz (7 %) haben noch nennenswerte Anteile, auf die rest-
lichen Energietrager entfallen 6 %.

Tabelle 15: Energieeinsatz zur Warmeerzeugung abziiglich KWK-Stromerzeugung 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 THG-Emissionsfaktoren entsprechend dem KWP-
Technikkatalog der KEA bewertet (siehe Tabelle im Anhang). Fiir Strom wurde der Wert fir
den deutschen Strom-Mix fir 2020 nach ifeu verwendet.

Insgesamt ergeben sich THG-Emissionen in Hohe von rund 320.000 Tonnen CO,-Aquivalen-
ten. Davon entfallen 55 % auf Erdgas, 27 % auf Kohle, 12 % auf Heizol und 4 % auf Strom. Die
privaten Haushalte verursachen 59 % der Emissionen, der Sektor GHD 32 %, die Industrie 6 %
und die kommunalen Gebaude 3 %.

Bezogen auf die Wohnbevdlkerung ergeben sich fiir die Warmeversorgung 2,2 Tonnen CO;-
Aquivalente je Person.
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5 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse umfasst die Herleitung von erneuerbaren Potenzialen und Quellen, die
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 beachten ist, dass sich die Potenziale immer auf die Deckung des Nutzwarmebedarfes be-
ziehen und dabei die Gebadudesanierung vorrangig betrachtet wird, sich also das Potenzial der
Erzeugungstechnologien immer auf die Warmebedarfe des Gebdaudebestandes nach Sanie-
rung bis 2040 beziehen. Zudem sind nicht alle Potenziale additiv, da es in vielen Fallen auf
Ebene einzelner Gebaude und Adressen mehrere mogliche Handlungsoptionen gibt.

Potenzialbegriff

Von den diversen moglichen Potenzialen wie theoretisches, technisches, erschlieBbares oder
wirtschaftliches Potenzial wurde hier im Wesentlichen das so genannte technische Potenzial
ermittelt. Es werden die Potenziale abgebildet, die unter den derzeitigen technischen Maog-
lichkeiten nutzbar sind. In Einzelfédllen jedoch wurde dieses 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 zwar vorhanden sind, sich aber nicht zu 100 % bis 2040 realisieren las-
sen. Insofern sind die dargestellten Potenziale bereits eine Mischung von technischen Poten-
zialen mit Komponenten der Nachhaltigkeit und ErschlieBbarkeit.

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

Abbildung 27: Potenzialbegriff nach [14]
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5.1 Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

5.1.1 Potenziale zur Senkung des Wdrmebedarfs durch Steigerung der Ge-
bdudeenergieeffizienz

Gesamt-Einsparpotenzial

Ausgehend von den in Kapitel 2.2.1 beschriebenen Zielwerten fiir den Warmebedarf sanierter
Gebaude liegt der aktuelle Warmebedarfs-Kennwert von 78 % der Gebaude tber dem Ziel-
wert. Bei den Wohngebauden betrifft dies 17.344 Gebaude (79 % der Wohngebéaude), bei den
Nichtwohngebauden 2.363 Gebaude (72 % der Nichtwohngebaude). Von den zu sanierenden
Gebaduden stehen 3.166 Gebdude unter Denkmalschutz.

Werden alle diese Gebadude saniert und erreichen jeweils das nach Gebdudeklasse bzw. Nut-
zung angenommene Einsparpotenzial, ergibt sich ein Gesamt-Einsparpotenzial von rund
457 GWh bzw. 33 % bezogen auf den Referenzwert von 2020. Das Einsparpotenzial ist bei den
Wohngebauden mit 36,5 % deutlich héher als bei den Nichtwohngebauden (28,5 %). Bei den
Wohngebauden liegt das prozentuale Einsparpotenzial bei den Einfamilienhausern (EFH) am
hochsten (41 % bzw. 114 GWh). Absolut ist das Potenzial bei den kleinen Mehrfamilienhau-
sern (MFH) noch etwas hoher (128 GWh), vgl. Abbildung 28.
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Abbildung 28: Einsparpotenziale durch energetische Sanierung nach Gebaudetyp bei den
Wohngebiuden

Sowohl bei den Wohn- als auch bei den Nichtwohngebauden liegt das grofRte Einsparpotenzial
bei den Gebauden der Baualtersklasse 1939-1980. Bei diesen Gebauden ist sowohl die relative
als auch die absolute Einsparung am hochsten (siehe Abbildung 29 und Abbildung 30).
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Abbildung 29: Einsparpotenziale durch energetische Sanierung bei den Wohngebauden
nach Baualtersklasse (ohne = keine Baualtersklasse verfiigbar)

350

29% Einsparung
300 m Zielwert
T N
§ 250 \
O,
E 200
-29
E 150 L.
@ 979 249 279 -37%
g 100 27% -24% -2T%
Hyd
T
0 -
2 © 2 \) % 2] e
JE\-ERU AL E LR NS AR (VAR L)
ve -\‘639' \9(3'[ \qua ‘\9%‘\ 20

Abbildung 30: 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 Gesamt-Einsparpotenzial erschlossen wird,
hangt von der Sanierungsrate ab. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Sanierungsrate
dem Anteil der Gebdude an der Gesamtheit der Bestandsgebadude entspricht, die innerhalb
eines Jahres im Mittel auf die jeweiligen Zielwerte saniert werden.

Bundesweit liegt die Sanierungsrate derzeit knapp liber einem Prozent. Fiir Heidelberg liegen
keine Daten vor, die eine Bestimmung der derzeitigen Sanierungsrate ermdglichen wiirden.
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Um das gesamte Potenzial bis 2040 auszuschopfen, ware eine Sanierungsrate von 5 % erfor-
derlich. Dies erscheint unter den derzeitigen Randbedingungen unrealistisch, vor allem in Hin-
blick auf die hohen Baukosten und den Fachkriaftemangel bei Planern und ausfiihrenden Fir-
men. Vermutlich kann in den kommenden Jahren die Sanierungsrate kaum deutlich gesteigert
werden. Zur Bestimmung eines realistischen Einsparpotenzials bis zu den Jahren 2030 und
2040 wird deshalb von einer Trendfortschreibung bis 2040 ausgegangen.

Bis 2030 sinkt der Warmebedarf der Bestandsgebiaude um 107 GWh (7,8 %) auf 1.274 GWh
und bis 2040 um 215 GWh (15,6 %) auf 1.166 GWh (Abbildung 31). Damit kann bis 2040 47 %
des Gesamtpotenzials erschlossen werden. Bei gleichbleibender Sanierungsrate wiirde das
Gesamtpotenzial erst im Jahr 2070 voll ausgeschopft.
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Abbildung 31: Einsparungen durch energetische Sanierung in Abhangigkeit von der mitt-
leren Sanierungsrate

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

Unter Berlicksichtigung aller Effekte ergibt sich so fiir den Bestand der Wohngebaude ein
Rickgang von 26 % bis 2040 bzw. 1,3 %/a. Dies entspricht recht genau dem mittleren flachen-
und klimabereinigten Riickgang der Jahre 2000 bis 2020 in Héhe von 1,4 % pro Jahr, wie er
sich in der Klimaschutzbilanzierung der Stadt darstellt. Durch die Ansatze in der Warmepla-
nung wird also gebdudeseitig 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 Haushalte zu Einsparungen beim Gasverbrauch auf. Gleichzeitig kam es zu
einer starken Steigerung der Energiepreise.

Nach Angaben der Bundesnetzagentur® wurden im Jahr 2022 insgesamt 14 % weniger Erdgas
verbraucht als im Durchschnitt der Jahre 2018 bis 2021. Im Winter 2022/23 lag der tempera-
turbereinigte tagliche Gasverbrauch zwischen 10 und 25 % niedriger als der Referenzver-
brauch. Ein Teil der Einsparungen wurde durch Substitution durch andere Energietrager er-
reicht. Ein wesentlicher Teil geht jedoch auch auf einen sparsameren Umgang mit Energie zu-
rick, z. B. durch reduzierte Raumtemperaturen oder sparsameren Warmwasserverbrauch.
Die erreichten Einsparungen geben einen Hinweis auf die GréRenordnung des Einsparpoten-
zials durch suffizienteren Umgang mit der Energie auf Nutzerebene.

Ob sich die erreichten Einsparungen verstetigen, bleibt abzuwarten. Im Rahmen der Abschat-
zung des zukiinftigen Warmebedarfs wurden sie nicht berilcksichtigt. Suffizienzverhalten ist
auf alle Falle ein zusatzliches Potenzial, mit dem neben EffizienzmalkRnahmen der Warmebe-
darf deutlich gesenkt werden kann.

5.1.3 Zusdtzlicher Wdrmebedarf fiir Neubauten

Mit den in Kapitel 2.2.2 beschriebenen Annahmen wird bis 2035 mit einem zusatzlichen War-
mebedarf von 39,3 GWh/a fliir den Wohnungsneubau gerechnet. Dies entspricht einem Zu-
wachs von 2,8 % bezogen auf den heutigen Warmebedarf.

Fiir die Neubauten in den geplanten Gewerbegebieten auler dem PHV wurde kein Ansatz ge-
macht, da die Warmebedarfswerte in hohem Male von der jeweiligen Nutzung abhangig sind
und deshalb schwer 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 vorliegen [15].

5.1.4 Abschdtzung der Bedarfsreduzierung durch Klimaerwédrmung

Die Klimaerwarmung fihrt bereits jetzt zu hoheren Jahresdurchschnittstemperaturen und zu
einem geringeren Heizwarmeverbrauch. Der Einfluss der Klimaerwdarmung auf den Warmebe-
darf in den nachsten 20 Jahren wurde anhand des Trends der Heizgradtage der letzten 27
Jahre in der Region Heidelberg abgeschatzt, wie in Abschnitt 2.3.3 erldutert. Es wird angenom-
men, dass sich der Warmebedarf durch die Klimaerwarmung bis 2040 um 3 % gegeniber dem
heutigen Wert verringert.

3 Bundesnetzagentur, https://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 Wérmebedarfsentwicklung

Unter Berlicksichtigung der Effekte von EffizienzmaBnahmen, Neubauten und Klimaerwar-
mung und mit den getroffenen Annahmen wird von einer Reduzierung des Warmebedarfs um
etwa 100 GWh (-7,2 %) auf 1.282 GWh bis 2030 und um mehr als 200 GWh (-15,4 %) auf rd.
1.170 GWh bis 2040 ausgegangen.
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Abbildung 32: Entwicklung des Warmebedarfs in Heidelberg

5.2 Fernwarmeausbaupotenziale

Ein wichtiger Baustein der Warmewendestrategie ist der Ausbau der Fernwarmeversorgung
mit erneuerbaren Energietragern als Warmequelle. Als zentrale Warmeversorgung bietet die
Fern- bzw. Nahwarme den Vorteil, dass die erforderlichen Investitionen spezifisch fir jeden
Anschlussnehmer und fiir die Volkswirtschaft insgesamt giinstiger sind als eine Einzelmal3-
nahme. So ist es u. a. aus Kostensicht von Vorteil, beispielsweise eine GrolRwarmepumpe fir
die Fernwarmeeinspeisung zu errichten als viele kleine Warmepumpen in den Einzelgebau-
den.

Wahrend unter dem Begriff Fernwarme i. d. R. eine flaichendeckende Warmeversorgung eines
oder mehrerer groRerer Gebiete aus einer zentralen Erzeugungsanlage mit u. U. langeren
Transportleitungen verstanden wird, handelt es sich bei Nahwarmeinseln um kleinere, dezent-
rale Netze zur Versorgung einzelner Wohn- oder Gewerbequartiere. Die Ubergénge sind flie-
Bend und mehrere Nahwarmeinseln kénnen auch zu einem grofReren (Fernwarme-)System
zusammengeschlossen werden. Darliber hinaus ist das Verteilnetz der Fern- und Nahwarme
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) nicht wirtschaftlich rentabel
sind, so steht das Warmeverteilnetz der Zukunft weiterhin jedem Energietrdager offen, ohne
die Infrastruktur anpassen zu missen, da ,,nur” eingespeiste Warme transportiert wird. Das
Warmenetz der Zukunft ist somit auch als Drehscheibe fiir eine heute noch nicht zu bezif-
fernde Anzahl unterschiedlicher Einspeiser anzusehen. Somit sind Warmenetze der Schliissel,
um alte, neue und zukiinftige Energietrager aufzunehmen und flexibel zu verteilen.

Ausgehend von den bestehenden Fernwarmenetzen im Stadtgebiet wurden im Rahmen der
Fernwarmepotenziale ermittelt:

e Potenziale zur Fernwarmeverdichtung in den bestehenden Versorgungsgebieten
e Mogliche Ausbaupotenziale in neu zu erschlielenden Eignungsgebieten

Flr das Bestandsnetz Neuenheimer Feld (Universitat) sind kaum Verdichtungs- und Ausbau-
potenziale vorhanden, da hier bereits alle Gebdude auf dem Areal leitungsgebunden versorgt
sind. Die zuklnftige Struktur wird im Abschnitt 5.2.3 dargestellt.

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

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

e Versorgungsvarianten, die einen Fernwarmeanschluss erheblich erschweren wie z. B.
Nachtspeicherheizungen

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

e Mitversorgte Gebaude; hier wird lber die versorgende Adresse zugeordnet

5.2.1 Fernwdrmeverdichtung

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

Die Mengenangaben in Abbildung 34 sind auf den zukiinftigen Bedarf 2040 mit Berticksichti-
gung zukiinftiger Sanierung bezogen, stellen also das Fernwarmedeckungspotenzial der heu-
tigen Stadtstruktur dar unter Berlcksichtigung von Sanierungsraten und Klimaveranderungen.
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Abbildung 33: Gebiete mit Potenzial zur Fernwdrmeverdichtung

Das Gesamtpotenzial der Fernwarmeverdichtung bis 2040 errechnet sich zu rund 130 GWh
bzw. rd. 90 MW summierte Anschlussleistung bei 3.800 Gebaudeanschlissen, vgl. Abbildung
34 und Tabelle 16. Die mittlere Anschlussleistung liegt somit bei rd. 24 kW bzw. rd. 34 MWh
pro Anschluss. Diese Werte liegen deutlich unter dem Mittelwert im Bestand, was sich
dadurch erklart, dass vor allem groRRere Objekte (Schulen, Kitas, Verwaltung, groBe MFH) be-
reits fernwarmeversorgt sind und die weitere Netzverdichtung zunehmend kleinere Gebaude

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
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
Peterstal
Pfaffengrund-Nord
Pfaffengrund-Ost
Pfaffengrund-Siid
Rohrbach Gewann-See

Rohrbach-Hasenleiser B Fernwarme Bestand
Rohrbach-Ost
Rohrbach-5Siid
Rohrbach-West
Schlierbach-Ost
Schlierbach-West
Siidstadt-Mitte
Sudstadt-Ost
Siidstadt-West
Voraltstadt
Weststadt-Ost
Weststadt-West
Wieblingen Flur
Wieblingen-Mitte
Wieblingen-Siid
Ziegelhausen-Ost

Ziegelhausen-West

B Fernwarmeverdichtung

m Sonstige inkl.
Fernwarmeausbau

[=}

20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000

Abbildung 34: Potenzial zur Fernwarmeverdichtung bis 2040 in den Stadtvierteln
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Tabelle 16: Potenzial zur Fernwarmeverdichtung bis 2040 in den Stadtvierteln
Fernwédrme 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-Sud 11.860 1.437 281 0 1.106 0
Handschuhsheimer Flur 358 1.437 203 0 1.106 0
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 0
Kirchheim-West 1.370 1.437 132 1.646 1.106 4
Klausenpfad-Sud 1.234 1.437 57 0 1.106 0
Konigstuhl 2.265 1.437 42 0 1.106 0
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 0
Peterstal 99 1.437 13 0 1.106 0
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-Std 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
Sudstadt-Ost 1.421 1.437 13 0 1.106 0
Sudstadt-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-Std 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 Fernwdrmeausbau

Ein Fernwarmeausbau ist immer nur bei hinreichender Warmedichte auf Ebene von Baublo-
cken und StralRenabschnitten sinnvoll, sofern eine Anbindung an bestehende Netzstrukturen
moglich ist. Ein weiteres ErschlieBungskriterium ist die Hohenlage, da aus netzhydraulischen
Grinden an den Hanglagen nur begrenzte Hohendifferenzen iberwindbar sind. Eine Aus-
nahme sind hydraulisch getrennte Sekundarnetze wie auf dem Boxberg, die sich allerdings nur
unter bestimmten Umstanden wirtschaftlich realisieren lassen, wenn das daurch erschlief3-
bare Potenzial die Zusatzkosten einer Netztrennstation kompensiert.

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

Die Eignungsgebiete fiir den Fernwarmeausbau wurden mit den Stadtwerken abgestimmt.
Dabei handelt es sich um Gebiete, die sich grundsatzlich fir eine Fernwarmeversorgung eig-
nen. Ob sie tatsachlich als Ausbaugebiete in Frage kommen, ist im Rahmen einer der Erstellung
des Warmeplans nachfolgenden vertieften Prifung der technisch-wirtschaftlichen Realisier-
barkeit zu klaren. Im Folgenden werden die Gebiete daher auch als Priifgebiete bezeichnet,
da eine definitive Umsetzung zum heutigen Zeitpunkt nicht fir alle Teilgebiete festgelegt wer-
den kann. Zudem hangt die Realisierung auch von den Energiepreisentwicklungen und flan-
kierenden Forderprogrammen, vgl. Abschnitt 3.3, ab.

Es wurden insgesamt 9 Cluster identifiziert, die flir einen Fernwarmeausbau potentiell in Frage
kamen. Diese liegen lUiberwiegend am nordlichen oder siidlichen Rande des Fernwarmenetzes
sowie in Wieblingen. In den folgenden Abbildungen sind diese Gebiete mit den zugehdorigen
Warmemengen dargestellt.
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Peterstal
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Potenzialanalyse Fernwidrme

- Fernwarmeverdichtung
Fernwarmeausbau und -prifgebiete

- bestehendes Fernwarmenetz

Kirchheim Flur

Abbildung 35: Gebiete mit Potenzial fiir den Fernwarmeausbau (Priifgebiete in hellgriin)

Die Fernwarmeausbaupotenziale belaufen sich auf rd. 208 GWh und 145 MW Anschlussleis-
tung ohne Berlicksichtigung einer moglichen Ankopplung von Sekundarnetzen bzw. Nahwar-
megebieten wie im PHV. Wie auch bei der Verdichtung liberwiegen mittelgroRe Objekte mit
einem mittleren Bedarf von knapp 25 MWh pro Anschluss, vgl. Abbildung 36 und Tabelle 17.
Bei vollstandiger Umsetzung der Priifgebiete waren in einigen Stadtvierteln tiber 95 % Versor-
gungsgrad durch Fernwarme zu erreichen, so z. 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 moglich ware.

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

Fiir den Netzausbau bei maximaler ErschlieBung der Priifgebiete sind rd. 140 km Trassenlange
erforderlich sowie Giber 10.000 neue Hausanschliisse.
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Potenzial (100% Wechsel) 2040 mit Sanierung: Fernwirmepotenzial [MWh/a]
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Abbildung 36: Potenzial zum Fernwédrmeausbau bis 2040 in den Stadtteilen [MWh/a]
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Abbildung 37: Potenzial zum Fernwarmeausbau bis 2040 in den Stadtvierteln
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Tabelle 17: Potenzial zum Fernwdrmeausbau bis 2040 in den Stadtvierteln
Fernwédrme 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 5
Bahnstadt-West 13.404 9.075 114 194 129 3
Bergheim-Ost 44,958 31.528 421 0 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-Sud 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-Sid 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-Sud 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 0
Schlierbach-Ost 243 183 19 0 0 0
Schlierbach-West 39 26 12 0 0 0
Stidstadt-Mitte 5.784 4.480 111 3.224 2.179 140
Stidstadt-Ost 1.421 987 13 6.720 4.480 283
Stidstadt-West 6.185 4.444 77 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-Stud 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 FernwarmeerschlieBungspotenzials ist in der folgenden Abbildung 38 dar-
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%

Abbildung 38: Warmebedarf in 2040 mit Sanierung und maximales Potenzial fiir Fernwar-
meverdichtung und Fernwarmeausbau (ohne FW Netz Universitat)

5.2.3 Nahwdirmeinseln und Quartierslosungen

Wahrend unter dem Begriff Fernwarme i. d. R. eine flaichendeckende Warmeversorgung eines
oder mehrerer groRBerer Gebiete aus einer zentralen Erzeugungsanlage mit u. U. langeren
Transportleitungen verstanden wird, handelt es sich bei Nahwarmeinseln um kleinere, dezent-
rale Netze zur Versorgung einzelner Wohn- oder Gewerbequartiere. Die Uberginge sind flie-
Rend und mehrere Nahwarmeinseln kénnen auch zu einem groReren (Fernwarme-)System
zusammengeschlossen werden. Des Weiteren kdnnen Quartiersldsungen auch in Form von
Sekundarnetzten mit Kopplung an die Fernwarme und unter Nutzung lokaler Erzeugungspo-
tenziale zukilinftige Losungsmoglichkeiten darstellen.

Die Errichtung von Nahwarmeinseln bietet sich im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
dann zur Versorgung eines Gebietes an, wenn lokale Energiequellen wie z. B. die ErschlieBung
von Erdwarme Uber Erdsonden oder andere erneuerbare Energiequellen im naheren Umfeld
vorhanden sind, die vorhandene Bebauungsstruktur eine hinreichende Warmedichte erwar-
ten ldsst und idealerweise wenigstens eine grofRere Liegenschaft als Bedarfsschwerpunkt mit
Aufstellungsmoglichkeiten fiir Erzeugeranlagen vorhanden ist.
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Abbildung 39: Quartierslésungen bzw. Nahwarmegebiete und bestehendes Fernwarme-
netz in Heidelberg

Fiir das Heidelberger Stadtgebiet wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung vier
Quartiere definiert, wie in Abbildung 39 dargestellt, wobei in siidlichen Quartieren eine An-
kopplung an die dort schon vorhandene Fernwarme vorgesehen ist und bei den beiden ande-
ren eine kopplung mit groReren Trassenneubauten verbunden ware und noch in Priifung ist.

Patrick-Henry-Village

Bei Vollausbau soll das gesamte Quartier Wohnraum fiir etwa 10.000 Einwohner und 5.000
Arbeitsplatze bieten. Bedarfsseitig wird bei neuerrichteten Wohn- und Nichtwohngebauden
ein hoher Bedarf an Gebaudekiihlung und eine weitgehende Beheizung liber Flachenheizsys-
teme erwartet, wahrend im Bestand keine Kiihlung und eine Beheizung auf hoherem Tempe-
raturniveau erwartet wird.

Fiir diesen neuen Stadtteil liegt bereits ein integriertes Versorgungskonzept vor, das am An-
fang der Umsetzung ist [15]. Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie nach dem Férderpro-
gramm ,Modellvorhaben Warmenetzsysteme 4.0“ wurde ein technisch, rechtlich und wirt-
schaftlich umsetzbares Versorgungsmodell fiir das Quartier Patrick-Henry-Village entwickelt.
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Im Ergebnis steht ein wechselwarmes Netz, auch bekannt unter den Begriffen Anergienetz
oder kaltes Warmenetz, liber das Warme und Kalte mit einem Anteil erneuerbarer Energien
und Abwarme von deutlich Gber 80 % bereitgestellt wird.

Der Gebdudebestand wird tber ein Sekundarnetz versorgt, das mit der Fernwarme verbunden
ist. Das Warmenetz fir die neuen Gebaude soll als ,,wechselwarmes Netz“ umgesetzt werden.
Das wechselwarme Netz ist als Ringnetz mit Stichleitungen in die Mikroquartiere hinein vor-
gesehen.

Durch die heterogene Abnahmestruktur mit rd. 23,5 GWh Warmebedarf und rd. 9 GWh Kal-
tebedarf im wechselwarmen Netzbereich ergibt sich die Mdglichkeit, einen Ausgleich zwi-
schen Kihlbedarf (Schwerpunkt Gewerbeflachen) und Heizbedarf (Schwerpunkt Wohnen, ho-
her Warmwasseranteil) zu schaffen. Erganzend werden als Warmequellen industrielle Ab-
warme eines bestehenden Industriebetriebs, Erdwarmesonden, Abwarme aus einem Abwas-
sersammler und Fernwarme Uber die Verbindung zum Sekundarnetz einbezogen. Die Erdwar-
mesonden dienen dabei sowohl als Quelle als auch als Senke fiir Abwarme der Gebaudekiih-
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 Fernwdrmenetz gedeckt.

A
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i

/ ;
1 2,
Potenzialanalyse Fernwarme
D Versorgungsgebiet integrierte Quar-
tiersversorgung
Warmebedarf im Quartier MWh/a
>2.000
1.000 bis 2,000

-
nL'A"{F%;

500 bis 1.000
250 bis 500
<= 250

Abbildung 40: Potenzialgebiet Quartierslosung: Patrick-Henry-Village
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Olympiaquartier

Unter dieser Bezeichnung werden die Bereiche nordwestlich des Neckars mit dem Tiergarten,
dem Olympiastitzpunkt sowie weiteren Einzelobjekten wie dem Springer Verlagsgebaude
verstanden. Flr dieses Areal liegt ein Warmebedarf von knapp 4 GWh vor. Teile des Areals
sollen in eine Wohnnutzung umgewandelt werden, was einerseits die Bedarfe etwas veran-
dern dirfte, andererseits aber auch die Maoglichkeit einer optimierten Versorgung inkl. Trink-
warmwasser bietet.

Als ErschlieBung wird fiir dieses Areal ein Nahwarmenetz vorgeschlagen, das an eine zukiinf-
tige Fernwarmeanbindung zur Kldaranlage Nord angebunden ist. Diese Anbindungsleitung ist
erforderlich, um Abwarmepotenziale aus dem Reinwasserablauf der Klaranlage als Warme-
quelle fur die Fernwarme zu nutzen. Diese Anbindung kann nérdlich des Neckars erfolgen oder
mittels Neckarquerung (Duiker) von Wieblingen aus. In beiden Fallen kann eine Leitungsanbin-
dung des Olympiaquartiers erfolgen mit ErschlieBung der meist groBeren Objekte entlang der
TiergartenstraRe.

Neben einer direkten Fernwarmeanbindung ist hier auch ein Sekundarnetz denkbar, das mit
niedrigeren Temperaturen arbeiten kénnte und sich z. B. in Teilen auch aus dem Riicklauf der
Fernwarme speisen lieRe. Auch eine direkte Einbindung der Warmequelle Klaranlage mit deut-
lich niedrigeren Temperaturen ware hier eine Moglichkeit.

Detaillierte Untersuchungen liegen fiir dieses Gebiet noch nicht vor.
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Abbildung 41: Potenzialgebiet Nahwadrme: Olympiaquartier
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Ziegelhausen Zentrum

Unter dieser Bezeichnung werden die Bereiche am Neckarufer entlang der L534 sowie der
Peterstaler StralRe verstanden. Dieser Bereich, der jenseits der Fernwarmesysteme liegt,
kdnnte ein Modellvorhaben zur Abwasserwdarmenutzung werden, da hier einerseits ein grolRer
Abwassersammler (DN 1000) mit Trockenwetterabfluss von mehr als 30 |/s verlauft, anderer-
seits aber der Abstand zur Klaranlage groR 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 Gber PtH oder eine H2-
ready Gaskessellosung denkbar.

Zudem sind mit der Neckarschule und einigen grofReren Objekten auch mogliche gréRere Ab-
nehmer vorhanden sowie auch mogliche Grundstiicke fiir eine kleinere Energiezentrale mit
einer GroBwarmepumpe, Warmespeicher und Spitzenversorgungsanlage.

Der Warmebedarf im moglichen Nahwarmegebiet liegt bei rd. 10 GWh, verteilt auf bis zu
200 Objekte.

Eine Ausweitung der Nahwarme ist hier aber aufgrund der begrenzten Potenziale der Abwas-
serwdrme sowie der Hanglage und zunehmend kleinteiligeren Bebauung kaum maoglich, eine
NahwarmeerschlieBung muss zudem vor dem Hintergrund der Genehmigungsfahigkeit einer
Abwasserauskiihlung, der Standortsuche sowie der Wirtschaftlichkeit ndher geprift werden.
Eine Option ware hier die NahwarmeerschlieBung in Verbindung mit einer (ggf. auch spateren)
Kopplung an das Fernwarmenetz als spitzen- und Reserveversorgung.

