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1. Einleitung

Die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen steht — wie alle Kommunen in Deutschland — vor der
Herausforderung, inre Warmeversorgung nachhaltig, wirtschaftlich tragfahig und klimaneutral zu gestal-
ten. Die Kommunale Warmeplanung (KWP) bildet hierfiir das zentrale strategische Instrument. Mit ihrer
Hilfe wird ein systematischer Pfad zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung aufgezeigt. Ziel
ist es, lokal realisierbare MalRnahmen zur Dekarbonisierung des Warmesektors zu identifizieren. Die
Verbandsgemeinde hat sich entschlossen, mit dem vorliegenden kommunalen Warmeplan diesen
Transformationsprozess aktiv zu gestalten. Der Betrachtungszeitraum umfasst dabei das festgelegte
Zieljahr 2040 sowie die Zwischenziele 2030 und 2035.

1.1. Bedeutung der Kommunalen Warmeplanung

Die Warmeversorgung ist in Deutschland fur mehr als 50 % des Endenergieverbrauchs verantwortlich
und basiert nach wie vor zu Gber 80 % auf fossilen Energietragern. Insbesondere im Gebaudebestand
besteht ein erheblicher Handlungsbedarf zur Umstellung auf erneuerbare Energien, zur Reduktion von
Energieverbrduchen und zur Nutzung von unvermeidbarer Abwarme. Die Kommunale Warmeplanung
liefert die Grundlage fir eine koordinierte und sektorentibergreifende Warmewende vor Ort. Sie ermog-
licht es, bestehende Infrastrukturen und Potenziale systematisch zu erfassen, Zielpfade zu entwickeln
und geeignete Umsetzungsmalinahmen abzuleiten.

1.2. Gesetzliche Grundlagen und Forderkontext

Die Warmeplanung erfolgt auf Basis des im Januar 2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetzes
(WPG) des Bundes. Es verpflichtet die Lander zur Sicherstellung einer flachendeckenden Warmepla-
nung. Fir die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen ist das Jahr 2040 als Zieljahr fir die Treib-
hausgasneutralitat definiert. Erganzt wird der Planungsprozess durch die Kommunalrichtlinie im Rah-
men der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI). Entsprechend sind bei der Erstellung des Warmeplans
die technischen und inhaltlichen Anforderungen aus dem Technischen Annex zur Kommunalrichtlinie,
die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes des Bundes sowie den einschlagigen Leitfaden berticksich-
tigt worden.

1.3. Entwicklung auf europaischer Ebene

Auch auf europaischer Ebene erfahrt die kommunale Warmeplanung zunehmende Aufmerksamkeit. In
Danemark etwa ist die strategische Warmeplanung seit den 1980er Jahren verpflichtend. In den Nie-
derlanden wurden sogenannte ,Warmekarten* eingefiihrt, die die Umstellung von Erdgas auf alternative
Warmequellen auf Quartiersebene steuern. Frankreich verfolgt mit den ,schémas directeurs® ebenfalls
kommunale Warmestrategien, insbesondere zur Férderung der Fernwdrme. Diese Beispiele zeigen,
dass eine strategische Planung auf lokaler Ebene ein zentraler Erfolgsfaktor fur die Erreichung der eu-
ropaischen und nationalen Klimaziele ist.

1.4. Zielsetzung des Warmeplans

Der Warmeplan fur die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen analysiert die bestehende Warme-
versorgungsstruktur, erhebt die Potenziale flr erneuerbare Energien und Abwarme, entwickelt ein rea-
listisches Zielszenario bis 2040 und leitet konkrete, auf die ortlichen Gegebenheiten abgestimmte Mal3-
nahmen ab. Dabei werden die Akteure vor Ort friihzeitig eingebunden, um Transparenz zu schaffen,
Synergien zu nutzen und die Akzeptanz fir die bevorstehenden Transformationen zu férdern.



1.5. Bearbeitungszeitraum

Der Beginn der Arbeit am Warmeplan ist auf Anfang Februar 2025 datiert. Jedoch waren bereits vorher
einige wichtige Arbeitsschritte erforderlich um einen reibungslosen Start zu ermdglichen. So wurde be-
reits im Vorfeld einige Datenerhebungen angefragt und eine interne Prozessorganisation erarbeitet.