Detaillierte Untersuchungen liegen fiir dieses Gebiet ahnlich wie im Olympiaquartier noch
nicht vor.
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Abbildung 42: Potenzialgebiet Quartierslosung: Ziegelhausen

Economypark Heidelberg-Leimen

Die Stadte Heidelberg und Leimen entwickeln seit 2018 das Interkommunale Gewerbe- und
Industriegebiet ,,Economypark” und haben im Januar 2021 ein Zweckverband gegriindet, der
halftig von beiden Kommunen getragen wird. Schwerpunkt fiir die Ansiedelung kiinftiger Un-
ternehmen sind die Themenfelder nachhaltiges Bauen und Medizintechnik.

Auf diesem Areal stehen mittelfristig 14,2 Hektar unbebauter Flache zur Verfligung. Hinzu
kommen 17 Hektar einer insgesamt 21,5 Hektar umfassenden Flache auf dem Eternit-Areal
und rund 1 bis 1,5 Hektar des rund 17 Hektar grolRen Betriebsgeldandes von Heidelberg Mate-
rials in Leimen.

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

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

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

ca. 21,5 ha

LEIMEN

Abbildung 43: Potenzialgebiet: Interkommunales Gewerbegebiet / Economypark
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Abbildung 44: Potenzialgebiet Quartierslosung: Interkommunales Gewerbegebiet Heidel-
berg Leimen / Economypark

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

5.3.1 Potenzial aus Geothermie

Geothermische Energie oder Erdwarme ist eine Form gespeicherter Energie unterhalb der Erd-
oberflache. Bei den Arten der geothermischen Energiegewinnung ist grundsatzlich zwischen
der Nutzung des oberflaichennahen Bereichs ("oberflaichennahe Geothermie") bis ca. 400 m
Tiefe und der Nutzung eines tieferen Bereichs ("tiefe Geothermie") zu unterscheiden, wie in
Abbildung 45 dargestelit.
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Abbildung 45: Uberblick Geothermienutzung (Quelle: [16])

Tiefe Geothermie

Unter tiefer Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwarme in Tiefen ab 400 Metern mit
deutlich héheren Temperaturen im Vergleich zur oberflachennahen Geothermie.

Neben der Warmeversorgung ist Tiefengeothermie grundsatzlich auch fiir die Stromerzeu-
gung nutzbar, i. d. R. aber erst ab einer Thermalwassertemperatur von mehr als 100 °C. GroR-
ter Vorteil der Tiefengeothermie ist die Grundlastfahigkeit bzw. die hohe Verfligbarkeit ohne
saisonale Schwankungen. Bis heute sind nur wenige Anlagen, vor allem in Stid- und Stidwest-
deutschland in Betrieb, die Voraussetzungen im Rhein-Neckar-Kreis sind aber grundsatzlich
gut [17].

Bei einem hydrothermalen Geothermiekraftwerk wird durch eine tiefe Bohrung (Saugbrun-
nen) heiBes Thermalwasser gefordert, das zu Warme und Strom umgewandelt wird. Das ab-
gekiihlte Wasser wird durch eine zweite Bohrung (Schluckbrunnen) wieder in den Kreislauf
zurlickgepumpt.

Im Marz 2020 hat die Landesregierung Baden-Wiirttemberg beschlossen, die tiefe Geother-
mie im Land auszubauen, um damit die Warmewende voranzutreiben. Dazu wurde eine Road-
map zum Ausbau der tiefen Geothermie als Grundlage erarbeitet, um die Offentlichkeit iber
die Chancen dieser Technologie zu informieren und Angste abzubauen. Das Landesamt fiir
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) ist landesweit fiir die Genehmigung von tiefen Ge-
othermie Bohrungen zustandig.



ENERKO/ebok/ifeu Kommunaler Warmeplan der Stadt Heidelberg 83

Die geologischen Voraussetzungen fiir eine Nutzung hydrothermaler Tiefenenergie sind in der
Metropolregion Rhein-Neckar grundsatzlich gut: Der Oberrheingraben weist mit Temperatu-
ren von bis zu 160 °C in 3.000 - 5.000 m Tiefe glinstige Bedingungen fiir die Nutzung hydro-
thermaler Geothermie auf.

Die Nutzung der Geothermie wird in Zusammenarbeit mit der MVV vorangetrieben, da die
geologischen Bedingungen weiter westlich zum Rhein hin glinstiger sind [7].

Eine abschlieBende Bewertung der Potenziale ist aufgrund der laufenden seismischen Vorun-
tersuchungen sowie des Abstimmungsprozesses zur Nutzung noch nicht moglich.

Es kann aber davon ausgegangen werden, dass fiir die Nutzung im Fernwarmesystem der
Stadt Heidelberg eine Teilleistung verfligbar sein kdnnte in GréBenordnung von 20 bis
30 MWih bzw. rd. 100 GWh Teilwarmelieferung im Jahr.

Oberflichennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie nutzt den Untergrund bis etwa 400 m aus, wobei ab 100 m
Bohrtiefe die Prifung erfolgt ob eine bergrechtliche Gestattung erforderlich ist oder wie ober-
halb nur eine (einfachere) wasserrechtliche Erlaubnis notwendig ist.

Die Temperaturen von bis zu 20 °C im Untergrund sind fiir die direkte Beheizung ungeeignet,
kénnen aber fir die Kiihlung von Gebduden genutzt werden.

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

Das Potenzial oberflachennaher Geothermie wurde mit Hilfe der Erdwarmesonden-Potenzial-
studie ermittelt. Die Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW) hat mit
wissenschaftlichen Partnern in einer Studie das Potenzial in Baden-Wiirttemberg abgeschatzt
und die Daten flurstlickscharf bereitgestellt [6].

In Heidelberg gibt es jedoch Einschrankungen der Nutzbarkeit, die in folgenden Abbildungen
dargestellt sind.
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Abbildung 46: Einschrankungen Geothermie durch Wasser- und 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 theoretische Obergrenze darstellt, die im konkreten Anwendungsfall wegen des Warme-
bedarfs der Senke (Gebdude) oder des Vorrangs anderer Versorgungsarten meist nur in Teilen
ausgenutzt werden kann.
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Abbildung 47: Potentiale fiir Erdwarmesonden gemaR [6]

In einigen weniger dicht bebauten Stadtteilen wie Ziegelhausen oder Kirchheim Flur tGibersteigt
das Quellenpotenzial aufgrund groBer Grundstlicksflichen rechnerisch sogar den Gebaude-
warmebedarf, in anderen Bereichen wie der Altstadt (keine Flachen) oder Wieblingen/Schlier-
bach-Ost (wasserrechtliche Einschrankungen) gibt es kaum Potenzial.

Bei einer Eingrenzung der Potenziale auf den Warmebedarf der Gebaude in der Projektion
2040 nach Sanierung und unter Ausschluss der Fernwarmeversorgungsgebiete reduziert sich
das Potenzial gebdudenaher Geothermie mit Erdsonden auf einen Beitrag zur Warmebedarfs-
deckung von 62 GWh bzw. knapp 6 %. Abbildung 48 stellt die prognostizierten Warmebedarfe
der Gebaude dem Ertrag aus Erdwarme fir die einzelnen Stadtteile gegentiber.

Hinzukommen mogliche Erdsonden- oder Kollektorenfelder unter Griinflachen, landwirt-
schaftlichen Flachen oder Sportplatzen/Parkplatzen. Dieses Potenzial ist grundsatzlich sehr
grof, aber meist technisch-wirtschaftlich nicht nutzbar, auBer in Einzelfillen fir lokale Nah-
warmeldsungen. Ein Anwendungsfall stellt z. B. das geplante Erdsondenfeld im PHV dar mit
bis zu 500 Erdsonden bzw. rd. 2 GWh. Das Zusatzpotenzial solcher und weiterer Geothermie-
felder wird mit unter 10 GWh abgeschatzt.
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Abbildung 48: Warmebedarfe in 2040 und potentieller Nutzwarmeertrag aus Erdwarme
gemaR [6] in den Stadtvierteln

5.3.2 Potenzial Umweltwédrme

Luft

Die Nutzung der Umgebungsluft mittels Luft-Wasser-Warmepumpen (LWP) bietet sich an al-
len Stellen an, an denen zur Warmeerzeugung keine andere Technologie primar zum Einsatz
kommen kann. Der Grund liegt in der Flexibilitat von Luft-Warmepumpen, da Umgebungsluft
grundsatzlich tiberall verfligbar ist. Eingeschrankt werden kann die Nutzung lediglich durch die
Lage des Gebdudes. So kann es z. B. sein, dass baurechtlich erforderliche Abstdande (Berlick-
sichtigung von Brandschutz und Schallemissionen) nicht eingehalten werden kénnen und so-
mit die Nutzung der Umweltwarme an dieser Stelle ausgeschlossen ist. Rechtlich wurde und
wird die Warmepumpe haufig als gebaudedhnliches Bauwerk eingestuft.

Einige Bundeslander, wie auch Baden-Wiirttemberg, haben ihr Landesbaugesetz im Sinne der
Energiewende gedndert, sodass die Installation einer Warmepumpe mit ausreichendem Ab-
stand zum Nachbar auch in Gebdauden mit kleinem Grundstlick wie etwa Reihenhdausern mog-
lich ist. In Baden-Wiirttemberg gilt somit kein vorgeschriebener Mindestabstand, es sind je-
doch Larmschutzgrenzwerte von 35 - 45 dB gemaR TA Larm einzuhalten.



ENERKO/ebok/ifeu Kommunaler Warmeplan der Stadt Heidelberg 87

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

Der Umwandlungsnutzungsgrad — sog. Leistungszahl (COP), die das Verhaltnis von Warmeer-
zeugung zu Energieeinsatz (Elektroenergie) angibt — hangt von der AuBenlufttemperatur ab.
Im Winterhalbjahr ist die AuRentemperatur und damit auch die Leistungszahl niedrig (worst
case 1,0 bis 2,5), im Sommerhalbjahr héher (bis zu 3,5). Der Stromaufwand fiir den Betrieb ist
daher i. d. R. héher als bei Warmepumpen, die mit Erdwarme (oberflaichennahe Geothermie)
mit einem ganzjahrig verfligbaren Temperaturniveau von 10-15 °C arbeiten.

Eine Potenzialeingrenzung ist aufgrund der lokal immer verfiigbaren Warmequelle AuRenluft
nicht moglich bzw. nur durch den Warmebedarf insgesamt gegeben. In der Praxis ergeben sich
Einschrankungen durch bereits vorhandene Heizungsalternativen wie Fernwarme, fehlender
Platzbedarf oder hohe Temperaturanforderungen. Unter Berlicksichtigung dieser Faktoren
ergibt sich ein immer noch hohes maximales Potenzial von rd. 347 GWh.

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

Warme

Luftwarmepumpen

Abbildung 49: Warmebedarf in 2040 und potentielle Warmebereitstellung durch Luftwar-
mepumpen in den Stadtvierteln
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Gewdsser

Zur Nutzung von Umweltwarme aus Oberflaichengewadssern bietet sich in Heidelberg der
Neckar als flieRendes Gewadsser an. In Abbildung 50 ist das Prinzipschema der Warmenutzung
eines Oberflachengewadssers fir die Warmeversorgung mittels einer Warmepumpenanlage
und ggf. notwendigem Zwischenkreis dargestellt. Neben der Nutzung fiir die Fernwarme ist
natilirlich auch die Nutzung fiir eine (groRere) Objektversorgung im Nahbereich des Neckaru-
fers denkbar, wie im Abschnitt Nahwarme fir Ziegelhausen dargestellt.

H
—

Fluss mit Ein/ WT  Zwischenkreis WP Fernwarme
Auslaufbauwerk

Abbildung 50: Prinzipschema einer Warmenutzung aus Oberflaichengewdssern

Die Wassermenge des Neckars erlaubt einen ganzjahrigen Betrieb von Flusswarmepumpen,
lediglich durch die Temperaturen kénnen sich je nach Witterungsverlauf Einschrankungen er-
geben, wie in der folgenden Abbildung 51 gezeigt.

Bei einer lblichen Auskiihlung des entnommenen Wassers um 1-3 K kénnen sich im Winter
Einsatzbeschrankungen ergeben, die aber in den letzten Jahren nur an wenigen Tagen auftra-
ten.
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Abbildung 51: Neckartemperaturen im Jahresvergleich 2017-2022 (Quelle: Wasserstra-
Ben- und Schifffahrtsamt Heidelberg)

Eine z. Z. durchgefiihrte technische Untersuchung fiir eine erste grol3e Flusswarmepumpe an
der Ernst-Walz-Briicke zeigt ein Leistungspotenzial von bis zu 30 MW bei einer Jahreserzeu-
gung von rd. 120 GWh.

In einer weiteren Studie wird bis Ende 2023 auch der Einsatz von Flusswarmepumpen fiir die
Versorgung des Warmenetzes im Bereich der Universitat untersucht. Zudem ist perspektivisch
auch eine weitere groRe 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 liegen und bei niedrigen Pegelstanden im
Sommer und Herbst auf rd. 30 m3/s absinken kdnnen (vgl. Abbildung 52).
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Abbildung 52: Durchflussmenge Neckar im Monatsmittel der Jahre 2019-2021 (Quelle:
Wasserstralen- und Schifffahrtsamt Heidelberg)

Aus den Durchflusswerten lassen sich Anhaltswerte fiir das thermische Entnahmepotenzial
ableiten. Bei einer konservativ angesetzten Abkihlung des Neckarwassers um 1 K (z. B. von 12
auf 11 °C) ergeben sich bei 100 m3/s Durchflussmenge rd. 200 MW thermische Leistung.

Die in der Abbildung gezeigten Winterdurchflussmengen von meist tiber 100 m3/s im Monats-
mittel wiirden also fir mehrere Flusswarmepumpen der 20 MW Klasse ausreichen, wobei es
durchaus sowohl temperaturbedingt (sehr kaltes Flusswasser im Winter) als auch mengenbe-
dingt (kithles Wasser bei sehr geringer Menge z. B. in einem trockenen Spatherbst) zu Be-
triebseinschrankungen kommen kann.

Eine gegenseitige Beeinflussung mehrerer Flusswarmepumpen dirfte sich voraussichtlich
aber erst bei einer Leistung von mehr als 60 MW oder mehr als 3 Anlagen der 20 MW Klasse
zeigen. Fir die Ableitung der technisch-wirtschaftlichen Potenziale mit glinstiger Lage im Ein-
zugsbereich des Fernwarmenetzes und moglicher Genehmigungsfahigkeit wird hier von 3
Standorten fir Flusswarmepumpen ausgegangen, weitere Standorte kénnten aber je nach
Auslegung hinzukommen.

Insgesamt wird das technisch nutzbare Potenzial der drei Standorte mit rd. 350 GWh Fern-
warme bzw. rd. 300 GWh Nutzwadrme abgeschétzt. Ein perspektivisches Zusatzpotenzial lage
im Bereich 0Ostlich des Fernwarmenetzes in Ziegelhausen, sofern hier eine Nah- oder Fernwar-
menutzung absehbar und technisch-wirtschaftlich ist. Aufgrund der schwierigeren Umsetzung
im Heidelberger Osten bleibt dieses Perspektivpotenzial in der Gesamtdarstellung der Poten-
ziale unbericksichtigt.
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Abbildung 53: Potentielle Standorte zur Flusswasserwdarmenutzung und Perspektivpoten-
zial in Ziegelhausen

Grundwasser

Auf den Flachen den Zentralbetriebshof ist eine Grundwasserreinigungsanlage in Betrieb, die
verunreinigtes Grundwasser hochpumpt und nach der Reinigung wieder ins Erdreich zuriick-
gefiihrt. Die Pumpleistung betragt bis zu 125 m3/h, gegenwartig werden 80 m3/h geférdert.
Das Grundwasser hat eine Temperatur von ca. 13 °C und kénnte durch eine Grundwasserwar-
mepumpe genutzt werden, um 700 kW bis 1 MW Warme ins Fernwarmenetz einzuspeisen.

Bei 5.000 Vollbenutzungsstunden ergabe sich ein Warmepotenzial von 5 GWh.

5.3.3 Potenzial aus Solarthermie

Solarthermie nutzt die solare Strahlungsenergie der Sonne zu Heizzwecken. Um diese Energie
zu gewinnen, stehen verschiedene Systeme zur Verfliigung. Neben Vakuumréhren und Flach-
kollektoren, die vor allem im Einfamilienhausbereich zum Einsatz kommen, existieren fir
Grollosungen auch Parabolrinnenkollektoren. Flachkollektoren arbeiten von allen Kollekt-
oren im niedrigsten Temperaturbereich (max. ca. 80 °C). Das einfallende Sonnenlicht wird
nicht geblindelt, sondern strahlt diffus auf die zu erhitzende Flache und erwarmt damit eine
warmeabsorbierende Oberflache. Diese ist von einer Vielzahl von Réhren durchzogen, in de-
nen sich ein Warmetragermedium befindet. Rohrenkollektoren arbeiten mit Doppelglasroh-
ren mit Vakuum zwischen Innen- und AulRenrohr sowie reflektierender Riickseite und errei-
chen so hohere Temperaturen bzw. geringere Warmeverluste.
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Eine ausschlieRlich aus Solarthermie bestehende Heizungsanlage existiert nach dem heutigen
Stand der Technik nicht, so dass hauptséachlich hybride (bivalente) Systeme zum Einsatz kom-
men. Darunter versteht man das gleichzeitige Betreiben von fossilen Anlagen, Warmepumpen
oder Holzkesseln parallel zur solarthermischen Anlage, die vor allem im Sommer Warme zur
Trinkwassererwarmung liefert. Sowohl bei bivalenten Neuanlagen als auch bei solarthermi-
schen Komponenten zur Integration in den Bestand hat eine gewisse Standardisierung statt-
gefunden, insbesondere im Bereich Ein- und Zweifamilienhaus. Festzuhalten ist jedoch, dass
die vorzufindende Vereinheitlichung sich auf Anlagen mit Kurzzeitspeicher beschrankt, vor al-
lem im Bestand sind kaum andere Loésungen machbar.

GroRe Anlagen fiir Mehrfamilienhduser sind grundsatzlich individuell zu planen und zu reali-
sieren. Je groRer eine Wohnanlage ist, desto heterogener ist die Mieter- und damit Nut-
zerstruktur und die damit verbundenen Nutzungsprofile. Somit ist eine Umsetzung in diesem
Bereich bis heute als komplexer anzusehen als Bereich der Einfamilienhauser.

In der folgenden Tabelle sind die Einsatzmoglichkeiten der Solarthermie zusammengefasst.
Die wichtigsten Anwendungsbereiche sind in fett gedruckt dargestellt.

Tabelle 18: Anwendungsmoglichkeiten der Solarthermie
Solarthermische Anlagen — Moéglichkeiten der Anwendung
Anwendungsgebiet Arbeitstemp. Kollektortyp Art der Strah-
in °C lungsenergie
Warmwassergewinnung  20-40 Freiliegende Absorber Direkte und dif-
Schwimmbad fuse Strahlung
Raumheizung 20-30 Luftkollektoren, Gebau- Direkte und dif-
(Luftsystem) deteile (passive und hyb-  fuse Strahlung
ride)
Raumheizung 30-80 Flachkollektoren, Vaku-  Direkte und dif-
(Niedertemperatursys- umréhrenkollektor fuse Strahlung
tem)
Warmwasser 20-80 Flachkollektoren, Vaku- Direkte und dif-
umroéhrenkollektor fuse Strahlung
Prozesswarme bei 60-130 Vakuumrohrenkollektor,  Direkte und dif-
niedrigen Temperaturen leicht fokussierende Sys-  fuse Strahlung
teme
Prozessdampf, Dampf- 100-250 Fokussierende Systeme Nur direkte Strah-
und Stromerzeugung (Strahlungskonzentration lung
mit Spiegeln)
Kalte (Raumkalte) um 95 Vakuumrohrenkollektor,  Direkte und dif-
Absorptionskalte fuse Strahlung
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Ausgehend von der Bedarfserhebung und dem vorliegenden Solardachkataster der Stadt Hei-
delberg [18] wurde der Beitrag der Solarthermie fir die kommunale Warmeplanung bewertet.
Zum einen wurde das Potenzial der Solarthermie hinsichtlich der Gewinnung von taglich be-
notigtem Trinkwarmwasser untersucht und zum anderen die Potenziale fiir eine Integration
solarthermischer Anlagen in bestehende Heizungssysteme berticksichtigt.

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

Die potenzielle Gesamtwarmemenge von 189 GWh/a ergibt sich aus Eignungsflachen auf
14.000 Gebauden. Dieser Wert ist allerdings ein Erzeugungspotenzial, das in der Praxis nicht
mit dem tatsachlich nutzbaren Potenzial gleichgesetzt werden kann, welches nachfolgend bei
der Erstellung des Zielszenario in Kapitel 6 abgeleitet wird und aus vielen Griinden sehr viel
geringer ist:
e Auf vielen Dachern ist deutlich mehr Erzeugung moglich als im Jahresverlauf wirklich
nutzbar ist.

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

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

¢ Eine Nachinstallation von Solarthermieanlagen ist im Bestand nur dann sinnvoll,
wenn es nicht bereits eine andere klimafreundliche Versorgungstechnologie fiir den
Sommerbetrieb gibt wie z. B. eine Fernwarmeanbindung mit Biomasse, Abwarme

und/oder Geothermie.

Aus diesen Griinden ist das Potenzial zwar recht hoch, der tatsachliche Beitrag der solarther-
mischen Warme in den Zielszenarien aber deutlich geringer, wenn die Potenziale mit den tat-
sachlichen abdeckbaren Bedarfen im Sommerhalbjahr und weiteren Einschrankungen abge-
glichen werden. Zudem steht die Solarthermie in Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik, die
vor allem in Verbindung mit dezentralen Warmepumpen heute meist die bessere Flachenef-
fizienz bzw. Dachflachenausnutzung bietet, da der erzeugte Strom auch ohne zeitgleichen
Warmebedarf genutzt werden kann.
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Abbildung 54: Maximaler Ertrag aus Solardachkataster je Flurstiick, beriicksichtigt wurde
ausschlieBlich die Eignungsklasse ,,sehr gut” und ,,gut”
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Abbildung 55: Warmebedarf in 2040 und maximaler Ertrag aus Solardachkataster je Flur-
stiick

Die Erzeugung von solarer Warme in grof3en Freiflachenanlagen nach danischem Vorbild ist in
Heidelberg zwar grundsatzlich auch moglich, aufgrund der aber bereits vorhandenen klima-
freundlichen Erzeuger fiir Fernwarme im Sommer (Biomasse, Warme aus Millverbrennungs-
anlage, zukunftig Fluss-Warmepumpen) ist hier kein sinnvoll erschlieBbares Zusatzpotenzial
vorhanden.

5.3.4 Potenzial aus Abwédrme Industrie und Gewerbe

Die Angaben aus der Abfrage bei den Heidelberger Industrie- und Gewerbeunternehmen sind
zu ungenau, um daraus ein nutzbares Abwarmepotenzial fliir Heidelberg abschatzen zu kén-
nen.

Fiir die groBeren Industriebetriebe kann auf Grund der vorliegenden Angaben ein theoreti-
sches Potenzial industrieller Abwarme von zusammen etwa 30 GWh/a abgeschatzt werden.
Davon entfallen etwa 6 GWh/a auf Betriebe im Interkommunalen Gewerbegebiet Heidelberg-
Leimen. Etwa 17 GWh/a fallen im Gewerbegebiet Pfaffengrund an, etwa 4 GWh/a entfallen
auf das Gewerbegebiet Wieblingen, der Rest auf die anderen Gewerbegebiete.

Die Nutzbarkeit dieser Potenziale muss durch detailliertere Untersuchungen mit den in Frage
kommenden Betrieben geklart werden. Inwiefern die beschriebenen Abwarmepotentiale fiir
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die Fernwarme verwendet werden kdnnen, wird im Rahmen der Erstellung des Fernwar-
metransformationsplan der Stadtwerke Heidelberg weiter untersucht.

Als weitere Quellen fir Abwarme kommen Rechenzentren in Frage. In Heidelberg gibt es min-
destens 4 groRere Rechenzentren fir die Universitat und Forschungseinrichtungen sowie ver-
mutlich mindestens 4 weitere groRere, private Rechenzentren. Die elektrische Anschlussleis-
tung dieser Rechenzentren dirfte zusammen zwischen 6 und 10 MW liegen. Bei angenomme-
nen Vollbenutzungsstunden von 4.000 h/a ergabe das eine theoretische Abwarmemenge zwi-
schen 24 und 40 GWh/a.

Auch hier muss im Einzelnen geklart werden, auf welchem Temperaturniveau die Abwarme
anfallt und ob sie in Warmeversorgungssysteme wie z. B. die Fernwarme integriert werden
kann.

Insgesamt liegt das theoretische Abwarmepotenzial aus Industrie und Gewerbe bei etwa 50
bis 70 GWh/a.

5.3.5 Potenzial aus Abwasserwérme

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

Zu unterschieden sind zwei grundsatzlich verschiedene Nutzungsarten: Die eher dezentrale
Nutzung der Restwdarme im Abwasserkanal und die zentrale Nutzung von Warmequellen an
Klaranlagen.

Dezentrale Abwasserwdrme

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

Durch Wéarmetauscher im Kanalsystem und Warmepumpen kann diese Warme effizient und
umweltfreundlich zum Heizen groBerer Gebdude oder Quartieren genutzt werden [19].

Die Technik und ihre Komponenten sind grundsatzlich ausgereift und es gibt auch zahlreiche
Beispielprojekte. Die Abwasserwarmenutzung aus Kanalsystemen ist eine langfristig sichere
und erneuerbare Energiequelle und leistet damit vor allem im hoher verdichteten stadtischen
Raum einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz.
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Abbildung 56: Prinzip Abwasserwarmenutzung im Kanal [20]

Ublicherweise ist eine MindestgroRe des Kanals von > DN 700 und des Trockenwetterdurch-
flusses von > 30 I/s erforderlich, um einen wirtschaftlichen Betrieb zu erméglichen.

Typische Projekte kommen auf eine Entzugsleistung von rd. 100 kW pro 100 m Warmetau-
scher im Kanal, wobei der Ertrag meist hoher ist, wenn mit einem Austauschmedium mit Frost-
schutzmittel (Sole statt Wasser) gearbeitet werden kann.
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Abbildung 57: Abwasserwarmetauscher (Bildquelle: Fa. Uhrig (oben), Stadtwerke Aachen
(unten))

In Heidelberg finden sich vor allem in Ziegelhausen groRere Sammler, die auch in der Nahe
von moglichen Warmesenken liegen. In der Kernstadt sowie weiteren Fernwarmeausbauge-
bieten ist eine Nutzung weniger sinnvoll, da hier die Nutzung der Abwasserwarme an der Klar-
anlage selbst zu bevorzugen ist.

Das nach Nennweiten differenzierte Kanalnetz ist in der folgenden Abbildung 58 dargestellt.

Eine Bewertung des Potenzials ist bei dezentrale Abwasserwarme nur in Verbindung mit ei-
nem Zielszenario und dem Ausweis moglicher Eignungsgebiete moglich. Fir Heidelberg gehen
wir davon aus, dass es wie oben beschrieben erhebliche Uberlappung mit Fernwarmeausbau-
gebieten geben wird, so dass nur in Teilbereichen mogliche Quartierslésungen sinnvoll sind.

Das Warmepotenzial wird daher bei deutlich unter 5.000 MWh liegen, mit Schwerpunkt in
Stadtteilen ohne Fernwarmeausbauoption (Ziegelhausen) oder kleinen dezentralen Quartie-
ren (Handschuhsheim, Schlierbach).
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Abbildung 58: Abwassernetz in Heidelberg

Zentrale Abwasserwédrme

Die Abwasser von Heidelberg und weiterer Gemeinden werden in der Klaranlage des Abwas-
serzweckverbandes gesammelt und gereinigt. Die Klaranlage liegt im Nordwesten Heidelbergs
auf beiden Seiten des Neckars.

Zur Warmenutzung und -entnahme sind hier aus den nachfolgend genannten Griinden vor
allem die gereinigten Abwasser hinter der Klaranlage interessant.

Das Reinwasser féllt auf der Nordseite an (vor der Einleitung in den Neckar), auf der Sldseite
der Anlage werden die Klarschlamme aufbereitet. Beide Klarwerke sind durch den Neckar ge-
trennt und mit einem Diker verbunden.

An der Klaranlage pumpt ein Auslaufpumpwerk das gereinigte Wasser aus der Klaranlage zum
Ablauf in den Neckar. Dieses Reinwasser ist im Winter deutlich warmer als die AuBenluft und
das Flusswasser selber, so dass eine Nutzung mit Warmepumpen zur Fernwarmerzeugung
ganzjahrig moglich ist und zudem die Gewdasserdkologie der meist eher zu warmen Oberfla-
chengewadsser verbessert wird. Im Vergleich zur lokalen Abwasserwarmenutzung bietet die
zentrale Nutzung mehrere Vorteile:
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¢ Die biologische Klarstufe wird nicht durch einen vorherigen Warmeentzug beein-

trachtigt, da die Warmeentnahme hinter allen Klarstufen stattfindet

e Die Verschmutzung und der Reinigungsaufwand fiir den Warmetauscher ist geringer,

da mit sauberem Wasser gearbeitet wird.

e zentrale GroRanlagen weisen eine bessere Wirtschaftlichkeit auf und es muss keine

Nachinstallation in Kanalbauwerken erfolgen.

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

Starkregenereignisse anzusetzen ist.
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Abbildung 59: Schematischer Aufbau der Klaranlage (Quelle: Abwasserzweckverband Hei-

delberg)
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Es ergeben sich aufgrund der Abwassermengen bei einem Abwasseranfall von rd. 360.000 Ein-
wohnern auf Heidelberg entfallendes Potenzial von rd. 20 MW und 80 GWh/a. Eine detaillier-
tere Machbarkeitsuntersuchung wird z. Z. durch die Stadtwerke im Rahmen der Fernwar-
metransformation gemall Bundesprogramm effiziente Warmenetze, Modul 1 durchgefiihrt.

5.3.6 Potenzial aus Biomasse

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

Die Vielfalt der Rohstoffe und Umwandlungstechniken ermdoglicht einen Einsatz der Bioener-
gie in allen energierelevanten Sektoren, so auch im Warmesektor. U. a. kann sie fir die Ge-
winnung von Heizwarme fir Gebaude eingesetzt werden oder zur Gewinnung von Prozess-
warme in der Industrie. Die Flexibilitdt der unterschiedlichen Formen von Bioenergie/Bio-
masse eignet sich bis zur Erzeugung von Strom, bei der die Strom- und Warmeproduktion ge-
koppelt werden kann, wie es in Heidelberg in dem Holzheizkraftwerk auch erfolgt.

Das Untersuchungsgebiet ist durchaus auch landlich sowie durch Waldflachen gepragt, ver-
fligt Gber Agrarflachen wie Felder und Walder, jedoch nicht in ausreichender Menge, um aus-
reichend Energie zur vollstandigen Warmeversorgung mittels flissiger, gasférmiger oder fes-
ter Biomasse zu generieren. Grundsatzlich konkurriert die energetische Nutzung von Biomasse
stets mit anderen Verwendungsmoglichkeiten. Eigens auf fruchtbaren Ackerflachen ange-
baute ,Energiepflanzen” stehen in direkter Konkurrenz zur Nahrungs- und Futtermittelpro-
duktion und weisen sehr niedrige flichenbezogene Energieertrage im Vergleich zu techni-
schen Systemen der Solarenergienutzung auf. Sie sind daher hier in Abstimmung mit der Stadt
Heidelberg nicht beriicksichtigt worden.

Daher spielt die Nutzung von Biomasse/Bioenergie in Heidelberg lber die bestehende Bio-
masse- sowie Biogasanlage hinaus eine eher untergeordnete Rolle und wird auf den Energie-
trager Holz fokussiert, wobei auch eine Bioabfallvergarung statt Kompostierung energetische
Potenzial bieten wiirde.
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Die Abschatzung des Potenzials fiir Holz fiir die klimaneutrale Warmeproduktion basiert auf
den auf Heidelberg Gemarkung vorhandenen Waldflachen. Heidelberg verfiigt Gber rd. 40 %
bzw. 4.400 ha Waldflachen. Ca. 2.900 ha der Bodenflache werden landwirtschaftlich genutzt.*

Wald und landwirtschaftlich genutze Fldchen
Flache fur die Landwirtschaft

= -Wa|d

Abbildung 60: Wald und landwirtschaftlich genutzte Flachen im Stadtgebiet

Das Biomassepotenzial aus der Holzwirtschaft setzt sich aus folgenden Elementen zusammen:
Waldholz, Schnittholz, Sdgenebenprodukte, Industrierestholz, Holz aus Kurzumtriebsplanta-
gen und Restholz. Generell kann zwischen der Verwendung in privaten Haushalten, dem Ein-
satz in kleinen und mittleren Biomassefeuerungsanlagen im Bereich Gewerbe, Handel und
Dienstleistung (GHD), Kommunen und der Industrie (15 kW bis 1 MW) sowie der Energieer-
zeugung in Biomasse-GroRRfeuerungsanlagen (Heizkraftwerke, Heizwerke > 1 MW) unterschie-
den werden. Dabei liegt der Schwerpunkt in der energetischen Nutzung von Holz in der Ver-
brennung.

Flr eine Abschatzung wurden ein Waldrestholzertrag gem. Leitfaden der KEA [1] von rd.
4,3 MWh pro ha angesetzt, was einem Warmeerzeugungspotenzial von 17 GWh entspricht.
Diese Menge stlinde rechnerisch zur energetischen Nutzung in Heidelberg zur Verfligung, um
Biomasse gestlitzte Heizungssysteme betreiben zu kdnnen, wobei allerdings regionale Ein-
schrankungen aufgrund der Waldpflege ertragsmindernd zu berticksichtigen sind. Sowohl der

4 Quelle: https://www.statistik-bw.de/BevoelkGebiet/GebietFlaeche/015152xx.tab?R=GS226096
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Stadtwald (im Besitz der Stadt Heidelberg) als auch der Staatswald (ForstBW) sind nach FSC
zertifiziert und verpflichten sich damit, Nicht-Derbholz (Rundholz-Durchmesser kleiner 7 cm)
im Wald zu belassen. Dies wirkt sich mindernd auf den Waldrestholzertrag aus, so dass das
Potenzial in Heidelberg niedriger liegen wird als gem. KEA-Leitfaden bzw. KEA-Kennwert hier
angesetzt. Hinzu kommen wiederum kleinere Beitrage durch Landschaftspflegeholz und Rest-
holzer.

Gem. Angabe des Landschafts- und Forstamtes wurden im Mittel der letzten vier Jahre rd.
1.400 m3 Holz als Brennholz fur Kleinfeuerungsanlagen vermarktet. Der gesamte Nutzungssatz
des Stadtforstbetriebes liegt bei 21.000 m3/a. Bei einem Heizwert von rd. 1.800 kWh/m?3 ent-
spricht dies einer Endenergie von 2.500 MWh/a an vermarktetem Brennholz bzw. insgesamt
inkl. der Nutzung als Werkstoff von rd. 38.000 MWh/a. Auch bei werkstofflicher Nutzung des
Holzes wird es am Ende des Produktlebenszyklusses letztendlich als Altholz — und nicht zwin-
gend am Standort Heidelberg — verfeuert.

Da dieses als rechnerische Obergrenze ermittelt Potenzial aber bereits niedriger als die heute
eingesetzten Brennstoffmengen fir dezentrale Feuerungsanlagen (rd. 39 GWh/a, vgl. Tabelle
10) und das zentrale Holzheizkraftwerk liegt, ist hier ein deutlicher und nachhaltiger Ausbau
der Biomassenutzung ohne Einbeziehung von Brennstoff aus der Region kaum moglich. Zu-
dem ist der Einsatz vieler Biomassebrennstoffe im Rahmen der nationalen Biomassestrategie
NABIS [21] und im Férderrahmen EEG, BEW und BEG nur noch eingeschrankt moglich.

Bis 2040 werden in dieser Betrachtung daher keine weiteren Energieholzpotenziale beriick-
sichtigt. Dementsprechend verbleibt das aktuelle Energieholzpotenzial bis zum Jahr 2040 auf
diesem Niveau, kann aber in den Anwendungsbereichen umgeschichtet werden.

5.3.7 Potenzial aus Wasserstoff im Warmemarkt

Wasserstoff als Energietrager liegt in unserer Umwelt immer in gebundener Form vor. Den
Lowenanteil an gebundenem Wasserstoff findet man in Form des Wassers, doch ist die Ge-
winnung von Wasserstoff bislang in der Regel verbunden mit einem enorm hohen Einsatz von
Energie.

Die in der Elektrolyse eingesetzte Energie stammt derzeit zumeist noch aus nicht regenerati-
ven Energiequellen wie Kohle oder Gas. Wird Wasserstoff aus diesen Energiequellen gewon-
nen, spricht man von ,,grauem Wasserstoff”. Es existieren weitere , Farben” des Wasserstoffs,
je nachdem wie die Gewinnung erfolgt. Um den Wasserstoff nachhaltig fiir die Warmegewin-
nung einzusetzen, darf dieser nur aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen werden. Ins-
besondere ,griiner Strom“ spielt hier eine entscheidende Rolle. , Griiner Strom“ zur Gewin-
nung von ,griinem Wasserstoff” steht jedoch in absehbarer Zeit in den bendtigten Mengen
nicht zur Verfligung, der heutige Anteil von ,griinen Wasserstoff” liegt lediglich bei 0,2 TWh
und damit bei weniger als einem Tausendstel des Gasbedarfes insgesamt.
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So werden aktuell in Deutschland zwar bereits rund 46 % des gesamten Strombedarfs durch
»grinen Strom“ gedeckt, jedoch reichen diese Mengen derzeit nicht aus, um die Nachfrage
der Sektoren Warme, Verkehr und Industrie zu bedienen. Erst wenn in Zukunft ausreichend
groRRe Griinstromkapazitaten verfligbar sind, kdnnten nennenswerte Beitrage aus der Wasser-
stoffwirtschaft fir den Warmesektor geleistet werden, eine direkte Nutzung des Stromes —
sofern moglich — geht aber mit einer hoheren Effizienz einher. Damit verbunden ist derzeit
auch noch die Frage der Speicherung von dann ,griin” gewonnenem Wasserstoff. Hier gibt es
Uberlegungen, das bestehende Erdgasnetz so umzuriisten, dass dieses als Speicher und Ver-
teilnetz fungieren kann. Solange jedoch in Anbetracht der offenen Fragen beim Wasserstoff
diese zentralen Aufgaben noch nicht gel6st sind, kann dieser mittelfristig in der Warmever-
sorgung keine zentrale Rolle spielen.

Angenommen ,griiner Wasserstoff” ware in ausreichender Quantitat vorhanden, gédbe es be-
reits heute die technischen Moglichkeiten, diesen in der Warmeversorgung einzusetzen. So
existieren schon jetzt Heizkesselsysteme, die mit dem Brennstoff Wasserstoff betrieben wer-
den kénnen. Auch existieren hybride Systeme auf Grundlage der Brennstoffzellentechnologie.
Hierbei kommt die sogenannte Kraft-Warme-Kopplung zum Einsatz, jedoch auf chemischer
Basis. Eine Brennstoffzellenheizung produziert Strom, Warme und Wasser tber die kalte Ver-
brennung.

Wahrend der Einsatz von Wasserstoff in zentralen Anlagen (KWK-Anlagen oder Spitzenkessel
in Verbindung mit dem Warmenetz) sowie in ausgewahlten industriellen und gewerblichen
Prozesswarmeanwendungen perspektivisch durchaus relevant werden kann und abhangig
von der Entwicklung der Wasserstoff-Ubertragungsnetze im Transformationsplan fiir Warme-
netze auch untersucht werden sollte, ist der Einsatz von Wasserstoff in dezentralen Heizungen
unwahrscheinlich (zu folgendem siehe die Hintergrundstudie fiir die Gebaudestrategie Kli-
maneutralitdt Prognos, FIW, ITG, ifeu et al. 2023):

,Mit der nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung wird erklart, dass der Einsatz
von Wasserstoff aus erneuerbarem Strom unverzichtbar fir das Erreichen von Klimaneutrali-
tat in Deutschland ist (BMWi, 2020). Weiterhin legt die Strategie fest, dass der Einsatz prioritar
in den Bereichen erfolgen sollte, in denen keine groReren Pfadabhangigkeiten geschaffen wer-
den oder in denen keine alternativen Dekarbonisierungsoptionen bestehen. Prioritar sind da-
mit vorwiegend der industrielle Sektor (Prozessenergie, stoffliche Nutzung, Grundstoffe etc.),
die Energiewirtschaft (regelbare Kraftwerkskapazitdten) sowie Teile des Mobilitdtssektors
(Schwerlasttransporte etc.). Fiir den Gebdudesektor stehen mit Warmenetzen, Warmepum-
pen, Solarthermie und in geringem Umfang Biomasse diverse Technologien zur Verfligung, die
vorteilhaft gegeniiber dem Einsatz von Wasserstoff sind. In den ausgewerteten Szenarien wird
Wasserstoff allenfalls in geringen Mengen fiir die Warmeversorgung eingesetzt. Lediglich in
der dena Leitstudie liegt sein Anteil bei etwa 20 % im Jahr 2045 — fiir seine Erzeugung sind 200
TWh Strom aus erneuerbaren Quellen notig. Der hohe Strombedarf ist der zentrale Nachteil
von Wasserstoff gegeniiber anderen Technologien.
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Die Bereitstellung von Warme mittels Wasserstoff benétigt 6- bis 10-mal so viel Strom wie die
Bereitstellung von Warme mittels Warmepumpe. Bei Solarthermie, Biomasse und — abhangig
vom lokalen Erzeugungskonzept auch bei Warmenetzen — liegt der Strombedarf nochmals
deutlich niedriger. Aufgrund physikalischer Grundgesetze (Hauptsatze der Thermodynamik)
wird technologischer Fortschritt die geringe Gesamteffizienz der Warmebereitstellung mittels
Wasserstoff im Vergleich zu den anderen Technologien nicht wesentlich verbessern kénnen.
Der hohe Strombedarf ist an mehreren Stellen problematisch:

e Hohe Kosten fir Verbrauchende sind zu befilirchten. Es besteht ein Risiko, durch Eng-
passe bei der Verfligbarkeit Preise auf dem Markt zuzulassen, die fiir viele Kaufende
heute nicht erwartbar sind.

¢ Lokale und globale EE-Strompotenziale sind begrenzt.

e Anfalligkeit flir Rohstoffknappheiten bleiben bestehen. Im Gegensatz dazu sind War-
mepumpen gepaart mit heimischer EE-Stromproduktion kaum anfallig fir Rohstoff-
krisen jeglicher Art.”

Der Einsatz von Wasserstoff muss zudem koordiniert erfolgen, da nicht nur eine angebotssei-
tige Bereitstellung des Wasserstoffs erfolgen muss, sondern auch eine synchronisierte Netz-
umstellung auf Wasserstoff erfolgen muss, die die zeitgleiche Umrlistung vieler tausender
Endgerate beim Kunden vor Ort erfordert. Zudem wird die inlandische Hx-Nachfrage in der
Industrie in den nachsten 15 Jahren rapide steigen. Es ist mit entsprechenden Preisreaktionen
zu rechnen.

Ein auf Heidelberg eingrenzbares Potenzial |asst sich heute aber nicht ableiten, der Anteil was-
serstoffbasierter Elemente im Zielszenario sollte aber aufgrund des erst langsam anlaufenden
Transformationspfades und der erheblichen Umwandlungsverluste in der Produktion- und
Transportkette moglichst begrenzt sein.

5.3.8 Standorte fiir KWK-Wiirme aus erneuerbaren Energien

Bestehende KWK-Anlagen mit Erdgas oder Biomethan sind in Heidelberg lGberwiegend in der
Fernwarmeerzeugung der Stadtwerke zu finden (rd. 7 % der Fernwarme), zur Nahwarmever-
sorgung des Universitdtsareals sowie in einigen wenigen Objektversorgungen (einzelne Ge-
werbe- und Wohnobjekte kleinerer Leistung, Biogasanlage Pfisterer Hof, BHKW Klaranlage).

Diese Standorte kdnnen auch weiterhin genutzt werden und potenziell konnen auch die der-
zeit erdgasbefeuerten Anlagen mit erneuerbarem Gas (Biomethan, spater Synthesegas) be-
trieben werden. Weitere Standorte fir ergdnzende Anlagen (als H2 ready Anlagen) sind im
Bereich zukiinftiger erneuerbarer Erzeugungsanlagen fiir Abwasser-/Flusswasserwarme mog-
lich oder im Bereich eines zukiinftigen Heizwerks Siid im Economypark.
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Uber diese Anwendungen im Bereich griiner Gase hinaus sind in Heidelberg keine konkret
verortbaren zusatzlichen Potenziale zur Nutzung lokal vorhandener erneuerbarer Brennstoffe
wie z. B. Deponiegas, Kldrgas oder feste Biomasse erkennbar.

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

Die dargestellten Potenziale der erneuerbaren Warmeerzeugung beruhen vielfach auf dem
Einsatz von regenerativem Strom in Warmepumpen. Warme kann schon heute sehr effizient
mit Strom erzeugt werden und der weitere Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung ver-
bessert die Klimabilanz zunehmend, ist aber sehr ambitioniert. Daher liegt es nahe, stromge-
stitzte Warmesysteme, wie zum Beispiel die Warmepumpe, mit regionalen griinen Stromer-
zeugersystemen zu kombinieren.

Erneuerbare Stromquellen kénnen aus einer Vielzahl von Technologien bereitgestellt werden.
Flr Heidelberg kommen als Quellen fiir erneuerbareren — griinen — Strom hauptsachlich in
Frage:

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

e Windkraftanlagen (Kleinwindkraft, insbesondere aber groRe Windkraftrader On- und
Offshore mit 3 bis 7 MW Leistung)

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

Wie schon im Abschnitt ,Potenziale der Biomasse” erldutert, ist die zur Verfligung stehende
landwirtschaftliche Flache im Untersuchungsgebiet nicht hinreichend grof3, um ausreichend
Bioenergie fir eine lGber den derzeitigen Bestand hinausgehende Warmeerzeugung zu Verfi-
gung zu stellen. Daher liegt die erneuerbare Stromerzeugung aus Biomasse nicht im Fokus der
Untersuchung.

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

In Heidelberg bietet sich als Technologie fiir eine dezentrale regenerative Stromerzeugung
insbesondere die Photovoltaik an, da fir Windkraftanlagen nur begrenzte Flachen in H6hen-
lage vorhanden sind und der Ertrag in der Neckarebene deutlich geringer ist.

Photovoltaik ist seit Jahrzehnten bewahrt, aus wirtschaftlicher Sicht auf einem guten Niveau
und in Heidelberg bereits vielfach umgesetzt in Gber 1.400 EEG Anlagen und rd. 170 Kleinan-
lagen (,,Balkonkraftwerke®, Zahlen Stand 2022 nach SW Heidelberg Netze).

Daher lag im Fokus der Untersuchung das Potenzial der Photovoltaik auf Dachern von Gebau-
den des privaten und 6ffentlichen Sektors. In Bezug auf das Potenzial steht die Photovoltaik
wie bereits in Abschnitt 5.3.3 erwahnt in unmittelbarer Flachenkonkurrenz zur Solarthermie,
da Dachflachen eine begrenzte raumliche Ressource darstellen, die sowohl von der einen als
auch von der anderen Technologie genutzt werden kann.

Fiir eine genauere Betrachtung wurden nur Dachflachen in die Analyse einbezogen, welche
die Eignung 1-3 gemall dem Solardachkataster aufweisen, also eine sehr gute bis befriedi-
gende Eignung. Auch wurden bereits belegte Flachen bei den Potenzialen berlicksichtigt. Da
regenerative Stromquellen neben der Versorgung von Warmepumpen auch zur Allge-
meinstromerzeugung und fiir Elektromobilitdt geeignet sind, wurden die vorhandenen Poten-
ziale der Photovoltaik auf allen geeigneten Adressen analysiert.

Die Auswertung zeigt ein Zuwachspotenzial auf Dachflachen von 238 GWh, dass sich in der
Stadt wie in Abbildung 61 dargestellt aufteilt. Schwerpunkte sind vor allem Stadtbezirke mit
vielen Gebduden und dementsprechend vielen Dachflachen, wozu auch Gewerbeflachen ge-
horen. Das Potenzial teilt sich auf 16.000 geeignete Dachflachen auf, was etwa 60 % aller Ge-
bdaude entspricht. Hemmnisse wie Denkmalschutz, Vorrang fiir Grindacher o. &, fehlende
Netzkapazitaten oder technische Eignungshemmnisse wie Dachstatik wurden hier im ersten
Schritt nicht bericksichtigt.

Hinsichtlich der technischen Umsetzung ist zu beachten, dass die Stromeinspeisung aus PV-
Anlagen bei massivem Ausbau durch die auftretenden Lastspitzen an (Sommer-)Sonnentagen
die Transportkapazitat des Stromnetzes in Heidelberg massiv libersteigen kann. So lage die
summierte Spitzenleistung bei tiber 300 MW und selbst bei einer zu empfehlenden Mischung
der Neigungen und Ausrichtungen (Flach, Stidausrichtung, Ost/West) der Einzelanlagen ware
eine aufzunehmende Spitzenleistung von rd. 200 bis 250 MW ein Vielfaches der heutigen
Netzhochstlast sowohl der Niederspannungsebene (rd. 65 MW) als auch der Mittelspannung
(rd. 125 MW).
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Abbildung 61: Potentiale fiir Dachflachen-PV in Heidelberg nach Stadtvierteln

Zur Stromableitung wird es erforderlich werden, bei weiterem Ausbau nicht nur das lokale
Verteilnetz, sondern auch die Kuppelkapazitit an das Ubertragungsnetz (Umspannstation)
deutlich auszubauen.

Neben PV auf Dachflachen kann auch die Freiflaichen PV einen Beitrag leisten. Die Auswahl
der PV-Freiflachen erfolgt in enger Abstimmung mit den Heidelberger Landwirten. Aufgrund
der nur begrenzt vorhandenen Freiflaichen, kommen hier vor allem privilegierte Randflachen
an StraRen und Bahngleisen in Frage, die nach dem Energieatlas BW> ausgewertet wurden.

Bei einer fiir das Stadtgebiet ausgewiesenen Flache von 177 ha und einem Ansatz von 50 %
Ausnutzung der Flachen lage das maximale Erzeugungspotenzial bei rd. 80 GWh.

5Vgl. https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/projekte/
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Zuwachsmengen Zielszenario 2040 PV-Strom [MWh/a]
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Abbildung 62: Potentiale fiir Dachflachen-PV in Heidelberg nach Stadtvierteln
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5.4.2 Windkraft

Neben PV-Strom ist der Ausbau der Windkraft noch deutlich entscheidender fur die Warme-
wende, da Windstrom starker mit dem Warmebedarf korreliert ist und auch in der Heizperi-
ode vorhanden ist, wenn auch nicht durchgehend.

Der Ausbau lokaler wie auch lberregionaler Windkraft ist somit unverzichtbar, um bis 2030
einen hoéheren Anteil und bis 2040 einen weit liberwiegenden Anteil erneuerbarer Stromer-
zeugung zu erreichen.

In Baden-Wirttemberg sollen insgesamt mindestens zwei Prozent der Landesflache exklusiv
fiir Freiflachen-Photovoltaikanlagen und fiir Windenergieanlagen planungsrechtlich gesichert
werden, wobei nach den Vorgaben des Bundes 1,8 Prozent alleine fiir die Windenergie vorzu-
sehen sind. Fir das Stadtgebiet Heidelberg ergibt sich eine Flache von 194 ha.

Das wichtigste Windkraftprojekt in Heidelberg ist dabei der Ausbau auf einem Héhenzug rund
um den Lammerskopf. Das Land Baden-Wiirttemberg bzw. die Forst BW kiindigte Anfang 2023
an, diese Potenzialflache zwischen Ziegelhausen und Schénau fir die Errichtung von Wind-
kraftanlagen 6ffentlich zur Pacht anzubieten. Interessierte Betreiber konnten sich bis Mitte
Juli 2023 mit einem Angebot zur Nutzung der Flache bei Forst BW bewerben.

Die Flache liegt im Wesentlichen auf der Kammlage zwischen Heidelberg und Schénau. Circa
400 Hektar befinden sich auf Schénauer Gemarkung und knapp 200 Hektar auf Heidelberger
Gebiet. Die Areale sind vollstandig im Eigentum des Landes.
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Abbildung 63: Windpotenzialflache in Heidelberg/Schonau (Quelle: ForstBW)

Erste Abschatzungen zeigen ein Potenzial von bis zu 15 Windkraftanlagen von jeweils bis zu
7 MW. Das auf Heidelberg entfallende Erzeugungspotenzial wird im Folgenden mit 5 Wind-
kraftanlagen zu maximal 7 MW abgeschatzt, was bei 2.000 Vollbenutzungsstunden rd. 70 GWh
Windstrom entspricht.

Weitere Standorte im Stadtgebiet werden im Zuge der Teilregionalplanung Windenergie ge-
prift.

Im Folgenden wird daher fiir die Warmeplanung ein eher konservativ abgeschatztes Wind-
kraftpotenzial von 70 GWh angesetzt.

5.5 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die folgende Tabelle 19 fasst die Einspar- und Erzeugerpotenziale zusammen, in Abbildung 64
sind diese grafisch dargestellt. Eine Addition der Potenziale ist nicht moglich, da es z. T. Nut-
zungskonkurrenzen gibt und die Erzeugungspotenziale in einigen Fillen deutlich Uber die je-
weiligen Warmesenken der Gebaude oder von Warmenetzen hinausgehen.

So ist zum Beispiel der in Abschnitt 5.2.2 skizzierte Fernwarmeausbau mit Abwarme (thermi-
sche Abfallverwertungsanlage Friesenheimer Insel), Flusswarmepumpen, Geothermie und der
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bestehenden Biomasse und auch in Verbindung mit weiteren Erzeugern moglich, eine voll-
standige und vor allem ganzjahrige Nutzung aller Quellenpotenziale ist aber nicht moglich.
Gleiches gilt fir die dezentralen Technologien, auch hier sind nicht alle Potenziale additiv, u. a.
aufgrund von Flachenkonkurrenz.

Trotz der Wechselwirkungen zeigt die Auswertung aber, dass es in Summe einen Mix aus Er-
zeugungspotenzialen gibt, die deutlich Gber den heutigen Warmebedarf von rd. 1.400 GWh
hinausgehen, wobei auch das Sanierungspotenzial von rund 16 % einen signifikanten Beitrag
zur Reduzierung des Warmebedarfs leisten kann.

Weitere wesentliche Handlungsfelder sind vor allem die Umweltwarme in Form von Flusswas-
serwdarmepumpen, Abwasserwarme der Klaranlage sowie dezentralen Warmepumpenlosun-
gen. Das Photovoltaik- und Windkraftpotenzial zeigt, dass zumindest ein signifikanter Teil ei-
nes zuwachsenden Strombedarfs bei Ausbau der Warmepumpennutzung auch durch Strom-
produktion im Gemeindegebiet abgedeckt werden kann, wenn auch eher bilanziell und nur
bedingt zeitgleich im saisonalen Verlauf des Warmebedarfes.