Im Laufe der Bearbeitung wurde der Forderzeitraum durch den Foérdermittelgeber verlangert. Dies hat
zu einer Entspannung des engen Terminplans gefuhrt und die Qualitat des Warmeplans dadurch nach-
haltig verbessert.

Die Bearbeitung erfolgte im Jahr 2025 in den folgenden Zeitraumen:

Tabelle 1 Bearbeitungszeitraum des Warmeplans

Bestands- und Potenzialanalyse Februar bis Mai
Einteilung in voraussichtliche Warmeversor- Mai bis Juli
gungsgebiete

Darstellung der Warmeversorgungsarten fir Juli

das Zieljahr

Erstellung des Zielszenarios 2040 Juli bis August

Umsetzungsstrategie mit MaBnahmenkatalog Juli bis August

Berichtserstellung Marz bis September



2. Aufgabenstellung und Vorgehen

2.1. Ausgangssituation und Zielstellung

Die Verbandsgemeinde Rdmerberg-Dudenhofen verfolgt das Ziel, eine klimaneutrale Warmeversor-
gung bis spatestens zum Jahr 2040 zu erreichen. Diese Zielmarke orientiert sich am Klimaschutzgesetz
des Landes Rheinland-Pfalz sowie an den Vorgaben des Bundes gemaf § 1 des Warmeplanungsge-
setzes (WPG). Die Kommunale Warmeplanung soll eine belastbare Entscheidungsgrundlage fir die
Transformation des lokalen Warmesystems schaffen und die Grundlage fir weiterfiihrende Planungen
und Investitionen darstellen.

Zum Zeitpunkt der Beauftragung lag ein Klimaschutz-Teilkonzept fiir gemeindeeigene Liegenschaften,
ein integriertes Quartierskonzept fir den Ortskern Dudenhofen sowie eine Machbarkeitsstudie zur kal-
ten Nahwarme im Neubaugebiet ,Sudlich des Wooggraben Ost® in Harthausen vor. Diese konnten als
Grundlagen berucksichtigt werden.

Die Erstellung des kommunalen Warmeplans erfolgt auf Grundlage der Férdervorgaben der Kommu-
nalrichtlinie der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) einschlie3lich des Technischen Annexes vom 10.
Oktober 2024 sowie in Ubereinstimmung mit dem Warmeplanungsgesetz und den methodischen Emp-
fehlungen des Handlungsleitfadens Warmeplanung des Bundes.

2.2. Planungsablauf

Der zentrale Ablauf der kommunalen Warmeplanung gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:
1. Bestandsanalyse:

o Erhebung des Warmebedarfs und der Warmeverbrauche auf Ebene der Gebaude und
Sektoren (Haushalte, GHD, Industrie, 6ffentliche Liegenschaften).

o Ermittlung der bestehenden Energie- und Warmeinfrastruktur (Gas- und Warmenetze,
Heizzentralen, Speicher).

o Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbilanz fiir das gesamte Gebiet der Ver-
bandsgemeinde.

2. Potenzialanalyse:

o Analyse der Potenziale zur Energieeinsparung sowie zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und unvermeidbarer Abwarme.

o Flachenpotenziale, technische und wirtschaftliche Bewertung sowie Eignung fir War-
menetze oder Individualldsungen.

3. Zielszenario 2040:

o Entwicklung eines raumlich und technisch differenzierten Zielbildes fir eine klimaneut-
rale Warmeversorgung unter Einbeziehung aller Ortsgemeinden.

o Abbildung der Versorgungsstruktur sowie Warmevollkostenvergleiche fir reprasenta-
tive Versorgungssituationen.

4. MaRnahmenstrategie:

o Ableitung eines Malinahmenkatalogs mit Umsetzungspfaden zur Erreichung des
Zielszenarios fur verschiedene Teilraume.

o Detaillierte Beschreibung und Priorisierung kurzfristiger Malnahmen, Darstellung mit-
tel- und langfristiger Entwicklungspfade.

o Einbindung von Stakeholdern, insbesondere der lokalen Energieversorger, sowie Ein-
bettung in regionale Entwicklungen.



2.3.

Methodisches Vorgehen

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfolgte geman den in § 13 bis § 20 WPG definierten
Verfahrensschritten:

1.

Projektorganisation: Festlegung einer Projektstruktur gemeinsam mit der Verwaltung der Ver-
bandsgemeinde; Steuerung durch ein interdisziplinares Projektteam.

Datenbeschaffung und -verarbeitung: Systematische Datenerhebung aus amtlichen Quellen,
Uber lokale Energieversorger sowie aus vorliegenden Planungen; Validierung durch Abgleich
mit reprasentativen Kennwerten.

Raumliche Gliederung: Differenzierte Betrachtung der vier Ortsgemeinden unter Berticksich-
tigung stadtebaulicher, energetischer und infrastruktureller Kriterien.

Einbindung relevanter Akteure: Durchfiihrung von Workshops, Interviews und Informations-
veranstaltungen zur kontinuierlichen Abstimmung mit kommunalen Vertretern, Versorgungsun-
ternehmen, Stakeholdern und zum informieren der Offentlichkeit.

GIS-gestiitzte Auswertung und Darstellung: Erstellung kartografischer Darstellungen der
Energieverbrauche, Potenziale und Warmeversorgungsgebiete.

Abstimmung und Dokumentation: Regelmaliige Zwischenberichte, Besprechungen mit der
Verwaltung, finale Zusammenfassung der Ergebnisse in einem umsetzungsorientierten Ab-
schlussbericht.

Die Planung erfolgte mit dem Anspruch, neben der formalen Gesetzes- und Férderkonformitat eine
praxisnahe Strategie fir die Warmewende in Romerberg-Dudenhofen zu entwickeln.



3. Rechtliche Rahmenbedingungen

3.1. Verpflichtung zur Warmeplanung

Die gesetzliche Grundlage fur die kommunale Warmeplanung bildet das am 1. Januar 2024 in Kraft
getretene Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmepla-
nungsgesetz — WPG). Das WPG verfolgt das Ziel, einen geordneten und effizienten Transformations-
pfad zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung in Deutschland bis spatestens 2045 bereitzustellen.
In Rheinland-Pfalz wurde das Zieljahr jedoch auf 2040 vorgezogen und bildet somit die Grundlage fir
die hiesige Planung.

Gemal § 4 WPG sind die Lander verpflichtet, auf ihrem Hoheitsgebiet flachendeckend Warmeplane zu
erstellen bzw. planungsverantwortliche Stellen zu benennen. In vielen Fallen sind dies die Kommunen
oder Verbandsgemeinden. Die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen hat in diesem Rahmen die
Firma INP Deutschland GmbH mit Hauptsitz in Rémerberg beauftragt den kommunalen Warmeplan zu
erstellen und erfullt somit frihzeitig die gesetzlichen Vorgaben.

3.2. Das Warmeplanungsgesetz und seine Relevanz fir die kommu-
nale Warmeplanung

Am 16. August 2023 hat das Bundeskabinett den Entwurf eines Gesetzes zur Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz — WPG) beschlossen. Das Gesetz ist zu-
sammen mit der Novelle des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und
verfolgt das Ziel, eine flachendeckende, strategisch koordinierte Warmeplanung in ganz Deutschland
zu etablieren.

Gemal §4 Absatz 2 WPG ist die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen verpflichtet, bis spates-
tens zum 30. Juni 2028 einen kommunalen Warmeplan zu erstellen. Eine Fortschreibung dieses War-
meplans hat gemal § 25 Absatz 1 WPG mindestens alle finf Jahre zu erfolgen, um Veranderungen in
der Datenlage, Technik oder Gesetzgebung Rechnung zu tragen.

Dabei ist zu beachten, dass der Warmeplan gemal § 23 Absatz 4 WPG keine unmittelbare Rechtswir-
kung gegenuber Dritten entfaltet. Er dient als strategisches Planungsinstrument, begrindet jedoch keine
einklagbaren Rechte oder Pflichten fur Birgerinnen und Birger, Unternehmen oder andere externe Ak-
teure.