Warmebedarf IST und Potenziale in GWh
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Abbildung 64: Gesamtiibersicht Warmemarkt IST und Potenziale
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Tabelle 19: Zusammenfassende Darstellung der (technischen) Potenziale

EE/Technologie Potenzial Anmerkung
mmm—

Gebdudesanierung nicht erfasst 215 Einsparpotenzial bis 2040

Solarthermie 2 189

...Dachflachen 2 189 Maximalpotenzial

...Freiflachen 0 0

Tiefe Geothermie 0 100 FW-Lieferung, Projekt Geohardt

Oberflachennahe Ge- 6 77

othermie

... gebdudenah 6 62 Erdsondenwdarmepumpen

... Sondenfelder 0 10 Quartierslosungen

..Grundwasser 0 5 Grundwasser-WP Betriebshof

Umgebungswarme 16 663

... Luft dezentral 16 347 Luft-Wasser-Warmepumpen

... Luft zentral 0 16 iKWK Anlage/Luftkraftwerk, IBN 2023

... Flusswasser 0 300 Inkl. Fluss-WP Neuenheimer Feld

Biomasse 82 90

... Holz dezentral 23 <25 Einzelfeuerungen, wenig Ausbau

... Holz zentral 55 55 Holz-HKW SW Heidelberg

... Pelletheizungen 4 <10 Nur punktueller Zubau als Ersatz fiir
Heizol

... Biogas rd. 2 <10 Warmepotenzials aus Biogas-BHKW

Abwidrme 28 275

... dezentral (Kanal) 0 5 Quartiersprojekte

...Abwasserwadrme zentral 0 80 Zentralklarwerk (Reinwasserablauf)

...Abfall 28 130 in 2020 erstmalige Einspeisung aus
MVA, ab 2021 hohere Werte

...Industrielle Abwarme 0 <60 Perspektivisch, aber keine konkreten

Potenziale auf FW Temperaturniveau

... Dachflachen-PV rd. 25 265 Maximalpotenzial, Ist ohne Balkon-KW
... Freiflachen PV rd. 4 84 Nur Randstreifen
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6 Zielszenario

Das Zielszenario ist das Bindeglied zwischen den dargestellten Potenzialen und den abgeleite-
ten MaRBnahmen. Gesetzlich verankertes Ziel der kommunalen Warmeplanung in BW ist dabei
die Klimaneutralitat bis 2040. In Erganzung des Zielszenarios wurde weiterhin ein Szenario fur

|ll

2030 als ,Etappenziel” definiert, das auch die Zielsetzungen der Stadt Heidelberg einer weit-

gehend klimaneutralen Warmeversorgung aufgreift.

Das Zielszenario schliel$t sowohl bedarfsseitige Entwicklungen wie in Abschnitt 5.1 beschrie-
ben als auch Versorgungsszenarien mit Anderungen der Beheizungsstruktur ein.

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

Das hier gezeigte Zielszenario baut auf den heute (Sommer 2023) absehbaren Randbedingun-
gen hinsichtlich der beschriebenen technischen Potenziale in Heidelberg, der Energiemarkte
und der regulatorischen wie ordnungsrechtlichen Randbedingungen auf, es ist also kein Ext-
remszenario im Sinne eines Best Case / Worst Case Szenarios, sondern ein Trendszenario, das
aber klar auf das vorgegebene Ziel einer Treibhausneutralitat fokussiert ist.

Methodisch beruht die Entwicklung der Szenarien auf der im Leitfaden [22] vorgegebenen Ar-
beitsweise:

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

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

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

e Erstellung der Endenergiebilanz fiir die Zieljahre 2030 und 2040.

¢ Ableitung der CO,-Bilanz anhand der CO,-Faktoren fiir verschiedenen Energietrager
gemaR Technologiekatalog [23]. Die Bilanz ist nach Vorgabe im Technologiekatalog
als COz-Aquivalent aufgestellt.

Im Ergebnis stellt das Szenario eine bis auf Adressebene spezifizierte Zielplanung dar, in der
bis 2040 jeder Warmeverbraucher klimaneutral versorgt wird. Dies kann durch Anschluss an
ein Fernwarmenetz, dezentrale Versorgung mit Warmepumpen und Umweltenergie oder in



ENERKO/ebok/ifeu Kommunaler Warmeplan der Stadt Heidelberg 115

Einzelfallen auch mit Feuerungsanlagen mit synthetischen oder biogenen Brennstoffen erfol-

gen.

Da gemal Vorgaben der KEA alle Energietrager sowie auch alle Formen erneuerbarer Strom-
erzeugung auch im Zieljahr 2040 noch einen CO,-Faktor aufweisen, ist auch das Zielszenario
rechnerisch noch nicht 100 %ig klimaneutral.

Die zu Grunde gelegten CO;-Faktoren fiir das Basisjahr und die Zieljahre 2030 und 2040 sind
in der folgenden Tabelle zusammengefasst. Fett und kursiv gedruckte Zahlen basieren auf ei-
gener Herleitung.

Tabelle 20: Zusammenfassung der Klimagasfaktoren der betrachteten Endenergietra-
ger in g CO234/kWh

2020 2030 2040 Bemerkung
Erdgas / Synthesegas 233 233 31 im Zielszenario 2040 klimaneutral
Fernwarme 180 64 29 mit sukzessiver Umstellung
Heizol 311 311 43 in 2040 klimaneutraler Brennstoff
Holz 22 22 22
Kohle 431 431 431
Strom 478 135 32 WP in 2030: 50% Grunstrom, 50% Mix
Flussiggas 270 270 31 in 2040 klimaneutraler Brennstoff
Biomethan 90 86 81
Solarthermie 25 13 13
Nahwiarme n.d. 57 27| nur neue Nahwarmegebiete, Mischfaktor

Die CO,-Aquivalenzfaktoren wurden dabei dem Leitfaden der KEA entnommen, lediglich die
Fernwarmefaktoren wurden an die spezifische Situation in Heidelberg angepasst, die Herlei-
tung wird in den folgenden Abschnitten beschrieben. Fiir dezentrale Warmepumpen wurde
angenommen, dass 50 % der Warmepumpen mit explizitem Griinstromwadrmepumpentarifen
versorgt sind und 50 % mit ,,normalen” Stromprodukten®. Fiir 2040 gibt der Technikkatalog
auch fur den ,reguldren” Strommix einen sehr niedrigen Faktor von 32 g/kWh an, so dass eine
Unterscheidung von Griinstrom und Strommix dann nicht mehr sinnvoll ist.

6.1 Entwicklung des Warmebedarfs fiir 2030 und 2040 und Technologie-
mix
Da die bedarfsseitige Entwicklung in Abschnitt 5.1 bereits detailliert beschrieben wurde, wird

in diesem Abschnitt die daraus resultierende Entwicklung der Endenergie und der Klimagase

dargestellt.

6 Dieser Ansatz wurde fir die kommunale Wirmeplanung gewihlt, anders als in anderen (kommunalen) THG
Bilanzen Ublich.
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Wesentliches Unterscheidungsmerkmal sind dabei die strukturelle Aufteilung des Warme-
marktes in Fernwarmeversorgungsgebiete und Einzelversorgungsgebiete.

Wesentliches Kriterium fiir die Ausweisung von Warmenetz-Eignungsgebieten ist wie im Po-
tenzialkapitel beschrieben die Warmedichte und die ,Erreichbarkeit” mit klimaneutraler
Warme. Zudem wurde versucht, moglichst zusammenhangende Gebiete auszuweisen, die
auch wirtschaftlich erschlieBbar sind. Die Gebietsausweisungen sind mit den Stadtwerken Hei-
delberg abgestimmt und mit der mittelfristigen Ausbauplanung bis 2030 synchronisiert.

Neben der Strukturierung der Fernwarmeversorgung wurden 4 Quartiersldsungen definiert
sowie die verbleibenden Gebiete in Gebiete mit Uberwiegender Eignung fiir Luftwarmepum-
pen und in Gebiete mit Eignung sowohl fiir Erd- wie auch Luftwdarmepumpen unterteilt.

Vorranggebiete Fern- und Nahwérme

- Femwarmeverdichtung

Fernwarmeprifgebiete 2040
- Nahwarme / Quartiersidsungen
Il Fervameausbaugebiete 2030

Vorranggebiete dezentrale Versorgung
Erdwarme
Luft
Erdwarme/Luft

Abbildung 65: Vorranggebiete Zielszenario kommunale Warmeplanung

Damit ist eine grundsatzliche Strukturierung der Stadt Heidelberg gegeben, die im Folgenden
noch zeitlich hoher aufgeldst wird, um plausible Zielszenarien fiir 2030 und 2040 abzuleiten.

Bei den Einzelversorgungsgebieten wurden als Kriterien die lokale Verfligbarkeit klimafreund-
licher Warmequellen zu Grunde gelegt, aber auch gebdudeseitige Kriterien wie Kesselalter,
GrundstiicksgroRe, Nutzung durch die Stadt oder Denkmalschutz.
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Generell gilt folgende raumliche und zeitliche Priorisierung:

e Objekte an Stral3en, in der bereits eine Fernwarmeleitung liegt, werden als Verdich-
tungspotenziale bis 2030 mit Prioritat berilicksichtigt, da hier i. d. R. keine umfangrei-
che Vorstreckung der Leitung notwendig ist.

¢ Objekte in ausgewiesenen Fernwarmeausbaugebieten werden priorisiert fir einen

Umschluss an Nah- und Fernwarmenetze vorgesehen. Bis 2030 wurden dabei vor al-
lem Gebdude mit hoherem Warmedarf, Hauser mit alterem Heizkessel und kommu-
nale Objekte in dem Ausbaugebiet 2030 berlicksichtigt. Fiir das Zieljahr 2040 wurden
alle Objekte auch in Priifgebieten beriicksichtigt, auch wenn es lokale Hemmnisse wie
grofRere Abstande zum Netz oder Etagenheizungen (Umristkosten) gibt. Der Ausbau
in die Priifgebiete mit geringerer Warmedichte hinein ist mit deutlich hoherem Auf-
wand verbunden und hangt in hohem Mal3e von den dann bestehenden Randbedin-
gungen ab.

e Objekte in Gebieten mit dezentraler Versorgung werden priorisiert flir einen Um-
schluss an Warmepumpensysteme, wobei hier zuerst Erdwarmepumpen bei gegebe-
ner Eignung und dann Luftwarmepumpen bericksichtigt wurden. Bis 2030 wurden
dabei vor allem Gebaude ohne Denkmalschutzanforderungen, Hauser mit dlterem
Heizkessel und kommunale Objekte berlicksichtigt. Fiir das Zieljahr 2040 wurden
100 % aller Objekte mit sehr guter Eignung bericksichtigt, in den Eignungsklassen
»8ut“und ,schlecht” aber nur 80 % bzw. 70 %, um der Tatsache Rechnung zu tragen,
dass es in Einzelfallen nicht auflosbare Hemmnisse gibt (Schallschutz, wasserrechtli-
che Einschrankungen, elektrische Einzelheizungen, Prozesswarmebedarf, Denkmal-
schutz).

e Bestehende Biomasseheizungen (monovalente Systeme und Zusatzfeuerungen/Ka-
mine/Ofen) wurden im Bestand unverdndert beibehalten. Bei der Umriistung wurden
fur bisher 6lversorgte Gebaude Pelletkessel als Alternative unterstellt, wenn eine
Umstellung auf Warmepumpen nicht oder nur mit Hemmnissen moglich ist.

Auch hier wurde das Kesselalter als Kriterium berticksichtigt.

¢ Die (wenigen) bestehenden Nachtspeicherheizungen wurden fortgefiihrt bei Ansatz
einer zunehmend klimaneutralen Stromversorgung. Hier ist im Einzelfall natiirlich
auch eine Priifung auf Fernwarmeanschluss oder Umristung auf WP sinnvoll, da dies
mit einer signifikanten Effizienzsteigerung einhergeht.

Auf Basis dieser Ansatze ergibt sich die in folgenden Abschnitten dargestellte Entwicklung der
Endenergie und THG-Emissionslast fir die Zieljahre 2030 und 2040 in Relation zu 2020.



ENERKO/ebok/ifeu Kommunaler Warmeplan der Stadt Heidelberg 118

6.2 Zukiinftige Versorgungsstruktur

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen, sind in Heidelberg trotz der bereits
erreichten Meilensteine erhebliche weitere Anstrengungen notwendig. Diese lassen sich im
Wesentlichen auf die zwei Handlungsfelder ,zentrale” und , dezentrale” Warmeversorgung
aufteilen.

6.2.1 Fernwdrmeerzeugung

Der Ausbau sowie die Verdichtung der Fernwarme ist ein wesentlicher Eckpfeiler der Warme-
wende in Heidelberg. Schon heute (2023) liegt der Anteil klimafreundlicher Warmeerzeugung
an der gesamten stadtischen Fernwarme bei Gber 50 %. Wichtigste Einspeiser sind seitens der
Stadtwerke Heidelberg das Holzheizkraftwerk in Heidelberg, die Biomethan-BHKW und seit
2023 auch die Luftwdarmepumpe im Pfaffengrund.

Die bezogene Fernwarme des Vorlieferanten MVV Energie ist ebenfalls durch einen Anteil Bi-
omasse und Abwarme aus thermischer Abfallverwertung gekennzeichnet.

Beide Erzeugungsanteile werden sich durch Zubau von Anlagen weiter dekarbonisieren:

¢ In Heidelberg ist im ersten Schritt eine Flusswarmepumpe der GroBenklasse 30 MW
geplant. Standort der Projektentwicklung ist eine Griinfliche im Bereich der Ernst-
Walz-Briicke, der zentralen Neckarbriicke in der Innenstadt. Zu diesem Projekt gibt es
bereits Voruntersuchungen.

e Ein zweiter Standort ist das Zentralklarwerk Nord, wo sowohl das ablaufende geklarte
Reinwasser wie auch der Neckar als Warmequelle genutzt werden soll. Auch hierzu
laufen bereits erste Voruntersuchungen.

e Weitere Standorte fiir GroBwarmepumpen sind im Bereich des Neuenheimer Feldes
moglich, dort auch zur direkten Versorgung des Universitatsnetzes.

e Ein Ergdnzungsbaustein kann perspektivisch die Nutzung gewerblicher Abwarme so-
wie die oberflaichennahe Geothermie sein. Die Abwarmepotenziale mit maximal
30 GWh (ohne Quellen im Interkommunalen Gewerbegebiet) sind allerdings eher e-
her gering und grofSe Erdsondenfelder als Warmequelle erfordern grol3e Flachen.

e Die Transformation der Warmeversorgung des Vorlieferanten MVV Energie beinhal-
tet mindestens ein Geothermieprojekt, das auch bereits in der Planung ist [7].

e Auch die erste Flusswarmepumpe am Rhein ist bereits in der Umsetzung. Dazu baut
die GroBkraftwerk Mannheim AG (GKM) im Auftrag von MVV seit 2022 eine Fluss-
warmepumpe am Rhein mit einer thermischen Leistung von rd. 20 MW und einer
elektrischen Leistung von 7 MW. Die Stadtwerke Heidelberg sollen aus dieser Anlage
einen noch genauer festzulegenden Leistungsanteil erhalten.
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Weitere, wenn auch kleinere Anteile sind durch Biomassevergasung von Reststoffen sowie die
direkte Nutzung von Uberschussstrom in Power-to-Heat Anlagen denkbar, ab 2035 kénnte
auch ein kleiner Teil der Restlast vor allem im Winter durch Wasserstoff beigestellt werden.

Da die genaue Transformation bis zur Klimaneutralitdat heute noch nicht ganz absehbar ist und
bis 2024 auch im Rahmen der Transformationsplanerstellung (BEW-Forderung) noch konkre-
tisiert wird, wurde in Abstimmung mit den Stadtwerken Heidelberg ein Erzeugungsportfolio
fir 2030 und 2040 angesetzt, das in der folgenden Abbildung 66 dargestellt ist.

Zu beachten ist, dass flir das Basisjahr 2020 (anders als in Realitdt) aus Griinden der Vergleich-
barkeit bereits eine ganzjdhrige Einspeisung der thermischen Abfallverwertung angenommen
wurde. In den Zieljahren reduziert sich der Anteil dann wieder, weil die Gesamtmenge durch
Fernwarmeausbau auf rund 800 GWh ansteigt.

Anteil % Bedarfsdeckung Fernwarme SWH 2020 - 2040
100%

B Abwasser-Warmepumpen
90% -
B Oberflachen-Geothermie
80% -
M Industrie-Abwarme
70%
Spitzenlasten & add. Bausteine
60% -~
= MHKW
50% -
W Biomasse-KWK
40% -
M Tiefe Geothermie
30%
iKWK / (Biogas-) BHKW
20% -
Flusswasser-Warmepumpen
10% -
® Kohle GKM

0% -

2020 2030 2040

Abbildung 66: Anteilige Bedarfsdeckung der Fernwarme (ohne Universitat) in Heidelberg
2020 und in den Zieljahren

6.2.2 Fernwidrmeausbau

Der bis 2030 und 2040 erreichbare Fernwarmeausbau wurde anhand der Eignungskriterien
und gemeinsamen Festlegungen mit den Stadtwerken wie folgt umrissen:

e Bis 2030 konnen rd. 35 km Netz gebaut werden mit einer Fernwdrmeabsatzmenge von
maximal 90 GWh bei bis zu 3.000 Neuanschlissen.

¢ Bis 2040 wurde eine weitgehende VollerschlieRung der Priifgebiete angesetzt, ohne
dass sich daraus eine wirtschaftlich wie technisch mogliche Umsetzung ableiten Iasst.

Die Struktur des Fernwarmeausbaus in den Stadtteilen Handschuhsheim, Neuenheim, Wieb-
lingen, Pfaffengrund, Kirchheim und Stdstadt ist in der folgenden Detailkarte dargestellt.
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Abbildung 67: Fernwdrmeverdichtung und Fernwarme-Ausbaustufen fiir 2030 sowie Priif-
gebiete 2040
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Hinzukommt die Verdichtung der bestehenden Fernwarme, also der Umschluss von Gas- und
Olkesseln innerhalb der bestehenden Fernwiarmegebiete.

Dadurch ergibt sich ein weiteres, leichter zu erschlieBendes Potenzial von rd. 130 GWh bis
2040.

Die Auswertung spezifischer Kennzahlen zeigt, dass die ErschlieRung mit Fernwarme mit ab-
nehmender Warmedichte zunehmend schwieriger wird. Dazu sind in Tabelle 21 Erschlie-
Bungskennwerte bezogen auf die Zieljahre 2030 und 2040 dokumentiert.

e Stufe 0 umfasst neue Fernwarmeanschliisse an bestehenden Trassen als Fernwarme-
verdichtung. In einigen Gebieten sind hier auch Lickenschliisse oder kleinere Vorstre-
ckungen des Netzes mit enthalten, die neben Hausanschlussleitungen auch kurze
Trassen im 6ffentlichen Raum umfassen.
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e Stufe 1 beinhaltet den aktuellen Planungsstand sowie weitere Gebiete, die bis zum
Zieljahr 2030 erschlossen werden kdnnen.

e Stufe 2 umfasst Prifgebiete, die dann zunehmend kleinteiliger werden und im Opti-
malfall bei gegebener Wirtschaftlichkeit, technischer Machbarkeit und Akzeptanz der

Umsetzung im Zeithorizont bis 2040 erschlossen werden kénnen.

Sowohl die Warmedichte als auch der Warmeabsatz pro km Netzlange ist in den Priifgebieten
deutlich unglinstiger als in den kurzfristiger zu erschlieBenden Ausbaugebieten bis 2030, so
dass hier zwar aus Sicht der Gutachter die Empfehlung zu einem Fernwarmeausbau gegeben
wird, eine Wirtschaftlichkeitsbewertung aber erst im Zuge der Fortschreibung der Warmepla-

nung und im Lichte der zukiinftigen Energiepreise und Férdermodalitaten erfolgen kann.

Tabelle 21: Zusammenfassung der Kennzahlen des Fernwarmeausbaus

Fernwdrme Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2
An-/Umschliisse [n] 7.742 3.805 3.210 4.242 11.257
(Zuwachs) Warme* [GWh] 515 128 101 96 326
(o] [%] 16% 11% 13% 13%
Gas [%] 82% 87% 83% 85%
Sonstige [%] 2% 1% 4% 2%
CO2 Einsparung* [1.000 t] 39 32 30 102
Netzldnge [km] 223 0 35 67 102
Mittlere Absatzmenge [MWh / Objekt] 67 34 32 23 29
spez. Warmeabsatz [GWh / km] 2,31 2,89 1,44 3,19

* in den Zieljahren mit Berticksichtigung Gebdudesanierung

In den folgenden Tabellen und Abbildungen ist der Fernwarmeausbau auf Ebene der Stadt-

viertel dargestellt.
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Tabelle 22: Entwicklung der Fernwdarmemengen in den Stadtvierteln inklusive Sanie-

rung
Fernwirme Bestand, Verdichtung und Ausbau [GWh/a]

2020 2030

Alte Stadtgartnerei 3 11 11
Am Kirchheimer Weg 4 6 6
Bahnstadt-Ost 24 24 24
Bahnstadt-West 15 16 15
Bergheim-Ost 50 51 50
Bergheim-West 26 25 25
Bierhelder Hof 0 14 14
Boxberg-Ost 12 11 10
Boxberg-West 10 9 8
Emmertsgrund-Nord 17 15 13
Emmertsgrund-Sid 15 13 12
Handschuhsheimer Flur 0 0 0
Handschuhsheim-Ost 5 24 24
Handschuhsheim-West 16 37 36
Kernaltstadt 29 32 33
Kirchheim Flur 0 0 0
Kirchheim-Mitte 2 8 26
Kirchheim-Nord 0 7 9
Kirchheim-West 2 7 18
Klausenpfad-Sid 2 1
Konigstuhl 3 3
Neuenheim-Mitte 23 52 53
Neuenheim-Ost 2 9 10
Neuenheim-West 3 3 3
Ochsenkopf 1 1 4
Patrick-Henry-Village 0 0
Peterstal 0 0
Pfaffengrund-Nord 31 30 35
Pfaffengrund-Ost 1 1 1
Pfaffengrund-Stid 9 13 25
Rohrbach Gewann-See 0 3 5
Rohrbach-Hasenleiser 22 20 18
Rohrbach-Ost 5 8 18
Rohrbach-Sid 13 24 26
Rohrbach-West 24 26 27
Schlierbach-Ost 0 0
Schlierbach-West 0 0
Siidstadt-Mitte 7 8 12
Stidstadt-Ost 2 1
Sudstadt-West 7 7
Voraltstadt 47 49 50
Weststadt-Ost 31 38 41
Weststadt-West 19 23 24
Wieblingen Flur 0 0 0
Wieblingen-Mitte 8 15 41
Wieblingen-Sud 19 18 16
Ziegelhausen-Ost 0 0 0
Ziegelhausen-West 0 0 0
Gesamtergebnis 507 667 760

Uni 167 154 141
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6.2.3 Fernwdrmenetz der Universitét / Neuenheimer Feld

Das Fernwarmenetz des Universitat-Campus ,,Neuenheimer Feld” wird z. Z. ebenfalls in einer
separaten Machbarkeitsstudie im Auftrag der zustdndigen Organisationseinheit Vermdogen
und Bau Baden-Wiirttemberg bewertet und ebenfalls auf einen Transformationsplan umge-
stellt. Die Phase 1 dieser Machbarkeitsstudie ist im Juli abgeschlossen worden, so dass bereits
erste Teilergebnisse in die kommunale Warmeplanung einfliefen kénnen.

Die heutige Erzeugung am Neuenheimer Feld ist durch ein Verbundnetz mit 67 % KWK-Warme
aus einer Gasturbinenanlage und 33 % Spitzenwarme aus Kesseln gepragt.

Die bevorzugten Konzeptvarianten basieren alle auf GroBwarmepumpen im Bereich 10 bis 30
MW:h. Dabei ist in allen Varianten eine Simultanwarmepumpe vorgesehen, die gleichzeitigen
Warme- und Kaltebedarf abdecken soll. Durch diesen Haupterzeuger sollen zukiinftig rd. 50 %
des Warmebedarfes gedeckt werden. Weitere optionale Bausteine der erarbeiteten Versor-
gungsvarianten sind eine Flusswarmepumpe am Neckar mit rd. 15 MW, und Spitzenerzeuger
mit Wasserstoffheizkessel, Power-to-Heat-Anlagen oder Fernwarme [24].

Diese Erzeugungsoptionen werden im weiteren Projektverlauf detailliert, so dass die Ender-
gebnisse und die darauf basierende Beschlusslage in die kommunale Warmeplanung nicht ein-
flieBen konnen. Die Konzeption mit groBen Warmepumpen und klimaneutralem Brenn-
stoff/Strom ist aber durchaus vergleichbar mit der Transformation der stddtischen Fern-
warme, so dass im Folgenden fir die Fernwdarme im Neuenheimer Feld eine vergleichbare
Entwicklung der CO2-Faktoren angesetzt wird wie flir die Fernwarme. Die Zeitschiene kann
hier nicht eingeschatzt werden, eine Umsetzung ab 2025 ist aber angestrebt, da dann die bis-
herige Contracting-Losung vertraglich auslauft und das Land Baden-Wirttemberg fiir die Lan-
desliegenschaften das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2030 gesetzt hat.

6.2.4 Dezentrale Erzeugung

Gebiete und Stadtteile, die aufRerhalb der Fernwdrmeausbauplanung liegen, sind in dem
Zielszenario Uiberwiegend durch Umstellung auf Warmepumpen gepragt. Dabei spielen neben
Luftwdarmepumpen auch Erdwarmepumpen eine Rolle, vor allem in Bereichen mit grofReren
Flurstiicken und ohne wasserrechtliche Einschrankungen.

Weitere Bausteine sind —wenn auch in deutlich geringerem Umfang — auch der Austausch von
Olheizungen durch Pelletkessel sowie die Nutzung klimaneutraler Gase in den Fillen, wo eine
Wiarmepumpenumstellung anhand der Bewertungskriterien nicht moéglich erscheint.

Dadurch ist auch im Zielszenario 2040 noch eine Restmenge an Gas vorhanden, vor allem in
gewerblichen Nutzungsarealen. Zum Erreichen der Klimaneutralitdt muss diese Gasmenge
dann als Synthesegas oder Biomethan bezogen werden.
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Der Ausbau der Warmepumpen als wichtigster Baustein neben der Fernwarme ist in Abbil-
dung 68 dargestellt, wo der Zuwachs dezentraler klimaneutraler Optionen gegeniiber dem
Ausgangspunkt heute (hellblau) mit dem Zuwachs bis 2030/2040 (mittel/dunkelblau) erken-
nen sind. Vor allem in den Stadtteilen auBerhalb der Fernwarmegebiete in den Ostlichen Stadt-
vierteln ist ein erheblicher Ausbau auf meist rd. 10 GWh pro Stadtviertel erforderlich, wahrend

in den Innenstadtbereichen kaum noch dezentrale Lésungen hinzukommen.

[+ 2]

Wérmepumpen und Pellets
Dezentrale Wiarmeerzeugung [MWh/a]

10.000
5.000
1.000

2020
2030
2040

Abbildung 68: Dezentrale Erzeugung 2020, 2030, 2040

Der Ausbau der Warmepumpen wird zu einer deutlichen Erhohung der elektrischen An-
schlussleistungen fiihren, vor allem in den Stadtteilen Ziegelhausen und Schlierbach. Die not-
wendigen Strommengen und die zusatzliche Netzlast an kalten Wintertagen ist in den folgen-
den Abbildungen dargestellt.

Insgesamt ergibt sich ein Strommehrbedarf fiir dezentrale Warmepumpen von 25 GWh bis
2040, im Zieljahr 2030 liegt der Stromeinsatz bei rd. 9 GWh.

Hinzu kommen dann noch zentrale GroBwarmepumpen, deren Bedarf mit rd. 130 GWh abge-
schatzt wird, sowie Warmepumpen fiir Quartierslésungen (u.a. PHV) mit rd. 8 GWh.
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Zu erkennen ist in der folgenden Abbildung aber auch, dass die eigentliche Herausforderung
fiir die Verteilnetze weniger durch Warmepumpen, sondern durch die Aufnahme der PV-Leis-
tung bei konsequenter Dachflaichennutzung kommt. Eine weitere Lastverschiebung ergibt sich
dann noch durch Ladestationen fiir Elektromobilitat, deren Bewertung allerdings aulRerhalb
der Aufgabenstellung dieser in dieser Warmestudie liegen.