Die in § 30 WPG geregelte Anforderung an den Anteil erneuerbarer Energien in neuen Warmenetzen
sowie die Zielvorgabe des § 31 WPG zur vollstandigen Klimaneutralitat bestehender Warmenetze bis
spatestens 2045 wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Verbandsgemeinde Rémer-
berg-Dudenhofen beriicksichtigt. Das im Rahmen der Planung entwickelte Zielszenario fir das Jahr
2040 sieht keine Einbindung fossiler Warmeerzeuger — wie beispielsweise Erdgas-Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen — mehr vor.



4. Akteursbeteiligung und Kommunikation

Damit die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung gelingt, ist es sehr wichtig, dass alle relevanten
Akteure in die Planung einbezogen werden. Durch offene Gesprache und eine breite Beteiligung kénnen
Missverstandnisse vermieden und das Verstandnis fur die Malnahmen verbessert werden.

Dadurch steigt nicht nur die Akzeptanz in der Bevolkerung, sondern auch Fachwissen wird in den Pla-
nungsprozess eingebracht. Fir die Verbandsgemeinde Romerberg-Dudenhofen wird die Warmepla-
nung im Rahmen eines umfassenden Beteiligungsprozesses erstellt. Dieser Prozess soll sicherstellen,
dass alle nétigen Daten gesammelt und berlcksichtigt werden und dass die Ergebnisse des Warme-
plans auf gegenseitiger Abstimmung basieren.

e INnformation

«Zielgruppe: Offentlichkeit

eZiel: Transparente Bereitstellung von Informationen und Projektfortschritten. Passive
Einbindung der Zielgruppe als Empfanger der Informationen

eUmsetzung:
2 Birgerinformationsveranstaltungen
*Begleitende Offentlichkeitsarbeit (Amtsblatt, Homepage)

*30-tagige Offenlage des Warmeplan Berichts im Rathaus Romerberg und Online-
Darstellung

e Konsultation

eZielgruppe: Akteure und stadtische Verwaltungseinheiten
eZiel: Intensive Beteiligung bei der Akteure spezifisch konsultiert werden um Expertise
und Perspektive direkt in die Planungsentscheidungen einflieBen zu lassen

eUmsetzung: Mehrere Einzelgesprdache mit relevanten Akteuren zu passendem
Zeitpunkt im Projektablauf

eZielgruppe: Entscheidungstrager, Blirgermeister:innen, je ein Mitglied jeder Partei und
Gemeindewerke Dudenhofen (Lenkungskreis)

oZiel: Auf der hochsten Ebene der Beteiligung werden strategische Entscheidungen
getroffen und verabschiedet. Dadurch wird die Planung finalisiert und die Umsetzung
sichergestellt.

eUmsetzung:
*2 Meilensteinmeetings mit Lenkungskreis
eGemeinsame Entwicklung des Zielszenarios
eAnmerkungen und Verbesserungen des Berichtsentwurfs durch den Lenkungskreis
eBeschluss des Warmeplans im Verbandsgemeinderat

Abbildung 1 Ebenen der Kommunikation

Abbildung 1 illustriert die zielgruppenspezifische Einbindung und die verschiedenen Ebenen der Betei-
ligung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in der Verbandsgemeinde R6merberg-Dudenhofen.
Es werden drei zentrale Beteiligungsebenen dargestellt. Jede Ebene richtet sich an spezifische Ziel-
gruppen und betont deren Rolle innerhalb des Prozesses.
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4.1. Bedeutung der Akteursanalyse in der Warmeplanung

Die Akteursanalyse ist ein zentraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung und dient als metho-
dische Grundlage fir die strategische Einbindung relevanter Beteiligter in den Planungsprozess. Ge-
maRk § 7 WPG sind insbesondere Betreiber von Energieversorgungsnetzen und Warmenetzen sowie
betroffene Trager offentlicher Belange verpflichtend einzubeziehen. Dartiber hinaus tragt die frihzeitige
und systematische Einbindung weiterer lokaler und regionaler Akteure zur Qualitat, Akzeptanz und Re-
alisierbarkeit der entwickelten MaRnahmen bei.