Zuwachsleistung Warmepumpen 2040 [MWel]
PV Potenzial bis 2040 [MWel]

‘ I: 10
( -Wérmepumpen

[ PV

Abbildung 69: Leistungszuwachs: Bezug durch dezentrale Warmepumpen und Einspei-
sung durch PV
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Tabelle 23: Leistungszuwachs: Bezug durch dezentrale Warmepumpen und Einspeisung
durch PV

PV Potenzial und Zuwachsleistung Warmepumpen [kWel]

PV Potenzial Zuwachsleistung WP
Alte Stadtgartnerei 4.557 0
Am Kirchheimer Weg 4.398 325
Bahnstadt-Ost 488 0
Bahnstadt-West 349 56
Bergheim-Ost 1.085 0
Bergheim-West 1.110 56
Bierhelder Hof 2.799 36
Boxberg-Ost 199 0
Boxberg-West 26 0
Emmertsgrund-Nord 6 0
Emmertsgrund-Sid 0 0
Handschuhsheimer Flur 1.863 238
Handschuhsheim-Ost 6.635 3.298
Handschuhsheim-West 9.328 538
Kernaltstadt 1.365 1.921
Kirchheim Flur 2.948 557
Kirchheim-Mitte 10.356 2
Kirchheim-Nord 4.297 0
Kirchheim-West 8.204 0
Klausenpfad-Sid 50 0
Konigstuhl 2.284 201
Neuenheim-Mitte 5.351 47
Neuenheim-Ost 2.547 3.453
Neuenheim-West 9 1
Ochsenkopf 4.842 97
Patrick-Henry-Village 10 0
Peterstal 882 1.348
Pfaffengrund-Nord 16.942 198
Pfaffengrund-Ost 826 119
Pfaffengrund-Sid 17.362 126
Rohrbach Gewann-See 1.169 159
Rohrbach-Hasenleiser 905 154
Rohrbach-Ost 4.279 775
Rohrbach-Sud 5.434 0
Rohrbach-West 1.990 0
Schlierbach-Ost 14.814 3.679
Schlierbach-West 1.058 2.349
Sidstadt-Mitte 1.731 12
Sidstadt-Ost 1.113 83
Sidstadt-West 1.414 327
Voraltstadt 1.168 16
Weststadt-Ost 2.105 741
Weststadt-West 2.226 0
Wieblingen Flur 1.101 293
Wieblingen-Mitte 28.578 301
Wieblingen-Siid 123 64
Ziegelhausen-Ost 4.113 4.576
Ziegelhausen-West 5.291 4.302
Gesamtergebnis 189.728 30.449
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Teilgebiete und Quartierslésungen

Auf Ebene der Quartiere sind folgende integrierte Quartiersldosungen fiir das Zielszenario an-

gedacht, wobei der Grad der Umsetzung unterschiedlich ist

Universitat /Neuenheimer Feld: im Abschnitt Fernwarme beschrieben

PHV: Das grofSte Konversions- und Neubauprojekt in Heidelberg ist bereits ausfihr-
lich untersucht worden [15]. Fir dieses Gebiet mit geplanten 10.000 Einwohnern und
5.000 Arbeitsplatzen ist eine Mischung aus Niedertemperaturwarmenetz und kalter
Nahwdrme mit dezentralen Warmepumpen vorgesehen. Als Warmequellen sind Erd-
warmesondenfelder im Quartier, Abwasserwarme aus dem Kanalsammler sowie die
Einbindung industrieller Abwarme und der Aufbau von PV auf Dachflachen vorgese-
hen.

Interkommunales Gewerbegebiet Heidelberg-Leimen / Economypark: Dieses Gebiet
wird in einem weiteren Projekt zurzeit untersucht und bewertet, da sich hier die Nut-
zungsstrukturen deutlich andern werden. Denkbar ist fiir dieses Gebiet zum Beispiel
eine Nahwarmeversorgung fiir Heizzwecke, die sowohl Abwarme im Gewerbegebiet
selbst wie auch Abwarme der nahen gelegenen Klaranlage in Sandhausen sowie
oberflachennahe Erdwarme und Biomasse einbinden konnte. Die im nordlichen Teil
bereits vorhandene Fernwarmeanbindung kann hier ebenfalls eingebunden werden.

Ziegelhausen: Fir diesen Stadtteil ist in den zentralen Lagen entlang der Peterstaler
StralRe und entlang des Neckars eine Nahwarmel6sung denkbar. Eine mogliche War-
mequelle ware der Abwasserkanal, der an dieser Stelle mit Breiten von DN 800 bis
DN 1000 ausgefiihrt ist mit zusatzlicher Spitzenwarmeerzeugung. Auch der Trocken-
wetterabfluss von mehr als 30 I/s ldsst auf ein hinreichendes Warmepotenzial im Ka-
nal schlielRen, zudem erlaubt der Abstand bis zur Klaranlage eine Regeneration des
abgekihlten Abwassers. Als Alternative zur Abwasserwarme ist auch eine weitere
Flusswarmepumpe denkbar. Diese konnte dann entweder als lokaler Erzeuger nur fir
Ziegelhausen (zusammen mit einem Reservekessel) ausgefiihrt werden oder auch lei-
tungstechnisch an des Fernwdrmenetz angebunden werden, welches dann entlang
dem Neckar bis Ziegelhausen verlangert werden misste.

Eine Quartierslosung konnte rd. 200 Objekte umfassen, womit auch in Ziegelhausen
ein kleinerer leitungsgebundener Baustein der Warmetransformation moglich ware.
Dieses Gebiet wird zur genaueren Untersuchung empfohlen, ist allerdings von der
Prioritat der Umsetzung eher nach den Fernwarmeausbaugebieten einzuordnen und
daher dem Zieljahr 2040 zugeordnet.

Olympiastiitzunkt: Fir das Areal rund um den Olympiastiitzunkt ist eine Nahwarme-
erschlielfung als Sekundarnetz mit Fernwarmeankopplung denkbar als Alternative
zum ebenfalls moglichen Ausbau der Fernwarme mit héherem Temperaturniveau. Da
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zur Anbindung der Klaranlage Nord die Fernwarme sowie von Neuenheim entlang
des Heidelberger Zoos und des Olympiastiitzpunktes weitergefiihrt werden muss,
sollte diese einbezogen sein. Eine Versorgung der Objekte entweder direkt mit Fern-
warme oder mittels eines Niedertemperaturnetzes mit abgesenkten Temperaturen
(z. B. durch Einbindung von Warme aus dem Riicklauf) ist dann sinnvoll und sollte
durch eine Detailuntersuchung naher bewertet werden. Ein ergdnzendes Potenzial
konnte sich durch Nutzung der vielen Freiflachen der Sportanlagen mittels Erdkollekt-
oren ergeben. Ahnlich wie die Nahwirmeversorgung in Ziegelhausen wird auch diese
QuartierserschlieBung dem Zeitraum 2030-2040 und damit dem Zieljahr 2040 zuge-
ordnet.

Abwiarme/Erdwirme/FW
Olympiastiitzpunkt/Zoo

Abwasserwarme
Ziegelhausen Mitte

Energiekonzept
Neuenheimer Feld
(separates Projekt)

Abwirme/Umweltwirme
+ Fernwarme
Gewerbegebiet
Heidelberg-Leimen

Kalte Nahwarme/
Wechselwarmes Netz
Patrick-Henry-Village

Abbildung 70: Ubersicht Quartiersldsungen inkl. Neuenheimer Feld

6.3 Wirtschaftliche Bewertung und Investitionen

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

Demgegeniiber stehen vermiedene Ersatzkosten fossiler (Kessel-)Anlagen, vermiedene bzw.
reduzierte Brennstoffeinsdtze sowie Férderprogramme zur Abminderung der Umstellungs-
kosten.
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Eine detaillierte Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Handlungsfelder ist aufgrund der Viel-
faltigkeit und Heterogenitat der Gebadudesituationen und auch wegen der z. Z. noch unklaren
Fordersituation nicht moglich.

Gleichwohl ist aber eine Abschatzung des Investitionsvolumens méglich. Dazu sind in dem
Leitfaden bzw. dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung Eckwerte gegeben, die
im Folgenden genutzt und erganzt wurden [23].
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Abbildung 71: Ubersicht spez. Investitionskosten gem. Technikkatalog BW und Inflations-
anpassung ENERKO

Neben den in der obigen Abbildung gezeigten spezifische Kostenkennzahlen wurde fiir den
Fernwarmeausbau ein Kostenkennwert von 2.200 EUR pro Trassenldnge im Stadtbereich an-
gesetzt. Die Baukosten neuer Fernwarmeerzeuger wie Fluss- und Abwasserwdarmepumpen
wurden mit 2.000 EUR/KW inkl. aller Neben- und Anbindungskosten bewertet.

Im Bereich der Gebdudesanierung wurden mittlere energetische Sanierungskosten von rd.
340 EUR/m? Nutz / Wohnflache angesetzt [25].
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Damit ergibt sich ein rechnerisches Investitionsvolumen von rd. 2,8 Mrd. EUR bis 2040. Dem
gegenilber stehen Einsparungen im konventionellen Kesselbau (weniger Ersatzinvestitionen
in Gas- und Heizolkessel), beim Brennstoffeinsatz (Einsparung sowohl dezentral wie auch zent-
rale Erzeugung). Zu dem fallt ein GrofSteil der MaRnahmenfelder unter die in Abschnitt 3.3
erlduterten Férdermechanismen mit meist 30 — 50 % Zuschussférderung, die aber zum Zeit-
punkt der Erstellung noch in Diskussion waren (Bundesforderung BEG).

Eine gesamthafte Aussage zu den wirtschaftlichen Auswirkungen der Warmewende insgesamt
ist vor diesem Hintergrund und auch den z.Z. sehr volatilen Energiepreisen nicht moglich. Eine
Uberschlagige Aufteilung auf den Zeitrahmen bis 2040, die 160.000 Einwohner Heidelbergs
fihrt bei Berlicksichtigung von (im Mittel) 25 % Investitionszuschiissen auf einen Investitions-
anteil von rd. 65 EUR pro Einwohner und Monat. Diese KenngrofRe dient aber nur der Einord-
nung grofer Summen und ist nicht als Kostenbelastung jedes einzelnen zu verstehen, da es ja
auch Einsparungen in den Betriebskosten (z. B. bei sanierten Geb&duden) gibt und auch nicht
alle Investitionen direkt oder indirekt durch die Birgerschaft Heidelbergs getatigt werden
missen (z. B. Windpark, PV-Pachtmodelle, Sanierung durch Eigentiimer).

Die Aufteilung in der folgenden Abbildung zeigt aber auch, dass das Investitionsvolumen fir
die unterstellte Sanierung der Gebaude der groRte Posten ist, aber nur zu rd. 20 % zur Zieler-
reichung beitragt. ZweitgroRter Posten sind alle mit dem Fernwarmeaus- und Umbau zusam-
menhangenden Bereiche mit rd. 700 Mio. EUR bei deutlich groRerem Einsparbeitrag. Der fiir
die Warmewende unverzichtbare Ausbau lokaler erneuerbarer Stromquellen wird mit rd.
280 Mio. EUR abgeschatzt, der Rest entfallt auf dezentrale Heizungsumstellung.
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Abbildung 72: Abschatzung Investitionskosten der wichtigsten Handlungsfelder
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6.4 Energie- und Klimagasbilanz

Die Transformation der Warmeversorgung fiihrt zu groRen Anderungen der Energie- und Kli-
magasbilanzen. So zeigt sich zum einen eine signifikante Verringerung des Warmebedarfs und
Endenergiebedarfs bis 2040. Zum anderen wird eine Vielzahl an Umschliissen auf andere Hei-
zenergiesysteme oder Energietrager realisiert.

Die Transformation des Warmesystems ist in der folgenden Abbildung als Flussdiagramm dar-
gestellt, in dem die Beitrage der Zieltechnologien und der Umschluss heute noch fossiler
Heizsysteme zu erkennen sind. Gut zu erkennen ist der Zuwachs der Fernwarme trotz gleich-
zeitiger Sanierung sowie der vor allem 2030 deutlich Riickgang von Erdgas und Heiz6l, bei dem
sich die Versorgungsanteile aufteilen auf Fernwarme, Einsparung und Warmepumpen (Stro-

manteil).
Strom Holz Heizol Erdgas Fernwéarme
Einsparung durch
Gebaudesanierung
3% 2% 7% 39%
2020
== Holz
Erdgas
== Heizdl
== Strom
/ == Fernwérme
FWVerdichtung
== F\WAusbau
o Einsparung durch
Gebaudesanierung
5% 2% 4% 7% I
2030
8% 2% 1%* 6%*
2040

*) Ol und Gaseinsatz im Zielszenario2040 als synthetische Brennstoffe

Abbildung 73: Transformation der Warmeversorgung von 2020 iiber 2030 bis zum Zielsze-
nario 2040 (jeweils Anteile der Versorgungsart am Nutzwarmebedarf inkl.
Sanierungseffekte)
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Abbildung 74 bis Abbildung 76 zeigen die Ziel-Versorgungsarten auf Stadtviertelebene fir
2020, 2030 und 2040. Die GroRRe der Kreise spiegelt den Warmebedarf der Stadtviertel wieder.

Warme in den Stadtteilen 2020 [MWh/a]
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Abbildung 74: Versorgungsart auf Stadtviertelebene 2020

Warme in den Stadtteilen 2030 [MWh/a]
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Abbildung 75: Versorgungsart 2030
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Waérme in den Stadtteilen 2040 [MWh/a]
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Abbildung 76: Versorgungsart 2040

Die Darstellung des Zielszenarios in Abbildung 76 sowie auch in der zeitlichen Darstellung (Ab-
bildung 77) zeigt, dass auch in 2040 noch Erdgas und (in sehr kleiner Menge) auch noch Ol
eingesetzt wird. Damit wird zum einen dem Zeitraum von lediglich 17 Jahren bis 2040 Rech-
nung getragen, in dem voraussichtlich noch nicht alle fossilen Heizungen vollstandig umge-
stellt werden kénnen, zum anderen aber auch der aktuellen Gesetzeslage im GEG, die auch
technologieoffen den Einsatz klimafreundlicher Brennstoffe vorsieht und erlaubt.

Hinzu kommt, dass vor allem in den gewerblichen Bereichen in Pfaffengrund Nord, Wieblingen
Mitte und Rohrbach Siid auch vereinzelte Prozesswarmeanwendung zu finden sind, die kaum
auf Fernwarme oder Warmepumpen umgestellt werden kénnen. Fiir diese Bereiche wird auch
in 2040 noch ein signifikanter Brennstoffeinsatz unterstellt, der dann aber auf Basis syntheti-
scher Brennstoffe (e-fuels oder Biogas/Biodl) erfolgen soll.
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Abbildung 77: Warmebedarfsdeckung in den Jahren 2020, 2030 und 2040

In der Endenergiebilanz in Abbildung 78 ist der Stromanteil deutlich geringer als der Stroman-
teil an der Warmedeckung, weil dieser durch die Jahresarbeitszahl der Warmepumpen redu-
ziert bzw. in der Endenergiebilanz nur der Stromeinsatz der Warmepumpen abgebildet ist.
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Abbildung 78: Endenergie in den Jahren 2020, 2030 und 2040
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Die Treibhausgasbilanz als wichtigster Kennwert der Warmeplanung in Abbildung 79 nach
Energietragern und Abbildung 80 nach Verbrauchssektoren zeigt bis zum Jahr 2030 eine Re-
duktion um 51 % auf 158.000 t CO,sq. Dies ist weniger als die Halfte der Basiswerte in 2020.
Wichtigster Treiber sind hier die fortschreitende Dekarbonisierung der Fernwarme bei gleich-
zeitigem Ausbau sowie die Substitution von Erdgas und Heizdl.

Im Bereich kommunalen Gebdude ist die Reduktion mit einem Rickgang um mehr als % be-
sonders ausgepragt, dies liegt an dem forcierten FW Anschluss weiterer 6ffentlicher Gebaude
und der Verbesserung der Emissionsfaktoren der Fernwarme selbst.

Dass auch im Zieljahr 2040 noch Restemissionen von rd. 10 % der Basiswerte vorhanden sind,
liegt an der Methodik (vgl. Emissionsfaktoren in [23]), die allen Energietragern inkl. grinem
Strom, Abwarme und Geothermie auch in der Zielbilanz einen positiven CO;-Faktor zuweist,
auch wenn im Zielszenario alle Einsatzmengen zur Fernwarmeerzeugung wie auch dezentraler
Erzeugung dekarbonisiert sind.

Treibhausgasemissionen [1.000 t CO2iq/a]

350 322
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Abbildung 79: THG Emissionen in den Jahren 2020, 2030 und 2040 nach Energietragern
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Abbildung 80: THG Emissionen in den Jahren 2020, 2030 und 2040 nach Sektoren
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Gesamtergebnis

Die zeitliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen in den Stadtteilen ist in der folgenden

Abbildung in Form konzentrischer Kreise gezeigt, die vom Basisjahr 2020 (auBen) zum Zieljahr

2040 kleiner werden. GrofRe Einsparungen in der ersten Phase der Warmeplanung bis 2030

gibt es vor allem in den Stadtteilen mit vorgesehenem Fernwarmeausbau wie der Bahnstadt,

Neuenheim Mitte und Handschuhsheim West geben. Auch im Univiertel als Stadtviertel mit

den (heute) héchsten Emissionen zeigt sich ein erheblicher Riickgang durch die angenommene

Umsetzung des Warmepumpenkonzeptes der Universitat Heidelberg.

Die Randbereiche Schlierbach, Handschuhsheim Ost und Ziegelhausen sowie Wieblingen und

Kirchheim werden dann vor allem in den Jahren von 2030 bis 2040 nachziehen, da diese stéar-

ker durch die sukzessive Umstellung auf dezentrale Warmepumpen bzw. einen eher perspek-

tivischen Fernwarmeausbau (Priifgebiete ab 2030) gepragt sind.
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Abbildung 81: THG Emissionen in den Jahren 2020, 2030 und 2040 je Stadtvierteln

In der zusammenfassenden Tabelle sind die Treibhausgasemissionen auf Stadtviertelebene
mit den Projektionen auf die Zieljahre 2030 und 2040 zusammengefasst. Das Patrick-Henry-
Village ist hier als neuer Stadtteil nicht enthalten, da ein Vergleich mit dem Basisjahr 2020 mit
der zum damaligen Zeitpunkt herrschenden Stillstandsbewirtschaftung mit Ubergangsnut-
zung wenig sinnvoll ist.

Die sektorale Emissionsentwicklung ist im Anhang detailliert dargestellt.
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Tabelle 24: Tabelle mit Stadtvierteln in Zeilen und in Spalten: THG Emissionen absolut
2020, 2030 und 2040 mit Einsparung relativ 2030 und 2040

THG Emissionen [t Co2&q]

2030 Einsparung bis 2030 2040 Einsparung bis 2040

Alte Stadtgdrtnerei 3.365 884 74% 317 91%
Am Kirchheimer Weg 2.654 1.352 49% 266 90%
Bahnstadt-Ost 9.280 1.794 81% 720 92%
Bahnstadt-West 3.385 1.076 68% 443 87%
Bergheim-Ost 10.984 4.062 63% 1.498 86%
Bergheim-West 5.684 2.096 63% 738 87%
Bierhelder Hof 6.569 2.482 62% 817 88%
Boxberg-Ost 2.521 916 64% 307 88%
Boxberg-West 1.805 593 67% 229 87%
Emmertsgrund-Nord 3.031 956 68% 379 87%
Emmertsgrund-Siid 2.664 855 68% 348 87%
Handschuhsheimer Flur 2.558 1.144 55% 217 92%
Handschuhsheim-Ost 12.186 5.115 58% 973 92%
Handschuhsheim-West 13.623 5.049 63% 1.222 91%
Kernaltstadt 10.594 5.063 52% 1.158 89%
Kirchheim Flur 1.446 767 47% 93 94%
Kirchheim-Mitte 10.044 7.104 29% 950 91%
Kirchheim-Nord 3.707 1.524 59% 303 92%
Kirchheim-West 6.668 4.477 33% 635 90%
Klausenpfad-Siid 7.251 3.444 52% 778 89%
Koénigstuhl 2.373 1.566 34% 223 91%
Neuenheim-Mitte 15.781 5.183 67% 1.605 90%
Neuenheim-Ost 7.906 4.626 41% 545 93%
Neuenheim-West 31.033 13.507 56% 3.480 89%
Ochsenkopf 1.559 1.232 21% 159 90%
Patrick-Henry-Village

Peterstal 1.875 1.234 34% 88 95%
Pfaffengrund-Nord 14.268 8.286 42% 1.598 89%
Pfaffengrund-Ost 547 303 45% 37 93%
Pfaffengrund-Sud 8.682 5.372 38% 841 90%
Rohrbach Gewann-See 2.151 1.191 45% 188 91%
Rohrbach-Hasenleiser 4.376 1.452 67% 542 88%
Rohrbach-Ost 7.532 4.738 37% 679 91%
Rohrbach-Sud 8.927 4.208 53% 963 89%
Rohrbach-West 7.338 2.821 62% 857 88%
Schlierbach-Ost 5.764 4.022 30% 360 94%
Schlierbach-West 4.487 2.788 38% 241 95%
Stdstadt-Mitte 3.741 2.102 44% 375 90%
Stidstadt-Ost 2.844 2.167 24% 255 91%
Stidstadt-West 2.209 911 59% 236 89%
Voraltstadt 12.637 5.149 59% 1.647 87%
Weststadt-Ost 11.779 5.249 55% 1.346 89%
Weststadt-West 6.095 2.404 61% 731 88%
Wieblingen Flur 1.385 947 32% 80 94%
Wieblingen-Mitte 17.026 11.243 34% 1.570 91%
Wieblingen-Std 3.626 1.189 67% 475 87%
Ziegelhausen-Ost 8.218 5.365 35% 435 95%
Ziegelhausen-West 8.156 5.545 32% 485 94%
Gesamtergebnis 322.340 155.843 52% 32.973 90%
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7 Kommunale Warmewendestrategie mit
MaRnahmenkatalog

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz in Baden-Wirttemberg sieht vor, dass
aufbauend auf der Bestands- und Potenzialanalyse und dem entwickelten Zielszenario mogli-
che Handlungsstrategien und MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und Reduzie-
rung und klimaneutralen Deckung des Warmenergiebedarfs entwickelt werden.

Das dazu notwendige Zielbild einer klimaneutralen Warmeversorgung wurde im vorigen Kapi-
tel dargestellt. Es basiert auf einem signifikanten Fernwarmeausbau mit gleichzeitiger Dekar-
bonisierung der Fernwarmeerzeugung. Die erneuerbaren Potenziale in Heidelberg sowie in
Teilen auch der Rhein-Neckar-Region werden dabei weitgehend ausgenutzt, so zum Beispiel
im Bereich der wichtigen Flusswarmepumpen.

Die kommunale Warmewendestrategie wurde in einem interaktiven Vorgehen unter Beteili-
gung der Amter der Stadt, der Stadtwerke Heidelberg sowie durch Einbeziehen der Biirgerin-
nen und Birger, wesentlicher Akteure wie das Universitatsklinikum, die Universitat Heidel-
berg und weiteren interessierten Akteuren entwickelt. Aufbauend auf den Erkenntnissen, die
sich im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse ergeben haben und auf Basis des Zielsze-
narios wurden sechs Handlungsfelder und entsprechende Herausforderungen identifiziert, die
es fiur eine erfolgreiche Warmewende zu lberwinden gilt (siehe Abschnitt 7.1). Darauf auf-
bauend wurden in Analysen und Diskussionen — unter anderem in einem Beteiligungs-
workshop mit Blrger*Innen sowie Akteur*Innen in Heidelberg —von den Auftragsnehmenden
die Warmewendestrategie entwickelt, in der einerseits SchwerpunktmaRBnahmen identifiziert
wurden und weitere erforderliche Aktivitdten abgleitet wurden, die durch die Stadt Heidel-
berg und den Stadtwerken Heidelberg abschlieBend festgelegt wurden (siehe Abschnitt 7.2).
AbschlieBend wurden fiir die Stadtbezirke in Heidelberg Mallnahmensteckbriefe entwickelt,
die alle relevanten Eckdaten der Bestandsaufnahme sowie die lokal verfligbaren Potenziale an
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme aufzeigen. Durch die detaillierte Ana-
lyse und Darstellung der Ergebnisse der Versorgungsoptionen (zentrale Versorgung mittels
Wiarmenetze oder dezentrale Versorgung unter Berlicksichtigung der Verfligbarkeit der ver-
schiedenen Warmequellen) kann der lokale Energietragermix des Zielszenarios fir alle Stadt-
bezirke dargestellt werden. Darliber hinaus werden lokal spezifische Herausforderungen der
Warmewende adressiert (siehe Abschnitt 7.2).

7.1 Handlungsfelder fiir eine erfolgreiche Warmewendestrategie

Die vollstandige Dekarbonisierung der Warmeversorgung erfordert Aktivitaten in den Hand-
lungsfeldern, die in Abbildung 82 dargestellt sind:
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Abbildung 82: Handlungsfelder der kommunalen Warmewende in Heidelberg

Die herausfordernde Transformation der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zu-
sammenwirken vieler verschiedener Akteure (siehe hierzu auch Abschnitt 3.2). Dabei spielen
Sensibilisierung ebenso eine wichtige Rolle wie die Motivation von Gebdudeeigentiimer*In-
nen zur Sanierung und die Akzeptanz zum Umbau von Gebauden. Aber auch die Rolle der
Verwaltung sowie der Stadtwerke bei der Planung von InfrastrukturmaRnahmen im 6ffentli-
chen Raum und die mit der Umsetzung verbundenen Bautatigkeiten missen ins Bewusstsein
gerlickt werden. Nicht zuletzt gibt es Moéglichkeiten der Regulierung, von denen eine Kom-
mune Gebrauch machen kann. Vor diesem Hintergrund lassen sich die fir eine erfolgreiche
Wiarmewende notwendigen MaBnahmen in folgende Handlungsfelder klassifizieren

7.1.1 Realisierung von Energieeinsparung im Wédrmemarkt

Eine der zentralen Saulen fiir ein Gelingen der Warmewende ist eine Senkung des Gesamtbe-
darfs an Warme. Rund 80 % der Warme wird fiir die Bereitstellung von Raumwadrme eingesetzt
(siehe Abschnitt 4.5.1), weswegen EffizienzmalRnahmen an der Geb&dudehiille wesentlich zur
Reduktion der Warmenachfrage beitragen konnen. Darlber hinaus sollte die Warmevertei-
lung in den Gebauden auf ein deutlich geringeres Temperaturniveau umgestellt werden, um
erneuerbare Energien effizienter und umfassender nutzen zu konnen (,Niedertemperatur
ready”). Das geschieht beispielsweise durch den Einbau von Flachenheizungen oder von aus-
reichend groBen Heizkdrpern. Dass Gebdudeeffizienz dariiber hinaus systemdienlich ist, zeigte
eine Studie des ifeu und des FIW [26]. Darin wurde festgestellt, dass Effizienzmallnahmen
nicht nur dafiir sorgen, dass der Energiebedarf insgesamt sinkt, sondern dass dadurch auch
das Energiesystem entlastet wird, da die Speicherfahigkeit und Nachfrage-Flexibilitat steigen.
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Auch technische Einsparmalnahmen beim Warmwasser (im Wesentlichen Einsatz besser ge-
dammter Warmwasser-Speicher, Warmedammung von nicht oder schlecht gedammten Lei-
tungen und Optimierung von Warmwasser-Zirkulationssystemen) sowie Effizienzsteigerungen
bei Prozesswarme sind zu beriicksichtigen. Auch eine suffiziente Nutzung von Wohnraum
kann zur Realisierung von Energieeinsparungen fihren.

Die Sanierungsentscheidungen fiir Bestandsgebaude werden von den Eigentliimern getroffen,
die ordnungsrechtliche Steuerung erfolgt vorrangig durch Vorgaben im Gebdudeenergiege-
setz auf Bundesebene (das wiederum die Vorgaben der Europdischen Gebauderichtlinie um-
setzt). Auch die Fordermittel werden vorrangig auf Bundesebene zur Verfligung gestellt, vor
allem im Rahmen der BEG-Forderung. Spezielle Landesférderungen erganzen dieses Forder-
angebot. Gleichzeitig kann die kommunale Ebene hier steuernd eingreifen bzw. unterstitzen,
was die Stadt Heidelberg bereits durch verschiedene Forderprogramme (z. B. das Forderpro-
gramm ,,Rationelle Energieverwendung” oder das Programm ,Energieeffizienz in Unterneh-
men und Vereinen”) bereits macht.

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

Prioritdre MaBBnahme (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.1)

e Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtgebiet

Weitere MaRBnahmen (siehe detaillierte Beschreibung unter 7.2.7)

e Fortflihrung der Schwerpunktsetzung der Heidelberger Forderprogramme
e Erhebung des Leerstands und suffiziente und nachhaltige Gestaltung des Neubaus
e Serielle Sanierung von baugleichen Gebduden unterstiitzend begleiten

7.1.2 Zentrale Versorgung: Ausbau und Verdichtung des Fernwédrmenetzes

Eine zentrale Sdule des Zielszenarios ist der Ausbau und die Verdichtung der Fernwarme. Diese
soll in mehreren Stufen erfolgen. Der groRe Vorteil in Heidelberg ist die Ausgangssituation:
der Anteil der Fernwarme betragt bereits jetzt iber 49 % (siehe Abbildung 22) und das Netz
verzweigt sich bereits heute weit im Stadtgebiet. Die letzten Jahre wurden sukzessive neue
Gebiete mit Fernwarme erschlossen.

Auf Basis der detaillierten Analysen in Abschnitt 5.2 konnten weitere potenziell geeignete Ge-
biete identifiziert werden, bei denen im Zeithorizont bis 2040 ein Fernwarmeanschluss sinn-
voll sein konnte. Die Relevanz der Fernwdarme nimmt entsprechend der Entwicklungen, die im
Zielszenario unterstellt werden, deutlich zu: Bis 2030 sollen rd. 2.000 Gebdude in neuen Aus-
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baugebieten angeschlossen werden, zudem gibt es noch ein Verdichtungspotenzial von wei-
teren 3.800 Anschliissen im bisherigen Fernwarmegebiet. Perspektivisch sollte die Zahl der
mit Fernwarme versorgten Gebdude bis 2040 auf rd. 19.000 ansteigen. Das wiirde mit einem
Fernwarmeverbrauch fiir das Stadtnetz mit Uninetz im Neuenheimer Feld in Héhe von 816
GWh (2030) bzw. 897 GWh (2040) einhergehen. Dies erfordert vor allem die Verstetigung und
stetige Verbesserung der Gesamtabstimmung der Infrastrukturplanungen (siehe hierzu auch
das entsprechende Handlungsfeld 7.1.6), aber auch die zielgerichtete Information der Biir-
ger*Innen hinsichtlich ihrer Méglichkeiten.

Ziel der Aktivitaten: Gebiete mit dauerhaft hohen Warmedichten an die Fernwarme anschlie-
Ben, insbesondere Gebiete, wo keine / beschrankte alternativen Versorgungslosungen exis-
tieren. Damit verbunden kdnnen Férdermittel des Bundes und des Landes akquiriert und vor
Ort in die Umsetzung investiert (Hebelwirkung) werden.

Prioritdre MaBBnahmen (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.2)

e Klaren und ambitionierten Zeitplan des Fernwarmeausbaus entwickeln

Weitere MaBnahmen (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.8)

e Verdichtung in bestehenden Fernwarmegebieten

e Realisierung des Fernwarmeausbaus

e Anschluss des Interkommunalen Gewerbegebiets Heidelberg-Leimen
e Ubergangsldsungen fiir bevorstehende Fernwirmeanschliisse

7.1.3 Dekarbonisierung Fernwdérme: Substitution der Fernwdrme durch er-
neuerbare Energien

Die Fernwarme leistet bereits heute einen wichtigen Beitrag zur THG-Reduktion in Heidelberg.
Bis 2040 gilt es, die gesamte Fernwarme zu dekarbonisieren, um einen Beitrag zur Erreichung
der Klimaschutzziele auf Landesebene zu leisten. Es ist davon auszugehen, dass die Bundesre-
gierung im Rahmen des Warmeplanungsgesetzes auch fiir die Fernwarme ein Quotenziel
(30 % EE- oder Abwarme in Warmenetzen) bis 2030 definieren wird (2. Referentenentwurf
vom 21.7.2023). Fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien und der unvermeidbaren Ab-
warme ist es unbedingt notwendig, weitere alternative Energiequellen vor Ort zu erschlieRen.
Ein GroRteil der Warme wird aktuell noch aus Mannheim bezogen. Wahrend auch in Mann-
heim die Dekarbonisierung der Fernwarme bis 2030 geplant ist, reduziert sich auch die Rele-
vanz des Warmebezugs aus Mannheim. In Heidelberg wird man — um den Fernwarmeanteil
ausbauen zu konnen —den aktuell bereits breiten Energietragermix weiter diversifizieren mus-
sen. Dabei werden zukiinftig auch Energietrdger eingespeist werden miissen, die ein deutlich
geringeres Temperaturniveau erfordern (Umgebungswarme, Abwarme, oberflachennahe Ge-
othermie, Tiefe Geothermie, Biomasse, etc.).
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Ziel der Aktivitaten: Die Dekarbonisierung der Fernwarme und Integration von erneuerbaren
Energien und unvermeidbarer Abwarme in das Fernwarmenetz ist ein weiterer unerlasslicher
Baustein der Warmewende.

Prioritare MalRnahmen (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.3)

e Umsetzung der Flusswarmepumpe
e Erstellen eines Transformationsplans des stadtischen Netzes
e Prifung der Temperaturabsenkungen im Netz und bei den Kunden

Weitere MaBnahmen (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.8)

e Erstellen eines Transformationsplans fiir das Warmenetz im Neuenheimer Feld
e Planung und Bau weiterer Umweltenergiebausteine

e Bezug von Fernwarme aus Geothermie

e Vollstandiger Bezug von Griinstrom (PPA)

7.1.4 Nutzung von Niedertemperatur-Wdrmequellen in Quartieren

Der Aufbau von Niedertemperaturnetzen, kalten Nahwarmesystemen oder in manchen Fallen
von spezifischen Mikro-Warmenetzen (z. B. in Reihenhaussiedlungen) ist notwendig, da man-
che dicht bebaute Gebiete in Heidelberg zu weit von der bestehenden Warmenetzinfrastruk-
tur entfernt (z. B. Ortskern von Ziegelhausen) sind oder der Einsatz von Luft-Warmepumpe in
eng bebauten Gebieten zu Schallproblemen fiihren kann. Quartiersversorgungslésungen kom-
binieren hier mehrere Vorteile:

e Es kann mit einer niedrigen Netztemperatur geplant werden, ggf. in Form von kalter
Nahwarme.

¢ Das Einbinden weiterer Energiequellen (z. B. Abwarme oder oberflaichennaher Ge-
othermie) wird leichter und 6konomisch attraktiver.

e Probleme bei Schallimmissionen durch Luft-Warmepumpen in eng bebauten Gebie-
ten kénnen vermieden werden.

¢ Innovative Losungen lassen sich ggf. schneller etablieren, beispielsweise eine Vertei-
lungsverrohrung durch Keller oder Garten.

e Weitere Akteure oder gemeinschaftliche Projekte (z. B. in Form von Genossenschaf-
ten) kénnten eine zentrale Rolle einnehmen — die Warmewende wird zum Gemein-
schaftsprojekt.
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Ziel der Aktivitdten: Realisierung der dezentralen Warmenetze zur Dekarbonisierung der War-
meversorgung, Aufbau von Akteurs-Netzwerken im Quartier zur Umsetzung von gemein-
schaftlichen Warmewendeprojekten, Forderung des zivilgesellschaftlichen Engagements fir
die Warmewende.

Prioritare MalRnahme (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.4)

e ErschlieBung des Patrick-Henry-Village

Weitere MaBnahmen (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.8)

e Niedertemperatur-Warmenetz zur Nutzung von erneuerbaren Energien in Ziegelhau-
sen

e Vertragsgestaltung bei kalten Nahwarmesystemen

e Aktivierung und Begleitung von Gebaudeeigentiimer*Innen mit dem Ziel der Nutzung
von kollektiven Warmequellen

e Identifikation von weiteren Quartieren fiir Niedertemperatur Netze

e Prifung von Quartiersspeichern

7.1.5 Treibhausgasneutrale Wirmeversorgung in einzelnen Gebduden

Wadhrend die Verwaltung mit den Stadtwerken als Kooperationspartner in der leitungsgebun-
denen Warmeversorgung einen grof3en aktiven Handlungsspielraum hat, schrankt sich dieser
in Gebieten, die fir eine dezentrale Versorgung vorgesehen sind, deutlich ein. Es gibt nur we-
nige und dariber hinaus eher ,weiche” Moglichkeiten, die Entwicklung der dezentralen War-
meversorgung zu beeinflussen. Die rechtlichen Rahmenbedingungen werden auf Bundes-
ebene zuklinftig mit der 65-Prozent-Regelung liber das GEG geschaffen, die im April 2023 vom
Bundeskabinett beschlossen, aber noch nicht rechtskraftig verabschiedet wurde (siehe auch
Abschnitt 3.3). Die Forderbedingungen fir Bestandssanierungen definiert weitgehend der
Bund (iber die BEG-Foérderung bzw. die steuerliche Absetzbarkeit von EinzelmaBnahmen bei
selbstgenutzten Wohnimmobilien sowie das Land Uber erganzende Foérderangebote. Aber
auch Uber das stadtische Forderprogramm werden und kénnen zusatzliche Akzente gesetzt
werden. Wichtig ist, dass vor Ort den Gebdudeeigentiimer*Innen warmeplanungskonforme
Losungen aufgezeigt werden und fir eine effiziente Nutzung von Umgebungsenergie sensibi-
lisiert werden. Dafiir sind weitere Akteure ins Boot zu holen und entsprechende Anreize (iber
das bereits bestehende Forderprogramm hinaus zu setzen.

Ziele der Aktivitaten: Den Gebdudeeigentimer*Innen in Gebieten, die zukiinftig dezentral
versorgt werden, aufzeigen, welche konkreten Versorgungslosungen vorhanden sind und wel-
che Schritte notwendig sind, um diese nutzen zu kdnnen.
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Prioritare MaRnahmen (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.5)
e Waiarmepumpenkampagne initiieren (NT-ready)
Weitere MaBnahme (siehe detaillierte Beschreibung unter 7.2.7)

e Schwerpunktsetzung der Forderprogramme auf Gebaude, die nur schwer auf War-
mepumpen umzuristen sind (Etagen- und Einzelheizung)
e Aufbau von neuen Warmedienstleistungen

7.1.6 Gesamtabstimmung der Infrastrukturplanung verstetigen

Die Szenarien zeigen, dass bis 2040 fir mehr als 50 % der Gebdude ein Technologiewechsel
erfolgen muss und sich die Strukturen deutlich verandern mussen (siehe Abbildung 66) und in
diesen Fallen vor allem Fernwarme, Warmepumpen oder Quartiersldsungen eingesetzt wer-
den sollen. Nicht nur der Fernwarmeausbau geht mit erheblichen BaumalRnahmen einher.
Durch die zu erwartende Elektrifizierung des Verkehrs — in Kombination mit dem lokalen War-
mepumpenausbau und dem Zuwachs an PV-Einspeisung — sind auch nennenswerte MaRnah-
men an den Stromnetzen erforderlich. Die Stadt kann die Gesamtabstimmung der Infrastruk-
turplanung verstetigen, in dem alle relevanten Akteure eingebunden werden und die verschie-
denen interdisziplindren Aspekte betrachtet werden.

Ziel der Aktivitdten: Einen Rahmen zu schaffen, um alle InfrastrukturmalRnahmen in Heidel-
berg zusammen zu planen und umzusetzen und zeitliche wie finanzielle Restriktionen bertick-
sichtigen zu kénnen und gleichzeitig die verschiedenen Ziele zu erreichen.

Prioritare MaRnahme (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.6)

e Warmeplanung in Abstimmungsprozessen verstetigen (Routinesitzung)

Weitere MaBnahmen (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.8)

e Hohe Anschlussdichte der Fernwarme ermdoglichen

e Regional den Ausstieg aus Gas begleiten und den Umstieg in Gebieten ermdglichen

e Identifikation von Flachen fir Energiegewinnung

e (personelle) Starkung der Stadtwerke

e Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) § 2 sieht erneuerbare Energieanlage im
Uberragenden 6ffentlichen Interesse. In der Gesamtabstimmung der Infrastrukturpla-
nung dient dieses Bundesziel als Leitlinie.
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7.1.7 Die Schaffung von organisatorischen Rahmenbedingungen und Einfiih-
rung von begleitenden Mafinahmen

Um die oben genannten MaRnahmen fokussiert in die Umsetzung bringen zu kdnnen und um
die Zielrichtung der Mallnahmen vorab zu kldren, ist eine Beschlussfassung des Warmeplans
angeraten. Ausreichend personelle Kapazitaten miissen in der Verwaltung und bei den zent-
ralen Akteuren (z. B. Stadtwerke) eingeplant werden, um die Herausforderungen angehen zu
konnen. Wichtig ist, die Warmewende in die bestehenden Verwaltungsbereiche zu integrie-
ren. Aus der Sicht der Gutachter*Innen betrifft das neben dem Umweltamt insbesondere fol-
gende Bereiche:

e Abfallwirtschaft und Stadtreinigung

e Amt fiir Finanzen, Liegenschaften und Konversion

e Eigenbetriebe

e Stadtplanungsamt

e Tiefbauamt

e Amt fiir Mobilitat

e Weitere lokale Akteure, z. B. Wohnungsbaugesellschaften, RNV

Ziel der Aktivitaten: Kommunale Warmeplanung und die Umsetzung entsprechender MaR-
nahmen wird in die betroffenen Amter und Bereiche integriert, die kommunale Warmepla-
nung wird als kontinuierliche Aufgabe wahrgenommen und in das Verwaltungshandeln inte-
griert.

Prioritdre MaBBnahme (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.7)

e Vorbildwirkung der Stadtverwaltung und stadtnahen Unternehmen weiter ausbauen

Weitere MaRnahmen (siehe detaillierte Beschreibung unter Abschnitt 7.2.8)

Beschlussfassung des Warmeplans

e [dentifikation des Fachkraftemangels und Aktivitaten zur Reduktion

e Kommunikation zum Thema Warmewende

e Beratungsunterstiitzung von Heizungsbauern

e Verstetigung des Prozesses zur kommunalen Warmeplanung und regelmaliger Aus-
tausch mit relevanten Akteuren

7.2 Waiarmewendestrategie

Das Zielszenario, welches die Grundlage des Warmeplans beschreibt, zeigt auf, welche Infra-
strukturen und Energietrager fiir eine zielkonforme Warmeversorgung in Heidelberg im Jahr
2040 erforderlich sind. Zudem ist ein Zwischenschritt fir das Jahr 2030 ausgewiesen, der Ein-
schrankungen hinsichtlich der Ausbau- und Investitionsdynamik ebenso wie weitere Hemm-
nisse, wie beispielsweise den Fachkraftemangel bereits beriicksichtigt.
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In Abbildung 83 sind die fiir eine erfolgreiche Warmewende in Heidelberg erforderlichen Mal3-
nahmen fir die sechs identifizierten Handlungsfelder dargestellt, die in Summe zum erarbei-
teten Zielszenario fihren. Es ist ersichtlich, dass fur die Transformation des Warmesektors
eine Vielzahl von aufeinander abgestimmten MalRnahmen erforderlich ist, deren federfiih-
rende Ausfiihrung bei unterschiedlichen Akteuren liegt und auf verschiedene Ziele bzw. Hand-
lungsfelder hinwirken.

Mit Blick auf beschrankte Kapazitdten muss eine zeitliche Einordnung und Priorisierung der
Malnahmen erfolgen. Je Handlungsfeld wurde mindestens eine MaRnahme hervorgehoben,
die prioritdar umgesetzt werden muss und einen wesentlichen Beitrag zur Zielerreichung lie-
fert. Ziel ist es, dass mit der Umsetzung moglichst zeitnah nach Finalisieren des kommunalen
Warmeplans (Oktober 2023) begonnen wird, spatestens jedoch innerhalb der nachsten funf
Jahre.

In den Abschnitten 7.2.1 bis 7.2.7 findet sich eine detaillierte Beschreibung der identifizierten
prioritaren MalRnahmen. In Abschnitt 7.2.8 werden die weiteren MaRnahmen, die fiir die Re-

alisierung des Zielszenarios erforderlich sind, etwas detaillierter angefihrt.

* Energetisch

D

Sanier kamg im gt biet (u. a. Informationsangebote

fiir energetische Sanierung im Denkmalschutz)

* Fortfiihrung der Schwerpunktsetzung der Férderprogramme, z. B. zur Abfederung sozialer

Hartefalle

* Leerstand erheben, Neubau suffizient und nachhaltig gestalten
+ Serielle Sanierung baugleicher Gebaude ermaoglichen

* ErschlieBung des Patrick-Henry-Village

* NT-Warmenetz zur Nutzung von EE in Ziegelhausen

* Vertragsgestaltung bei kalten Nahwarmesystemen {berarbeiten

* Aktivierung und Begleitung von Gebaudeeigentimer*innen mit dem Ziel

der Nutzung von kollektiven Warmequellen

* Klarer und itionierter

%

plan des Fernwar

(Wirtschaftliche und technische Prifung der kurz- und mittelfristigen
Eignungsgebiete)

* Verdichtung in bestehenden Fernwdrmegebieten

* Realisierung des Fernwdrmeausbaus

* Anschluss des interkommunalen Gewerbegebiets HD-Leimen
+ Ubergangslosungen fiir Fernwirmeanschliisse

®

* Umsetzung der Flusswarmepumpe
* Erstellen eines Transformationsplans des stadtisch
* Erstellen eines Transformationsplans fiir das Warmenetz im Neuenheimer

Netzes

PR 5 : o Kommunaler Feld
« Identifikation von weiteren Quartieren fiir Niedertemperatur Netze 2 5 s : =
% s & Wirmeplan « Planung und Bau weiterer Umweltenergiebausteine (z. B. Kldarwerk Nord,
* Priifung von Quartiersspeicher P 3 5 i o
Heidelberg Rechenzentren, Biogas, Saisonalspeicher, Kldrschlammverwertung)

)€

* Wirmepumpenkampagne initiieren (NT-ready)

.

Aufbau von neuen Warmedienstleistungen, z. B Warmepumpenmiete

* Schwerpunktsetzung der Forderprogramme auf Gebdude, die schwer auf

Warmepumpen umzuriisten sind (Etagen- und Einzelheizungen)

* War I in Abstii verstetigen (

* Hohe Anschlussdichte der Fernwarme ermdoglichen

* Regional den Ausstieg aus Gas begleiten und Umstieg in Gebieten ermdoglichen
+ Identifikation von Flachen fiir Energiegewinnung

* (personelle) Starkung der Stadtwerke

* Vorbildwirkung der

* Bezug von Fernwarme Geothermie (GeoHardt)
* Priifung der Temperaturabsenkungen im Netz und bei den Kunden
* Vollstandiger Bezug von Griinstrom (PPA)

und Unter

weiter ausbauen

* Beschlussfassung des Warmeplans
« Identifikation des Fachkraftemangels und Aktivitaten zur Reduktion (u. a.

Kooperationen, Werbung und Unterstiitzungsangebote fiir Schulung)

* Kommunikation zum Thema Warmewende
* Beratungsunterstiitzung von Heizungsbauern
* Verstetigung des Prozesses zur kommunalen Warmeplanung und

regelmaRiger Austausch mit relevanten Akteuren

Abbildung 83: Aktivitaten fiir eine erfolgreiche Warmewende in Heidelberg

Im Folgenden werden jene prioritairen MalBnahmen detailliert beschrieben, mit deren Umset-

zung in den nachsten finf Jahren nach Vorlage des Berichts gestartet werden soll.
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7.2.1 Realisierung von Energieeinsparungen im Wéarmemarkt

Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtgebiet

Handlungsfeld Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt

Beschreibung

Ziel: Die fiir die Zielerreichung erforderliche energetische Sanierung durch zielgerichtete In-
formationsangebote begleiten und erleichtern.

Beschreibung: Diese MalRnahme beschreibt an Biindel an Elementen zur Anpassung, Akti-
vierung, Neueinrichtung und Ausdehnung von Beratungsangeboten vor dem Hintergrund
der kommunalen Warmeplanung. Da fast 3.200 der zu sanierenden Gebaude in Heidelberg
unter Denkmalschutz (siehe Abschnitt 5.1.1) stehen, werden auch fiir diese Gebauden ver-
brauchsmindernde Beratungsangebote entwickelt. Darliber hinaus sollen die Ergebnisse
der Zonierung des kommunalen Warmeplans in die Beratungsangebote einflieRen.

Meilensteine und Elemente:

e Fortflihrung des stadtischen Forderprogramms zur energetischen Sanierung

e Bis 2024 sind Informationsangebote zu Mdoglichkeiten der energetischen Sanierung
aufbereitet. Als mogliche Datengrundlage kénnen u. a. Informationen und Erkennt-
nisse aus dem Zukunft-Altbau-Programm des Landes genutzt werden. Es kann ge-
prift werden, ob z. B. die Erstellung eines Kriterienkatalogs eine sinnvolle Unter-
stitzung von Gebaudeeigentiimer*Innen bei Unsicherheit hinsichtlich der Moéglich-
keiten der Denkmalpflege darstellt.

e Bis 2024 werden die aktuellen Beratungsangebote der KIiBA Heidelberg auf Anpas-
sungsbedarf aufgrund des Vorliegens des kommunalen Warmeplans analysiert und
etwaige Anpassungen vorgenommen.

e Bis 2024 wird gepriift, ob Beratungsangebote im Quartier durchgefiihrt werden
kdnnen (z. B. Haus-zu-Haus-Beratungen, Beratungen zum individuellen Sanierungs-
fahrplan (iSFP))

e Bis 2024 wird versucht den Dialog mit Energieberater*Innen aufzubauen mit dem
Ziel diese hinsichtlich der Ergebnisse der Zonierung zu sensibilisieren, sodass Ge-
baudeeigentiimer*Innen gezielt hinsichtlich der warmeplankonformen Méglichkei-
ten beraten werden.

e Es werden moglichst viele Gebaudeeigentiimer*Innen von zu sanierenden denk-
malgeschitzten Gebduden und Gebaudeeigentiimer*Innen in Gebieten, die primar
Uber dezentrale Optionen versorgt werden sollen, eine Beratung zur Gebaudesan-
ierung erhalten.

Zeitraum 2023-2028

Mogliche Akteure’ KIiBA, Stadt Heidelberg: Umweltamt, Amt fiir Offentlichkeits-
arbeit, Amt fiir Bauchrecht und Denkmalschutz
Flankierende MalRnahmen Fortflihrung der Schwerpunktsetzung der Forderpro-
gramme, Schwerpunktsetzung der Forderprogramme auf

7 Eine finale Zuordnung erfolgt in weiterer Folge durch das Umweltamt der Stadt Heidelberg
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Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtgebiet

Handlungsfeld Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt

Beschreibung
schwieriger umzuristende Gebdude, Warmepumpenkam-
pagne initiieren.

7.2.2 Zentrale Versorgung: Ausbau und Verdichtung des Fernwédrmenetzes

Klaren und ambitionierten Zeitplan des Fernwarmeausbaus entwickeln
Handlungsfeld Zentrale Versorgung: Fernwarme ausbauen und griine
Warme integrieren

Beschreibung

Ziel: Detaillierter Ausbauplan fiir die Verdichtung in bestehenden Fernwarmegebieten und
Realisierung des Fernwarmeausbaus in noch nicht mit Fernwarme versorgten Gebieten ent-
wickeln und kommunizieren.

Beschreibung: Im Rahmen des kommunalen Warmeplans konnten die zielkonformen War-
meversorgungsoptionen fiir einzelne Gebiete in Heidelberg identifiziert werden und bei der
Erarbeitung des Zielszenarios unter Berlicksichtigung von zeitlichen und kapazitativen Rest-
riktionen bereits erste Annahmen hinsichtlich Ausbau und Verdichtung getroffen werden.
Eine abschlieende Bewertung durch die Stadtwerke Heidelberg ist jedoch noch ausste-
hend.

Meilensteine und Elemente:

e In 2023 wird die wirtschaftliche und technische Prifung der identifizierten Eig-
nungsgebiete durch die Stadtwerke Heidelberg erfolgen und fiir die Zeitraume bis
2030 dargestellt, in welchen Gebieten ein Ausbau bzw. eine Verdichtung erfolgen
soll.

e Passend zum angestrebten Fernwarmeausbaus erfolgt eine proaktive Ansprache po-
tenzieller Fernwarmekunden hinsichtlich der Méglichkeiten und der Zeitachse des
Warmenetzausbaus.

e Aufgrund der Unsicherheiten von langfristigen Planungen werden in den kommen-
den Jahren stetig die weiteren Priifgebiete auf technische Umsetzbarkeit untersucht
und der weitere angestrebte Fernwarmeausbau friihestmoglich kommuniziert.

Zeitraum Ab 2023 fortlaufend

Mégliche Akteure® Stadtwerke Heidelberg, Umweltamt, Tiefbauamt, Amt fir
Mobilitat, Stadtentwicklung und Stadtplanung

Flankierende Aktivitaten Abstimmungsprozesse zu Infrastrukturplanung verstetigen;
Erstellen eines Transformationsplans des stadtischen Net-
zes; Regional den Ausstieg aus Gas begleiten und Umstieg in
Gebieten ermoglichen

8 Eine finale Zuordnung erfolgt in weiterer Folge durch das Umweltamt der Stadt Heidelberg
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7.2.3 Dekarbonisierung der Fernwdrme: Substitution der Fernwérme durch
erneuerbare Energien

Umsetzung der ersten Flusswarmepumpe an der Ernst-Walz-Briicke
Handlungsfeld Zentrale Versorgung: Fernwdrme ausbauen und griine

Waiarme integrieren
Beschreibung

Ziel: Wesentlicher Beitrag zur Dekarbonisierung der Fernwarme und Steigerung des Anteils
an erneuerbaren Energien in der Fernwarme und Steigerung des Anteils der Warmebereit-
stellung in Heidelberg durch die Umsetzung von Flusswarmepumpen.

Beschreibung: Nach der Vorprifung zeigt sich, dass sich drei Standorte eignen (an der Ernst-
Walz-Briicke, im Bereich des Klarwerks Nord des Abwasserzweckverbandes Heidelberg
(AZV) sowie am Neckarufer des Universitats-Campus im Neuenheimer Feld). In einem ers-
ten Schritt soll der priorisierte Standort an der Ernst-Walz-Briicke umgesetzt werden.

Meilensteine und Elemente:

e Bis 2024 wird eine technische Untersuchung fiir den Standort Ernst-Walz-Briicke
durchgefiihrt.

e Bis 2024 soll die Festlegung jenes Standorts erfolgen, an dem die erste Flusswar-
mepumpe in Betrieb genommen werden soll.

e Im Anschluss Durchfiihrung von Genehmigungsverfahren, Ausschreibungen und
Planungsleistungen sowie Einreichung eines Forderantrags im Rahmen der BEW.

e Stadtebauliche Integration der Flusswarmepumpe in den Stadtteil Bergheim unter
Berlicksichtigung eines moglichen Zusatznutzen fir die Birger.

e Fortlaufender Austausch fiir die weiteren Standortoptionen mit den relevanten
Akteuren — unter anderem mit Akteuren im Neuenheimer-Feld (v. a. Vermogen
und Bau Baden-Wirttemberg) und dem Abwasserzweckverband Heidelberg

e Fortfiihrung der laufenden Information von Birger*Innen.

Zeitraum Ab 2023

Mégliche Akteure® Stadtwerke Heidelberg, Umweltamt, Amt fiir Stadtentwick-
lung und Statistik, Abwasserzweckverband Heidelberg (AZV),
Akteure im Neuenheimer Feld

Kosten 40 % der anfallenden Investitionskosten sowie ein Teil der
Betriebskosten werden im Rahmen des BEW gefordert.
Flankierende Mallnahmen Erstellen eines Transformationsplans des stadtischen Net-
zes; Prufung von Temperaturabsenkungen im Netz und bei
den Kunden, Vorbildwirkung der Stadtverwaltung und stadt-
nahen Unternehmen weiter ausbauen, Erstellen eines Trans-
formationsplans fiir das Warmenetz im Neuenheimer Feld

° Eine finale Zuordnung erfolgt in weiterer Folge durch das Umweltamt der Stadt Heidelberg
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Erstellen eines Transformationsplans das Fernwarmenetz
Handlungsfeld Zentrale Versorgung: Fernwarme ausbauen und griine
Waiarme integrieren

Beschreibung

Ziel: Aufzeigen von MaBnahmen unter Beriicksichtigung von zeitlichen, technischen und
wirtschaftlichen Aspekten, die fir den Umbau des stadtischen Fernwarmenetzes hin zu ei-
nem treibhausgasneutralen Warmenetzsystem bis 2040 erforderlich sind.

Beschreibung: Transformationsplane sind erforderlich, um im Rahmen der BEW Forderun-
gen fur Modul Il (systemische Férderung) und Modul IV (Betriebskostenforderung) beantra-
gen zu kénnen'®,

Meilensteine und Elemente:
e Bis 2024 Erstellen eines Transformationsplans fir das Warmenetz in Heidelberg un-
ter Bericksichtigung folgender Aspekte:
o Priufung der Nutzung von oberflachennaher Geothermie auf 6ffentlichen Fla-
chen
o Prifung der Moglichkeiten der Einbindung von Biogas/Biomasse in das War-
menetz
o Prifung der Moglichkeit von Saisonalspeichern
o Prifung der Einbindung aus Abwarme der Klaranlage am Klarwerk Nord
o Prifung der Abwarme aus Industrie und Rechenzentren
e Berlicksichtigung der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse bei der Erstel-
lung des Transformationsplans und darauf aufbauend Durchflihrung von vertiefen-
den Analysen.

e Ab 2025 Initiierung der Umsetzungsphase

Zeitraum 2023-2024
Hauptakteur Stadtwerke Heidelberg

Kosten Transformationsplan wird im Rahmen der BEW gefdordert.

Flankierende Mallnahmen Klaren und ambitionierten Zeitplan des Fernwarmeausbaus
entwickeln, Umsetzung der Flusswarmepumpen, Prifung
der Temperaturabsenkungen im Netz und bei den Kunden,
Planung und Bau weiterer Umweltenergiebausteine

10 Fiir Details siehe auch Abschnitt 3.3.
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Priifung der Temperaturabsenkungen im Netz und bei den Kunden
Handlungsfeld Zentrale Versorgung: Fernwdrme ausbauen und griine
Waiarme integrieren

Beschreibung

Ziel: Aufzeigen von MalBnahmen die eine Temperaturabsenkung im Netz und bei den Kun-
den ermoglichen.

Beschreibung: Temperaturabsenkungen im Netz und bei den Kunden sind ein wichtiger
Baustein im Rahmen der Transformation des Heidelberger Warmenetzes, um die Voraus-
setzung fir die Integration von erneuerbaren Energien — unter anderem die Integration der
Flusswarmepumpen — zu verbessern. Die Transformationsplane im Rahmen der BEW sehen
eine entsprechende Priifung der Temperaturen vor und es ist eine Begriindung erforderlich,
wenn im Jahr 2045 noch eine Vorlauftemperatur iber 95 °C angestrebt werden soll.

Meilensteine und Elemente:

e Bis 2026 Erarbeiten von Technologieoptionen, die eine Ziel Vorlauftemperatur von
95 °Cim Jahr 2040 ermdglichen unter Berlicksichtigung des zu erwartenden Aus-
baus und der Verdichtung sowie der zur Verfiigung stehenden Quellen.

e Bis 2028 vollstandiger Rollout von digitalen Messeinrichtung, um u. a. unbemerkte
Fehlfunktionen, wie beispielsweise (iberhéhte Riicklauftemperaturen, oder unge-
wohnlich hohe Verbrauche friihzeitig zu identifizieren.

e Prifung, ob eine Anpassung der Technischen Anschlussbedingungen fiir das War-
menetz (TAB) erforderlich ist.

Zeitraum 2023-2028
Hauptakteur Stadtwerke Heidelberg

Kosten Die Erstellung des Transformationsplans wird durch die BEW
gefordert. Fir die entsprechenden Mallnahmen kénnen teil-
weise Forderungen beantragt werden.

Flankierende MaRBnahmen Umsetzung der Flusswarmepumpen, Planung und Bau wei-
terer Umweltenergiebausteine
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7.2.4 Nutzung von Niedertemperatur-Wérmequellen in Quartieren

ErschlieBung des Patrick-Henry-Village
Handlungsfeld Nutzung von Niedertemperatur-Warmequellen in Quartie-
ren

Beschreibung

Ziel: Das Patrick-Henry-Village wird von der Stadt Heidelberg, gemeinsam mit den Stadt-
werken Heidelberg und weiteren Akteuren zur , Wissensstadt der Zukunft” entwickelt. Die
Umsetzung des Energiekonzepts, das im Rahmen des Dynamischen Masterplans erstellt
wurde®!, wird von der Stadt und den Stadtwerken vorangetrieben. Es besteht das Ziel, im
Zuge der Entwicklung des Patrick-Henry-Village ein wechselwarmes Netz (Kalte Nahwarme)
fir die Warme- und Kalteversorgung der Neubauvorhaben zu installieren.

Meilensteine und Elemente:

e Bauund Inbetriebnahme des Netzes

e Sukzessiver Anschluss weiterer Neubauten

e Nach geplanter Fertigstellung erster Neubauprojekte (voraussichtlich in 2027) An-
schluss an das wechselwarme Netz

Zeitraum: 2025-2030
Mégliche Akteure!? Stadt Heidelberg, Stadtwerke Heidelberg

11 https://www.heidelberg.de/site/Heidelberg ROOT/get/documents E1717651486/heidelberg/Objektdaten-
bank/Konversion/PDF/PHV_Dynamischer%20Masterplan/konversion 12 pdf 01 Dynamischer Master-

plan PHV Bericht.pdf

12 Eine finale Zuordnung erfolgt in weiterer Folge durch das Umweltamt der Stadt Heidelberg
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7.2.5 Treibhausgasneutrale Wirmeversorgung in Gebduden

Warmepumpenkampagne initiieren (NT-ready)

Handlungsfeld Treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Gebauden

Beschreibung

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

Beschreibung: Oft kommt der Ausblick des Kesseltauschs Giberraschend und schnelle Losun-
gen missen her. Der Einsatz von erneuerbaren Energien ist mit geringeren Heiztemperatu-
ren effizienter moglich. Geeignete gebaudevorbereitende MalRnahmen, wie Dammung der
AufRenwand, der Austausch von unglinstigen Heizkdrpern oder ein hydraulischer Abgleich,
erlauben dann beim Kesseltausch die effiziente Einbindung von zielkonformen Warmever-
sorgungssystemen. Insbesondere die im Rahmen der geplanten GEG-Novelle vorgesehene
Uberpriifung von Kesseln, die &lter als 15 Jahre sind, kann fiir diesen Zweck genutzt werden.

Meilensteine und Elemente:

e Bis 2024 Etablierung und Umsetzung von Beratungsangeboten zum Thema NT-
Ready. Dies kann die Kommunikation eines NT-Ready Schnellchecks fiir einzelne Ge-
bdaude umfassen, in dem Gberprift wird, ob die Heizungs-Vorlauftemperaturen oder
die bereits am Gebaude durchgefiihrten MaRnahmen den effizienten Einsatz von
Warmepumpen erlauben (siehe u. a. [27], Seite 60).

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

e Bis 2025 Etablierung eines Dialogprozesses mit Schornsteinfegern mit dem Ziel, in
den Gebaduden einen NT-Ready-Check durchzufiihren und entsprechende Daten zu
dokumentieren.

e Bis 2025 Umsetzung eines NT-Ready-Pilotprojekts, welches mit entsprechenden In-
formationskampagnen begleitet wird.

e Uberpriifung, ob ein Férderelemente ,Gebiude fit fir Warmepumpe machen” in
das stadtische Forderprogramm aufgenommen werden kann.

Zeitraum Ab 2023
Mégliche Akteure!? Umweltamt, Handwerk, Schornsteinfegern, KLIBA

HEI IO R I ELu B Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtgebiet

13 Eine finale Zuordnung erfolgt in weiterer Folge durch das Umweltamt der Stadt Heidelberg
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Aufbau von neuen Warmedienstleistungen

Handlungsfeld Treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Gebauden

Beschreibung

Ziel: Ziel ist es den Einsatz von klimaneutralen Versorgungsoptionen zu erleichtern.
Beschreibung: In weiten Teilen des Stadtgebiets wird die zentrale Versorgung mittels War-
menetz als ideale Versorgungsoption identifiziert. Es wird jedoch auch Gebiete geben, in
denen dezentrale Losungen eingesetzt werden missen. Da die Investitionskosten flir War-
mepumpen fiir manche Gebaudeeigentiimer*Innen trotz Forderung schwer zu stemmen
sind, konnen passende Contracting-Modelle entwickelt und angeboten werden.

Meilensteine und Elemente:

e Bis 2026 erfolgt die Analyse, in wie fern das Angebot der Stadtwerke skaliert werden
kann.

e Fortflihrung und laufende Anpassung des bestehenden Contracting-Modells der
Stadtwerke Heidelberg WARMEPUMPEN-SERVICE

e Informationsangebot aufbauen, um betroffene Gebaudeeigentiimer*Innen hin-
sichtlich der Moglichkeiten von Warmedienstleistungen zu informieren.

Zeitraum Ab 2023
Hauptakteur Stadtwerke Heidelberg

Weitere mogliche Akteure Umweltamt, Handwerk

FECEIERPENEINELGEIE Verdichtung in bestehenden Fernwarmegebieten, Realisie-
rung des Fernwarmeausbaus
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7.2.6 Gesamtabstimmung der Infrastrukturen verstetigen

Warmeplanung in Abstimmungsprozessen verstetigen
Handlungsfeld Gesamtabstimmung der Infrastrukturplanungen versteti-
gen

Beschreibung

Ziel: Interdisziplinare Infrastrukturplanung und Nutzung von Synergien bei notwendigen
Baumalinahmen in Heidelberg.

Beschreibung: Das Zielszenario zeigt auf, dass die Relevanz der Fernwarme an der zukiinf-
tigen Warmeversorgung steigen wird. Damit gehen aber auch signifikante BaumaBnahmen
einher. Um die Belastung der Birger*Innen im Alltag zu reduzieren, aber auch um die mit
den BaumalBnahmen verbundenen Kosten zu minimieren, ist der regelmaflige Austausch
aller involvierten Akteure relevant. Dafiir kann die bereits etablierte Routinesitzung unter
Federfiihrung des Tiefbauamts als Plattform fiir die amteriibergreifende Infrastrukturpla-
nung genutzt werden.

Meilensteine und Elemente:

e Gemeinsame Erarbeitung von Losungen zu Zielkonflikten, um zeitliche und finanzi-
elle Restriktionen bericksichtigen zu kénnen.

e Gemeinsame Analyse und ggf. Uberarbeitung der Diskussionsformate.

e Festlegend der Inhalte, die bei der interdisziplindren Infrastruktur explizit beriick-
sichtigt werden sollen.

Zeitraum Ab 2023 fortlaufend

Mégliche Akteurel4 Tiefbauamt, Umweltamt, Stadtwerke Heidelberg, Amt fir
Mobilitat

FECEIERP N EINELEB Energetische Sanierungskampagne im gesamten Stadtgebiet

1 Eine finale Zuordnung erfolgt in weiterer Folge durch das Umweltamt der Stadt Heidelberg
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7.2.7 Organisatorische Rahmenbedingungen schaffen und begleitende Maj3-
nahmen einfiihren

Vorbildwirkung der Stadtverwaltung und stadtnahen Unternehmen weiter ausbauen
Handlungsfeld Organisatorische Rahmenbedingungen schaffen und begleitende
MafBnahmen einfiihren

Beschreibung
Ziel: Vorbildrolle der Stadt starken und ibertragbaren Losungen fiir eine erfolgreiche War-

mewende in Heidelberg entwickeln

Beschreibung: Mit der Ernennung von Heidelberg als eine von 112 europdischen und asso-

ziierten Stadten zur Modellstadt ,, 100 klimaneutrale und intelligente Stadte” hat sich die

Stadt zur klimaneutralen Stadtverwaltung im Jahr 2030 verpflichtet.

Meilensteine und Elemente:

e 2023 Zusammenstellen der MaBnahmen zu erforderlichen MaBnahmen fir klima-
neutralen Warmeversorgung der Stadtverwaltung und stadtnahen Unternehmen.

e Bis 2028 wird mindestens eine Best Practise-Losung mit Sanierung und Nutzung
von Umweltwarme in einer kommunalen Liegenschaft umgesetzt.

e Bis 2024 erfolgt die Festlegung einer Liegenschaft, die sich flir die Umsetzung einer
Best Practise-Losung mit Sanierung und Umweltwarme eignet.

e Anschluss an Fernwarme von mindestens 15 stadtischen Gebduden (Kita Hand-
schuhsheimer Landstale, Kita Lutherstralie, Kita Karolingerweg, Kita Obere Rodt,
Albert Schweitzer Schule, ASS Sporthalle, Graf von Galen Schule, Gesellschaftshaus
Pfaffengrund, Gregor Mendel Realschule, Sportzentrum Siid, Geschwister Scholl
Schule, Eichendorff Grundschule, Eichendorff Sporthalle, Tiefburgschule mit Sport-
halle, Zentralbetriebshof ZBH)

e Planung der geeigneten Versorgungslosung der anderen stadtischen und stadtna-
hen Gebaude bis 2025 und vollstandige Umstellung dieser auf erneuerbare Warme
oder Fernwdrme bis 2030.

e Bis 2025 Prufung aller stadtischen Dacher fiir Nutzung von Solarenergie.

e Bis 2028 vollstandige Nutzung bzw. Aktivierung der identifizierten Solarpotenziale.

e Bis 2028 vollstandige Sanierung der Gebaude der Stadtverwaltung und der stadti-
schen Liegenschaften bis 2030.

e Austausch aller Gas- und Olheizungen in allen Geb3duden der Gesellschaft fiir
Grund- und Hausbesitz mbH Heidelberg (GGH) bis 2030.

e Jahrliches Monitoring der Erreichung des Ziels der klimaneutralen Stadtverwaltung
bis 2030.

Zeitraum: Ab 2023
Hauptakteur Umweltamt

WENTE- i [of:4[[elsIsl Amt flir Finanzen, Liegenschaften und Konversionen
Akteure®®

15 Eine finale Zuordnung erfolgt in weiterer Folge durch das Umweltamt der Stadt Heidelberg
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Vorbildwirkung der Stadtverwaltung und stadtnahen Unternehmen weiter ausbauen

Handlungsfeld Organisatorische Rahmenbedingungen schaffen und begleitende

MaRnahmen einfiihren
Beschreibung

Kosten: Fiir die Umsetzung werden je nach zu erschlieBender Warmequelle
und identifiziertem Gebadude Investitionskosten kalkuliert. Forder-
moglichkeiten wie BEG sollten in Anspruch genommen werden.
Flankierende Mal3- Verdichtung in bestehenden Fernwarmegebiete, Realisierung des
nahmen Fernwarmeausbaus

7.2.8 Weitere Aktivititen der Wdrmewendestrategie

Die in den Abschnitten 7.2.1 bis 7.2.7 dargestellten prioritairen Manahmen werden idealer-
weise durch weitere Aktivitdten erganzt, die ebenso zu einer zielkonformen Warmeversor-
gung im Jahr 2040 beitragen kdnnen.

Weitere Aktivitdten zur Realisierung von Energieeinsparung im Warmemarkt

M.1. Fortflihrung der Schwerpunktsetzung der Férderprogramme:

Die Bundesforderung fir effiziente Gebdaude (BEG) unterstiitzt Gebdaudeeigentimer*Innen
zielgerichtet bei energetischen Modernisierungen, sowohl schrittweisen als auch Kernsanie-
rungen. Besonders hohe Férderung wird beim Heizungstausch gewahrt. Férderprogramme
des Landes erganzen das Férderangebot. Heidelberg kann seine bisherige Schwerpunktset-
zung fortfihren und durch Férderung gezielte Liicken in der Fordersystematik schlieBen, wie
beispielsweise den Aufbau von Forderelementen, um soziale Harten abzufangen. Dies kann
z. B. eine Warmmietenneutrale Sanierungsférderung umfassen.

M.2. Leerstand erheben, Neubau suffizient und nachhaltig gestalten

Um den Verbrauch von Ressourcen und Energie zu reduzieren, nehmen suffiziente Ansatze
den Konsum- und das Nutzerverhalten ins Visier. Die letzten Jahre zeigt sich, dass die durch-
schnittliche Wohnflache pro Einwohner Deutschlandweit stetig zunimmt. Die Entwicklung
gezielter MalRnahmen zur Reduktion der Wohnflache pro Einwohner — beispielsweise durch
die suffiziente und nachhaltige Gestaltung von Neubau — tragt zur Zielerreichung bei.
Dariber hinaus sollte die Nutzung von bestehenden Ressourcen gegeniliber dem Neubau be-
vorzugt werden und beispielsweise die Erhebung des Leerstands und anschlieBende Bewer-
tung der moglichen Nutzung erfolgen.

M.3. Serielle Sanierung von baugleichen Gebduden sollte ermdglicht werden:

Durch den Einsatz vorgefertigter Fassaden- und/oder Dachelemente und Heizungszentralen
kann ein wesentlicher Beitrag zur Steigerung der Sanierungsrate erreicht und dadurch der
Endenergieverbrauch reduziert werden. Vor allem baugleiche Wohngeb&dude mit einfachen
Geometrien und rdumlicher Ndhe zeichnen sich fir den Einsatz aus. Im Rahmen des Energe-
tischen Quartierkonzepts von Hasenleiser wurden rd. 150 Gebaude identifiziert, die sich fir
die serielle Sanierung auszeichnen konnten. Weitere Objekte in anderen Stadtteilen, wie
dem Pfaffengrund, konnten identifiziert werden. Um die serielle Sanierung, die auch durch
das Land Baden-Wiirttemberg sowie durch einen attraktiven Bonus in der Bundesférderung
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effiziente Gebdude geférdert wird, in weiterer Folge zu ermaoglichen, ist die Sensibilisierung
des Handwerks, von stadtischen Wohnungsbaugesellschaften und betroffener Gebaudeei-
gentlimer*Innen sinnvoll. Darliber hinaus kdnnen ansassige Gebdudeeigentiimer*Innen bei
der Beantragung von Férdermitteln (z. B. in Form von Unterstlitzung bei der Griindung ge-
eigneter Organisationsformen mehrerer Gebdudeeigentimer*Innen) durch die KIiBA unter-
stltzt werden. Der Start eines Umsetzungsprojekts zum seriellen Sanieren fir ausgewahlte
Gebadude durch die Stadt und Begleitung durch entsprechende Informationskampagnen wird
empfohlen.

Weitere Aktivitaten im Bereich Zentrale Versorgung: Fernwarme ausbauen und griine
Warme integrieren.

M.4. Verdichtung von bestehenden Fernwarmegebieten

Auf Basis des Zeitplans flir den Fernwarmeausbau, der durch die Stadtwerke Heidelberg ent-
wickelt wird (siehe auch Abschnitt 7.2.2), werden sukzessive jene 3.800 Gebdude mit Fern-
warme versorgt, die in Fernwarmegebieten sind und lGber eine andere Warmeversorgung
verfligen (siehe auch Abschnitt 5.2.1). Eine zielgenaue Ansprache der betroffenen Gebaude-
eigentiimer*Innen soll zur Steigerung des Anschlussgrades beitragen.

M.5. Realisierung des Fernwarmeausbaus
Sukzessive wird entsprechend der Planung der Stadtwerke Heidelberg der Fernwarmeaus-
bau forciert.

M.6. Anschluss des Interkommunalen Gewerbegebiets Heidelberg-Leimen

Heidelberg und Leimen wollen gemeinsam mit den ortsansassigen Betrieben und Grund-
stlickseigentiimern die bebauten und unbebauten Flachen im Gebiet nachhaltig entwickeln.
Perspektivisch soll das Gebiet mittels Fernwarme versorgt werden.

Ein regelmaliger Austausch mit dem Zweckverband zum Interkommunalen Gewerbe- und
Industriegebiet Heidelberg-Leimen wird vorgesehen.

M.7. Ubergangslésungen fiir Fernwirmeanschliisse

Im Falle des Ausfalls der Heizungsanlage in Gebieten, in denen perspektivisch eine zentrale
Versorgung mittels Wiarmenetz geplant ist, sind Ubergangslésungen notwendig. Es wird ge-
priift, inwiefern die Nutzung von mobilen Heizzentralen zur Uberbriickung der Zeit bis zum
Warmenetzanschluss moglich ist.

M.8. Erstellen eines Transformationsplans fiir das Warmenetz im Neuenheimer Feld
Mehr als 10 % des Warmebedarfs in Heidelberg wird durch das eigene Fernwarmenetz der
Uni im Neuenheimer Feld gedeckt. Die Transformation der Warmeversorgung im Neuenhei-
mer Feld wird von den lokalen Akteuren vor Ort angetrieben. Aktuell wird eine Machbar-
keitsstudie erarbeitet. Die Erstellung eines Transformationsplans durch die Akteure im Neu-
enheimer Feld in enger Abstimmung mit der Stadt und den Stadtwerken Heidelberg erlaubt
zusatzlich, die zeitlichen und technischen Herausforderungen der Transformation zu be-
leuchten.

M.9. Planung und Bau weiterer Umweltenergiebausteine
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Im Zuge der Erstellung des Transformationsplan (siehe auch Abschnitt 7.2.2) werden auch
vertieft Potenziale fiir die ErschlieBung weiterer Warmequellen fiir die Warmeversorgung in
Heidelberg analysiert. Dies umfasst unter anderem auch die ErschlieBung der Flusswarme
durch Warmepumpen am Standort im Neuenheimer Feld sowie am Klarwerk Nord.

Die Planung und der Bau weiterer Umweltenergiebausteine, z. B. Einbindung der Abwarme
aus Rechenzentren, Biogas, Saisonalspeicher, Kldarschlammverwertung, wird sukzessive vo-
rangetrieben.

M.10. Bezugvon Fernwarme aus Geothermie

Die GeoHardt GmbH will Geothermiepotenziale in der Region Rhein-Neckar erschlieRen. Ak-
tuell ist die GeoHardt GmbH gerade mit der Standortsuche beschaftigt. Die Stadt unterstiitzt
die Entwicklungen diesbezliglich. Weitere Details unter https://www.geothermie-hardt.de/

M.11. Vollstandiger Bezug von Grinstrom (PPA)

Die Transformation der Fernwarme in Heidelberg sieht u. a. den Einsatz von Warmepumpen
vor. In der Treibhausgasbilanzierung wurde bereits im Jahr 2030 der Einsatz von griinem
Strom angesetzt. Um darauf auch hinzuwirken, werden mindestens die Strommengen, die in
Warmepumpen eingesetzt werden, mittels eigener Anlagen, Power Purchase Agreements
(PPA) oder vergleichbarer Mechanismen gedeckt.

Weitere Aktivitaten zur Nutzung von Niedertemperatur-Warmequellen in Quartieren

NT-Warmenetz zur Nutzung von EE in Ziegelhausen

Die Bestands- und Potenzialanalyse zeigt, dass im Zentrum von Ziegelhausen (Bereiche am
Neckarufer entlang der L534 sowie der Peterstaler Stralle) die Nutzung von Niedertempera-
turwarmequellen im Rahmen eines Modellvorhabens sinnvoll sein kdnnte, da einerseits ein
grofRer Abwassersammler im Quartier verlauft und auch die Warmeabnahme entsprechend
groR ist (weitere Details finden sich in Abschnitt 5.2.3). Als Alternativquelle kime aufgrund
Lagegunst am Neckar auch eine weitere (kleinere) Flusswarmepumpe in Frage. Die Mdoglich-
keit der Umsetzung von Quartierslésung in Ziegelhausen soll geprift werden und Quartiers-
I[6sungen initiieren werden, um eine zentrale Versorgung abseits des bestehenden Warme-
netzes zu ermoglichen. Dies umfasst die Durchfiihrung von einer Machbarkeitsstudie fiir die
Nutzung von Niedertemperaturwarme in Ziegelhausen sowie die Prifung der Moglichkeit
der Integration von Quartiersspeichern. Ein Austausch mit dem Abwasserzweckverband hin-
sichtlich der Méglichkeiten und Einschrankungen der Nutzung des Abwassers soll erfolgen.
Dariber hinaus sollen Erfahrungen anderer Best-Practice Beispiele eingeholt werden, z. B.
Quartierslosung mit dezentraler Warmegewinnung und zentraler Warmespeicherung in
Miinchen / Ackermannbogen. GroBeren Abnehmer (z. B. Hochbauamt und Amt fir Schule
und Bildung fiir Schulen wie z. B. die Neckarschule und weitere groRere Objekte) hinsichtlich
deren Planungen und Erwartungen sollen angesprochen werden, sowie eine detaillierte Pri-
fung moglicher Grundstiicke fiir eine kleinere Energiezentrale mit Abwasserwarmepumpe,
Warmespeicher und Spitzenversorgungsanlage erfolgen. AbschlieRend ist die Durchfiihrung
einer umfangreichen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung als Entscheidungsgrundlage fir eine
mogliche Umsetzung notwendig.
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M.12. Vertragsgestaltung bei kalten Nahwarmesystemen

Der Einsatz von kalter Nahwarme erfordert eine Anpassung der Vertrage fir den Anschluss
an das Nahwdrmenetz. Darliber hinaus kann eine Anpassung der Tarifstruktur fir den Bezug
von kalter Nahwarme notwendig sein. Eine Prifung und mogliche Vertragsgestaltung durch
die Stadtwerke Heidelberg erfolgt.

M.13. Aktivierung und Begleitung von Gebdudeeigentiimer*Innen mit dem Ziel der Nutzung
von kollektiven Warmeguellen

In Gebieten, in denen sich eine zentrale Versorgung durch das bestehende Warmenetz nicht
auszahlt oder aus Kapazitatsgriinden kurz- und mittelfristig nicht moglich ist, kann die Er-
schlieBung von kollektiven Warmequellen sinnvoll sein. Dabei stehen nicht Quartiere - wie
beispielsweise Ziegelhausen oder Patrick-Henry-Village — im Fokus, sondern die Versorgung
von Reihenhdusern, deren dezentrale Versorgung mit besonderen Herausforderungen ver-
bunden ist. Ziel ist es, betroffene Gebaudeeigentimer*Innen zu aktivieren und bei der Pla-
nung und Umsetzung zu begleiten. Auf Basis der Ergebnisse des kommunalen Warmeplans
konnen geeignete Gebaudeeigentlimer identifiziert werden und gezielt angesprochen wer-
den. Die Umsetzung eines Pilotprojekts zur gemeinsamen Versorgung wird gepruft.

M.14. Identifikation von weiteren Quartieren fiir Niedertemperatur Netze

Auf Basis der Ergebnisse des kommunalen Warmeplans werden sukzessive weitere Quartiere
flr die Errichtung von Niedertemperatur-Netzen identifiziert. Dies kann u. a. zur Entlastung
des Fernwarmeausbaus beitragen.

M.15. Prifung von Quartiersspeicher
Der Einsatz von Quartiersspeichern — beispielsweisen im Emmertsgrund oder in Schlierbach
— sowie die Moglichkeiten des Beitrags zur Warmewende werden gepriift.

Weitere Aktivitaten zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung in Gebauden

M.16. Schwerpunktsetzung der Férderprogramme auf schwieriger umzuriistende Gebdude
Ein signifikanter Anteil der Gebaude in Heidelberg wird mittels Einzel- oder Etagenheizungen
beheizt. Der Einsatz von zielkonformen Warmesystemen geht mit der Herausforderung der
Zentralisierung der Heizungsanlage einher. Eine Anschubfinanzierung zur Investition flr eine
Zentralisierung der Heizungsanlage ebenso wie die Férderung der Baubegleitung oder eines
Koordinators (z. B. bei Wohnungseigentiimergemeinschaften) fiir Zentralisierungsmalnah-
men wird geprift. In manchen Fillen ist eine Zentralisierung aus technischen und/oder wirt-
schaftlichen Griinden ausgeschlossen. Etagenlosungen via Luft-Wasser-Warmepumpen wer-
den aufgezeigt und exemplarisch umgesetzt und kommunikativ begleitet.

Weitere Aktivitaten, um Gesamtabstimmung der Infrastrukturplanungen zu verstetigen

M.17. Hohe Anschlussdichte der Fernwarme erméglichen

Es wird in Abstimmung mit den Stadtwerken Heidelberg geprift ob eine Ausweitung der Hei-
delberger Fernwarmesatzung auf alle durch die Stadtwerke identifizierten Fernwarmeversor-
gungsgebiete erfolgen soll.




ENERKO/ebok/ifeu Kommunaler Warmeplan der Stadt Heidelberg 162

Daruber hinaus soll in Neubaugebieten, in denen die Stadt Eigentlimerin ist, zukinftig im pri-
vatrechtlichen Kaufvertrag direkt die Anschlusspflicht bzw. Satzungsregelung fir den An-
schluss und Nutzung an das Fernwarmenetz mit aufgenommen werden.

Neu zu erschlieBende Gebiete, wie bspw. das Interkommunale Gewerbe- und Industriege-
biet Heidelberg Leimen, sollen mit in die bestehende Satzung mit aufgenommen werden.

M.18. Regional den Ausstieg aus Gas begleiten und Umstieg in Gebieten ermdglichen

Die zukinftige Rolle der Gasverteilnetzinfrastruktur in verschiedenen Stadtteilen wird unter
Federfihrung der Stadt geprift und perspektivisch eine Entflechtung und Stilllegung ver-
folgt. Die Entwicklung der aktuellen Gesetzgebung wird eng verfolgt, da der gesetzliche Rah-
men einen Riickbau bzw. eine Stilllegung nur eingeschrankt zuldsst. Durch das In-Kraft-Tre-
ten des Gesetzes fir die Warmeplanung und Dekarbonisierung der Warmenetze und die er-
forderliche Analyse der Zukunft der Gasinfrastruktur durch die Kommune und die Gasnetz-
betreiber kann eine wichtige Grundlage fiir zukiinftige Investitionsentscheidungen geschaf-
fen werden.

M.19. Identifikation von Flachen fiir Energiegewinnung

Die Nutzung erneuerbarer Energien in der zentralen Warmeversorgung erfordert die Fla-
chenbereitstellung. Dafiir sollen gemeinsam mit den relevanten Akteuren (u. a. Stadtplanung
und -entwicklung, aber auch Amt fiir Sport sowie private Gebaudeeigentiimer*Innen) Fla-
chen fiir die Energiegewinnung identifiziert und bereitgestellt werden. Dies umfasst u. a. den
Einsatz von PV-Anlagen auf groRen Dachern/H6fen aber bspw. auch die Nutzung von 6ffent-
lichen Flachen — wie beispielsweise Sportplatze — flr die Nutzung von oberflachennaher Ge-
othermie.

M.20. (Personelle) Starkung der Stadtwerke

Den Stadtwerken Heidelberg kommt bei der Transformation der Warmeversorgung eine be-
deutende Rolle zu. Unter anderem fiir den Ausbau und Verdichtung des bestehenden War-
menetzes als auch fiir die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudie zu Quartierskonzepten sind
ausreichend Personalkapazitaten verfligbar, die es auszubauen gilt. Zudem ist in Abstim-
mung mit der Stadt der Ausbau von weiteren Geschaftsfeldern — wie beispielsweise die Nie-
dertemperatur-Netzplanung und -betrieb — zu prifen.

Weitere Aktivitaiten um Organisatorische Rahmenbedingungen zu schaffen und begleitende
MaRnahmen einzufiihren

M.21. Beschlussfassung des kommunalen Warmeplans

Es erfolgt die Beschlussfassung des Warmeplans und Erarbeitung einer gemeinsamen Ziel-
setzung der Verwaltung, der Stadtwerke, der Wohnstéatten, Zweckverband ,, Interkommuna-
les Gewerbe- und Industriegebiet Heidelberg-Leimen” und ggf. weiterer Akteure der Warme-
planung.

M.22. ldentifikation des Fachkrdftemangels und Aktivitdten zur Reduktion

Fiir die Realisierung der Warmewende sind Fachkrafte in den unterschiedlichsten Bereichen
notwendig, u. a. Stuckateure, Installateure. Zudem sollen bestehende Fachkrafte unterstitzt
werden, warmeplanungskonforme Losungen umzusetzen. Auf die Ergebnisse des laufenden
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Vorhabens zur Identifikation des Fachkraftemangels, durchgefiihrt von Ffe im Auftrag des
warme.netz.werks Rhein Neckar soll aufgebaut werden und dies mit den Ergebnissen des
kommunalen Warmeplans abgleichen werden. Darlber hinaus soll das Handwerk in Zusam-
menarbeit mit Innung und Handwerkkammer beworben werden und eine Kampagne initiiert
werden. Unterstiitzungsanagebote fiir die Schulung bzw. Umorientierung von bereits aktiven
Installateur*Innen werden entwickelt. Darliber hinaus wird die Stadt an Schulen das Hand-
werk bewerben und Berufsmessen durchfiihren. Eine Kooperation mit dem ,,Blindnis fir
Ausbildung und Arbeit” wird eingegangen ebenso wie die Integration von Fachkraften in den
Erfahrungsaustausch zu Pilotprojekten.

M.23. Kommunikation zum Thema Warmewende

Die Kommunikation in der Stadt zum Thema Warmewende wird fortlaufend begleitet. Dies
umfasst, dass das Thema auf der Agenda gehalten wird, die Ziele klar kommuniziert werden
und die Bilrger*Innen in den Bezirken hinsichtlich der lokalen Moglichkeiten sensibilisiert
werden. Dies erfordert unter anderem auch die Priifung und ggf. Bearbeitung der zur Verfi-
gung stehende Kanale.

M.24. Beratungsunterstiitzung von Heizungsbauer*Innen

Gemeinsam z. B. mit der KIiBA Heidelberg wird eine Beratungsunterstiitzung fir Heizungs-
bauer aufgebaut mit dem Ziel, dass Heizungsbauer*Innen bzw. Installateur*Innen zur ziel-
konformen Installation sowie Wartung und Instandhaltung der Heizungsstationen, aber auch
von Wirmepumpen und anderen Technologien informiert werden, um Uberdimensionierun-
gen und Ineffizienzen zu vermeiden.

M.25. Verstetigung des Prozesses zur kommunalen Warmeplanung und regelmaRiger Aus-
tausch mit relevanten Akteuren

Die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans bilden die Grundlage, um den Prozess der
Warmeplanung in den Regelbetrieb zu tberflihren und die erforderliche Verzahnung mit den
dafir notwendigen Stellen innerhalb und aulRerhalb der Verwaltung durchzufiihren.

Dies umfasst auch den regelmaligen Austausch mit den beteiligten und betroffenen Akteu-
ren, z. B. den Akteuren im Neuenheimer Feld. Strategische Planungen und Investitionsent-
scheidungen sollten ausgetauscht werden und gemeinsame Mdéglichkeiten identifiziert wer-
den. Darliber hinaus sollen Stakeholder in der Industrie aktiv einbezogen werden und Mog-
lichkeiten zur Unterstitzung der Dekarbonisierung gemeinsam erarbeitet werden. Auch der
Austausch mit Energieberater*Innen wird initiiert, damit warmeplanungskonforme Beratung
moglich ist, z. B. welche Technologien/Schwerpunkte sieht die Warmeplanung fir die ver-
schiedenen Standorte vor.

Im Zuge des Integrierten Quartierskonzepts, welches fiir Hasenleiser erstellt wurde, wurde
von Wohnungsbaugesellschaften der Vorschlag der Stadtverwaltung hinsichtlich eines
Stammtisches zum nachhaltigen Bauen positiv aufgenommen und mogliche Themen wie Er-
neuerbare Energien, Energetisches Sanieren, Klimaschutz, Aktionsplan, Serielle Sanierung
und Denkmalschutz und Sanierung genannt.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Die Stadt Heidelberg steht zusammen mit stadtischen Akteuren wie den Stadtwerken schon
nicht mehr ganz am Anfang der Warmetransformation, wie die Bestandsaufnahme im Rah-
men der Warmeplanung zeigt. So ist die stadtische Fernwarme heute bereits zu 50 % klima-
freundlich und deckt die Halfte des Warmebedarfes ab. Durch stadtisch geférderte Sanierung
von Gebduden, den Ausbau der Photovoltaik auf Dachern und innovativen Nahwarmeldsun-
gen wie im Patrick-Henry-Village sind vielfach gute Ausgangssituationen vorhanden.

Die Umsetzung einer weitestgehend klimaneutralen Warmeversorgung erfordert jedoch wei-
tere Transformationsschritte und ein konzertiertes Vorgehen aller Beteiligten:

¢ Fernwdrme: Der Fernwarmeausbau ist wichtigstes Handlungsfeld der Warmewende
mit einem Zielanteil von mehr als 70 % an dem Warmebedarf. Durch zunehmend
kleinteiligere ErschlieBung, den Aufbau mehrerer GroRwarmepumpen aber auch den
Erhalt und die Modernisierung des Bestandes sind erhebliche Investitionen von mehr
als 500 Mio. EUR bis 2040 erforderlich.

¢ Dezentraler Bereich: Gasheizzungen sind bis 2040 weitgehend durch Luft- und Erd-
warmepumpen abzuldsen bei sukzessiver Ertiichtigung und Sanierung der jeweiligen
Gebdudesubstanz. Im Vergleich zu anderen Stadten ohne groRen Fernwarmebaustein
wird der Ausbau mit einem Anteil von rd. 15 % aller Geb3aude aber noch vergleichs-
weise moderat sein.
Weitere Erganzungen konnen Solarthermie und in geringem AusmaR Biomasse (Pel-
lets nur in wenigen Ausnahmefillen), Nachtspeicherheizungen oder griines Gas sein.

e PV und Wind: Griine Warme erfordert griinen Strom, der auch in Heidelberg ausge-
baut werden muss. Neben dem PV Flachenausbau sind auch Windkraftanlagen in der
Region zur Bereitstellung von Griinstrom im Winter unabdingbar.

e Kostenrahmen: Die Gesamtinvestitionen der Warmewende von (abgeschatzt) rd. 2,8
Mrd. EUR verteilen sich auf viele Akteure, 160.000 Bewohner*innen und 17 Jahre, zu-
dem werden diese durch Forderprogramme wie BEW und BEG aufgefangen. Trotz-
dem werden die Kosten der Warmeversorgung steigen (missen) und nicht mehr das

Niveau der Jahre vor 2022 erreichen.

e Wechselwirkungen: Klimaschutz wird zu Kompromissen an anderen Stellen, z. B. bei
der Flachennutzung oder dem Denkmalschutz fiihren. Dies betrifft Flachen entlang
des Neckars fir Erzeugungsanlagen, Ausweisung von Flachen fir Windkraft und
Dachflachen-PV oder temporare Einschrankungen beim Bau von Leitungen.

Alle Akteure und die Birgerschaft in Heidelberg werden zusammenarbeiten miissen, um in
den verbleibenden 17 Jahren mit einem deutlichen Zuwachs an Geschwindigkeit die Warme-
wende weiter umzusetzen und abzuschliel3en.
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10 Anhange

10.1

A - Fragebogen Datenabfrage

2 Heidelberg

]

Stadt Heidelberg

|Energiedatenerfassung zur kommunalen Warmeplanung

1 Allgemeine Angaben
Firmenbezeichung
Branche

Adresse der Liegenschaft

Kontakt fur Riickfragen

2 Energiebezug zur Warmeerzeugung, fiir Prozesse und Betrieb
(verpflichtende Angaben nach §7e, Abs.3, KSG Baden-Wiirttemberg)

Bezugsjahr (oder Mittel der Jahre)

5 Strom fur Sonstiges Sonstiges Sonstiges
_— . _ Holzund | Nah-/Fern- | Heizstrom N i ) i
Energietrager Erdgas Flussiggas Heizol Biomasse wirme *) direkt *%) Warme- Strom (bitte (bitte (bitte
pumpe **) Angabe) Angabe) Angabe)
Gesamtverbrauch (Endenergie) pro Jahr
Einheit (ggf. Angabe Hi/Hs oder andere Einheit) kWh/a kWh/a I/a t/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a

Bitte um Aufteilung in ... (Absolut oder %)

¥

¥

) 4

h 4

¥

) 4

¥

¥

¥

¥

Raumwarme

Warmwasserbereitung

Prozesswarme

Stoffliche Nutzung

Gerate, Betrieb und Beleuchtung

der P

drme in °C

*) eines 6ffentlichen Versorgers **) sofern differenzierbar

3 Energieerzeugung und Energieabgabe an Dritte / Extern
(verpflichtende Angaben nach §7e, Abs.3, KSG Baden-Wiirttemberg)

Bezugsjahr (oder Mittel der Jahre)
. Sonstiges . A Sonstiges Sonstiges Sonstiges
Anlage/Quelle ‘2‘:\:2::1”: t::':r:le (bitti K:f:g':s't K:VE’?Z';'I" :2:’[:'( Windkraft (bitti (binge (bittge
Angabe) Angabe) Angabe) Angabe)
Gesamterzeugung Warme pro Jahr
Gesamterzeugung Strom pro Jahr |
Einheit [T kwh/a [ kwh/a [ kwh/a kWh/a kWh/a kWh/a | kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a

davon (absolut oder %)

4

) 4

¥

L 4

¥

¥

¥

Eigenbedarfsdeckung Warme

Eigenbedafsdeckung Strom

Abgabe Wérme (in externes Netz)

Abgabe Strom (in externes Netz)

4 Einschatzung der Einsparpotentiale und Wechsel der Energietrager bis 2030 und 204

Erdgas Sonstiges Strom eigene|Strom eigene| Sonstiges Sonstiges
— i, Holzund | Nah-/Fern- | Strom aus X > >
Energietrager Flussiggas Biomasse wirme Sffentl. Netz (bitte Wasserstoff E-Fuels Erzeugung | Erzeugung (bitte (bitte
Heizol : Angabe) aus EE aus KWK Angabe) Angabe)
Einheit (ggf. Angabe Hi/Hs oder andere Einheit) kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Gesamtverbrauch heute (s.o0.) pro Jahr 0 0 0 0 0

Entwickung Bedarf (absolut oder %)

¥

4

L4

¥

¥

¥

A 4

¥

L 4

4

¥

Geschatzter Energieverbrauch im Jahr 2030

Geschatzter Energieverbrauch im Jahr 2040
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Stadt Heidelberg £ Heidelberg

|Energiedatenerfassung zur kommunalen Warmeplanung

5 Einschitzung der Energieerzeugung und Energieabgabe an Dritte / Extern bis 2030 und 2040

Industrielle Solar- Sonstiges Photo Sonstiges Sonstiges Sonstiges
Anlage/Quelle . . (bitte KWK Erdgas | KWK Heizé| . Wind (bitte (bitte (bitte

Abwarme thermie voltaik

Angabe) Angabe) Angabe) Angabe)

Bezugsjahr 2030
Einheit kWh/a [ kwh/a [ kwh/a kWh/a kWh/a kwWh/a [ kwh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Gesamterzeugung Warme im Jahr 2030 | |
Gesamterzeugung Strom im Jahr 2030 I

davon (absolut oder %) ’ ‘ ' ’ ’ ‘ ‘ ’ ’ '

Eigenbedarfsdeckung Warme | | | ‘ ‘

Eigenbedafsdeckung Strom ‘ |

Abgabe Warme (in externes Netz) | | | l [

Abgabe Strom (in externes Netz) ‘ |
Bezugsjahr 2040
Einheit kWh/a [ kwh/a [ kwh/a kWh/a kWh/a kwWh/a [ kwh/a kWh/a kWh/a kWh/a

Gesamterzeugung Warme im Jahr 2040

Gesamterzeugung Strom im Jahr 2040 |

davon (absolut oder %) ' ’ ' ' ' ' ‘ ' . '

Eigenbedarfsdeckung Warme | | I ] ‘

Eigenbedafsdeckung Strom ‘ |

Abgabe Warme (in externes Netz) | | | l ‘

Abgabe Strom (in externes Netz) ‘ |

6 Weitere Fragen zu Potentialen in den kommenden Jahren

Sind bereits Effizi in Planung? | ja/nein ]
Wie scha Sie das i Potential Abwa ein?
Abwadrme ist prinzipiell vorhanden? ja/nein
wenn ja - ist die eigene Nutzung interessant? ja/nein
wenn ja - ist die die Einspeisung in ein externes Netz interessant? ja/nein

Quelle/Medium (Abgas, Abwasser, Dampf, Kiihlkreis...)

Temperaturniveau °C
Leistung ca. kw
zeitliche Verfiigbarkeit (gleichbleibend/ schwankend) gleichmaRig| ... schwankend

im Tagesverlauf ‘ | |
im Jahresverlauf ‘ | |
Auskoppelungsaufwand hoch

gering

Wie scha Sie das technisch ial zur Einsp: g von Wirme und Strom ein hoch niedig
Raumwérme I | |
Prozesswarme [ | |
Strom
Wie ist lhr Interesse an griiner Fernwirme der Stadtwerke Heidelberg hoch | L niedig
|Fernwéi rmenutzung ] I I
Wie scha Sie das technisch ial zur erneuerbarer ien ein hoch | L niedig
Raumwarme I | |
Prozesswarme [ | |
Strom
Wie scha Sie das technische Potential zur erneuerbarer Energie ein hoch | L niedig
Ausbau Stromerzeugung KWK

Ausbau Stromerzeugung PV

Erzeugung von E-Fuels, Wasserstoff u.a.
andere (bitte angeben)

Vielen Dank! Kdnnen wir etwas fiir Sie tun?
Haben Sie Interesse an weiteren Informationen zur Gestaltung der Energiewende in Heidelberg? ] ja/nein I [
Haben Sie Interesse an Beratungsangeboten zu konkreten technischen Vorhaben/Potentialen? ] ja/nein [ [

Gerne kénnen Sie hier auch eigene Impulse zur Entwicklung der Energieversorgung weitergeben...
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10.2 Kennzahlen

Basisjahr 2020

Summe CO2 Emisslonen In t nach Sektoren

GHD Industrie Komnumne Frivate Haushalte Gesamtergebnis
Alte Stadtgartnerei 2346 1015 3365
Am Kirchheimer Weg 1548 335 77 2 654
Bahnstadt-Ost 2.085 453 5.530 1148 5305
Bahnstadt-West 1815 1566 3.385
Bergheim-Ost 5894 268 152 4672 10.984
Bergheim-West 1.805 1083 133 2664 5.684
Bierhelder Hof B.146 EWE} 100 &.568
Boxberg-Ost 114 2.407 2521
Boxberg-West 180 84 1541 1.805
Emmertsgrund-Nord 37 24 2570 3.031
Emmertsgrund-Sid 285 33 2.343 2 BEd
Handschuhsheimer Flur 2.012 125 421 2558
Handschuhsheim-0st 503 130 11.552 12.186
Handschuhsheim-West 3.113 it 106 10,375 13623
Kernaltstadt 2121 252 B220 10554
Kirchheim Flur B56 580 1446
Kirchheim-Mitte 1137 78 B.830 100044
Kirchheirm-Mord 383 154 3.170 3.707
Kirchheim-West 680 50 5.939 6668
Klausenpfad-5id 5220 868 1163 7.251
Konigstuhl 2.048 325 2373
Mevenheim-Mitte 1312 195 14.273 15.781
Meuenheim-0Ost 581 7.325 7.906
Meuenheim-West 252585 1738 31.033
Ochsenkopf 776 & L 1538
Patrick-Henny-Village 1] 0
Peterstal 136 23 1717 1875
Pfaffengrund-Nord 3.605 5905 23 731 14268
Pfaffengrund-0st 378 B3 86 547
Pfaffengrund-Stid oa4 298 7.700 B.6R2
Rohrbach Gewann-See 53 2097 2151
Rohrbach-Hasenleiser 1.045 3331 4376
Rohrbach-Ost 1102 53 6377 7.532
Rohrbach-Siid 5.365 3157 366 B.4527
Rohrbach-West 658 a3 16 6.001 7338
Schlierbach-Ost 2678 23 3.063 5764
Schlierbach-West s 73 4106 4 487
Shdstadt-Mitte 461 BO 3 3741
Shdstadt-Ost 283 42 2.520 2844
Siidstadt-West 1.000 20 1185 2208
Voraltstadt 3.187 253 5198 12 637
Weststadt-Ost 1521 5 10.252 11.77%
Weststadt-West 1257 4.798 6.095
Wieblingen Flur 1.035 346 1385
Wiehlingen-Mitte 4380 3008 o5 5540 17.026
Wiehblingen-Sid 13228 620 1775 3626
Fiegelhausen-Ost 285 155 777 8218
Ziegelhausen-West 972 66 7.118 8.156
Gesamtergebnls 103.571 15.836 59304 185.257 322.368)
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Zieljahr 2030

Summe CO2 Emissionen in t nach Sektoren

GHD Industrie Kommune Private Haushalte Gesamtergebnis
Alte Stadtgdrtnerei 657 227 884
Am Kirchheimer Weg 772 98 482 1.352
Bahnstadt-Ost 725 155 506 408 1.794
Bahnstadt-West 580 497 1.076
Bergheim-Ost 2.069 87 52 1.854 4.062
Bergheim-West 662 353 43 1038 2.096
Bierhelder Hof 1.710 74 65 1.849
Boxberg-Ost 56 860 916
Boxberg-West 65 28 493 593
Emmertsgrund-Nord 14 8 933 956
Emmertsgrund-Sid 98 11 745 855
Handschuhsheimer Flur 850 65 230 1.145
Handschuhsheim-Ost 156 56 4,906 5.119
Handschuhsheim-West 1.811 6 36 3.196 5.049
Kernaltstadt 287 80 4.096 5.063
Kirchheim Flur 429 339 768
Kirchheim-Mitte 935 62 6.107 7.104
Kirchheim-Nord 241 38 1.245 1.524
Kirchheim-West 363 21 4.093 4.477
Klausenpfad-sud 2.374 623 443 3.444
Konigstuhl 1.354 213 1.567
Neuenheim-Mitte 443 62 4.678 5.183
Meuenheim-0st 428 4,200 4.628
Neuenheim-West 12.688 819 13.507
Ochsenkopf 607 5 620 1.233
Patrick-Henry-Village 289 289
Peterstal 65 8 1161 1.234
Pfaffengrund-Nord 1.874 6.038 8 367 8.286
Pfaffengrund-Ost 234 29 40 303
Pfaffengrund-sad 314 272 4,786 5.372
Rohrbach Gewann-See 43 1.148 1.191
Rohrbach-Hasenleiser 378 1.074 1.452
Rohrbach-Ost 355 51 4.134 4.740
Rohrbach-sad 2.291 1.777 139 4.208
Rohrbach-West 271 222 5 2322 2.821
Schlierbach-Ost 2.070 20 1.935 4.024
Schlierbach-West 241 65 2.486 2.792
Sudstadt-Mitte 214 19 1.868 2.102
Shdstadt-Ost 105 22 2.040 2.167
Shdstadt-West 517 7 387 912
Voraltstadt 1.201 96 3.852 5.149
Weststadt-Ost 657 5 4.587 5.249
Weststadt-West 506 1.898 2.404
Wieblingen Flur 773 174 947
Wieblingen-Mitte 3.252 1.773 33 6.184 11.243
Wieblingen-Sad 421 203 566 1.1%0
Ziegelhausen-Ost 228 107 5.032 5.367
Ziegelhausen-West 781 48 4,717 5.546
Gesamtergebnis 47.966 11.108 2.169 93.987 155.230
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Zieljahr 2040

Summe CO2 Emissionen nach Sektoren

GHD Industrie Kommune Private Haushalte Gesamtergebnis
Alte Stadtgartnerei 225 92 317
Am Kirchheimer Weg 146 11 79 266
Bahnstadt-Ost 266 56 228 170 720
Bahnstadt-West 228 215 443
Bergheim-Ost 840 36 23 600 1.498
Bergheim-West 256 146 18 318 738
Bierhelder Hof 492 30 6 528
Boxberg-Ost 12 296 307
Boxberg-West 28 11 190 229
Emmertsgrund-Nord 3 4 370 379
Emmertsgrund-Sud 43 5 300 348
Handschuhsheimer Flur 182 22 13 217
Handschuhsheim-Ost 48 13 914 974
Handschuhsheim-West 238 2 15 971 1.226
Kernaltstadt 256 33 869 1.158
Kirchheim Flur 63 31 L
Kirchheim-Mitte 104 9 837 950
Kirchheim-Mord 32 17 254 303
Kirchheim-West 68 5 563 635
Klausenpfad-sud 565 99 114 778
Konigstuhl 205 19 224
Neuenheim-Mitte 173 26 1.406 1.605
Neuenheim-Ost 43 502 545
Neuenheim-West 3.305 175 3.430
Ochsenkopf 81 1 78 159
Patrick-Henry-Village 343 543
Peterstal 7 3 79 88
pfaffengrund-Nord 422 1.103 3 69 1.598
Pfaffengrund-Ost 19 13 6 37|
Pfaffengrund-siad 72 34 735 841
Rohrbach Gewann-See 4 134 188
Rohrbach-Hasenleiser 129 413 542
Rohrbach-Ost 133 6 541 680
Rohrbach-Siid 592 337 34 963
Rohrbach-West 77 91 2 686 857
Schlierbach-Ost 204 1 157 361
Schlierbach-West 21 5 216 242
Sudstadt-Mitte 59 8 308 375
Stdstadt-Ost 42 2 211 255
Sidstadt-West 113 3 121 237
Voraltstadt 428 39 1.179 1.647
Weststadt-Ost 212 ] 1.134 1.346
Woeststadt-West 182 549 731
Wieblingen Flur 63 19 81|
Wieblingen-Mitte 442 229 13 886 1.570
Wieblingen-std 164 24 228 475
Ziegelhausen-Ost 23 19 395 437
Ziegelhausen-West 76 7 403 486
Gesamtergebnis 11.385 2,130 711 18.476 32.702
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B1: Jahresendenergiebedarf MWh/a fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Sektoren und Endenergie

B 1.1: 2020
PHH
GHD
Kommune
Industrie

Fernwdrme
Nahwarme
Holz

Strom
Solar
Erdgas
Heizol
Flissiggas

865.542
478.052
45.476
85.460

682.131
0
39.536
28.840
1.611
602.475
116.714
3.222

B 1.2: 2030
PHH
GHD
Kommune
Industrie

Fernwdrme
Nahwéarme
Holz

Strom
Solar
Erdgas
Heizdl
Flissiggas

743.473
432.197
26.062
77.313

829.360
10.114
37.171
32.590

1.822

308.296

57.358
2.332

B 1.3: 2040
PHH
GHD
Kommune
Industrie

Fernwdrme
Nahwéarme
Holz

Strom

Solar
Erdgas/H2
Heizol/Synth. Ol
Flissiggas

639.269
390.647
24.489
70.852

909.640
34.077
43.446
42.368

2.678
81.865
9.902
1.280
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Abkiirzungen

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
BEG Bundesprogramm fiir effiziente Gebaude
BEW Bundesprogramm fiir effiziente Warmenetze
BHKW Blockheizkraftwerk

BW Baden-Wiirttemberg

CNG Compressed Natural Gas

CO2iq COz-Aquivalent

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EE Erneuerbare Energien

EE-Gase Erneuerbare Gase

EE-Strom Erneuerbarer Strom

EFH Einfamilienhaus

EPBD Europadische Gebauderichtlinie

fp(-Faktor)
FW
GEG
GHD
GMFH
GWh
HA
HOAI
iKWK
ISONG
JAZ

ha
KEA
kWh
KWK
KWP
LGRB
LGL
LoD
LUBW
MFH
MWh
ND
NT
NRF
NWG
PE

PV
RW
SWHD
THG
WW

Primarenergie-Faktor

Fernwdrme

Gebdudeenergiegesetz

Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Groflles Mehrfamilienhaus

Gigawattstunde

Hausanschluss

Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure
Intelligente KWK (Teilsegment der KWK Forderung)
Informationssystem Oberflachennahe Geothermie
Jahresarbeitszahl

Hektar (100 x 100 m)

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg

Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung

Landesamt fiir Geologie, Bergbau und Rohstoffe

Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg

Level of Detail

Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg

Mehrfamilienhaus
Megawattstunde
Niederdruck
Niedertemperatur
Nettoraumflache, beheizt
Nichtwohngebdude
Primdrenergie
Photovoltaik
Raumwarme
Stadtwerke Heidelberg
Treibhausgas
Warmwasser