Die Akteursanalyse in der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen hatte zum Ziel, die relevanten
Akteursgruppen zu identifizieren, ihre Rollen und Interessen im Rahmen der lokalen Warmewende zu
bewerten und potenzielle Beitradge, Konflikte oder Unterstiitzungsbedarfe im Hinblick auf die Umsetzung
der Warmeplanung zu erfassen.

4.2. I|dentifizierte Akteure

Die Analyse zeigte, dass in der Verbandsgemeinde Romerberg-Dudenhofen eine hohe Dichte an po-
tenziell relevanten Akteuren besteht. Durch die friihzeitige Erhebung dieser Akteure konnte eine struk-
turierte Beteiligung initiiert werden, die sich in Workshops, Einzelgesprachen und schriftlichen Riickmel-
dungen widerspiegelte.

¢ Gemeindewerke Dudenhofen & Verbandsgemeindewerke Rémerberg-Dudenhofen
e Stadtwerke Speyer GmbH

o Pfalzwerke AG

o Pfalzwerke Netz AG

e Pfalzgas GmbH

¢ Waldbauverein Ganerb e.V.

e Landesforsten Rheinland-Pfalz

e Kreisverwaltung Rhein-Pfalz Kreis

e Landwirte in der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen

11



5. Bestandsanalyse

5.1. Erfassung und Beschreibung der Gemeindestruktur

5.1.1. Gemeindebeschreibung und Lageerfassung

Die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen wurde im Rahmen der Kommunal- und Verwaltungs-
reform Rheinland-Pfalz zum 01. Juli 2014 aus der bisherigen Verbandsgemeinde Dudenhofen und der
Gemeinde Rdmerberg neu gebildet. Das Gebiet der Verbandsgemeinde umfasst 5.498 ha und grenzt
im Suden/Sudwesten direkt an die Stadt Speyer. Sie liegt zentral in der Metropolregion Rhein-Neckar
und gehodrt dem Rhein-Pfalz-Kreis an. Die 22.785 Einwohner (Stand: 31.01.2025) groRe Gemeinde setzt
sich aus den vier Ortsgemeinden Rémerberg (Rémerberg-Berghausen, RGmerberg-Heiligenstein und
Rémerberg-Mechtersheim), Dudenhofen, Harthausen und Hanhofen, welche in Abbildung 2 dargestellt
sind.

Dudenhofen

” Y “\

Heiligenstein

Mechtersheim

Abbildung 2 Kartografischer Ausschnitt aus dem digitalen Zwilling mit Luftbild-Layer der Verbandsgemeinde Rémer-
berg-Dudenhofen und Speyer

Die Gemeinde Rémerberg ist die groRte Ortsgemeinde der Verbandsgemeinde Rdmerberg-Dudenh-
ofen. Sie hat 10.318 Einwohner (Stand: 31.01.2025) und erstreckt sich tUber eine Flache von 2.785 ha.
Rémerberg besteht aus den drei Ortsteilen Rémerberg-Berghausen, Rémerberg-Heiligenstein und Ro-
merberg-Mechtersheim, welche alle zunachst eigenstandige Ortschaften waren und erstmals im 12.
Jahrhundert urkundlich erwahnt wurden. Am 07. Juni 1969 wurden sie zur Gemeinde Rémerberg zu-
sammengeschlossen.
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Die Gemeinde Dudenhofen hat eine Einwohnerzahl von 6.057 (Stand: 31.12.2023) und eine Gesamt-
flache von 1.295 ha. Ein GrolRteil des Gemeindegebiets, 591 ha, besteht aus Wald. In der Landwirtschaft
spielt insbesondere der Spargelanbau eine zentrale Rolle. Dudenhofen wurde erstmals im 12. Jahrhun-
dert urkundlich erwahnt. Archaologische Funde aus der Rémer- und Frankenzeit lassen jedoch darauf
schlieBen, dass die erste Besiedlung bereits um 300 v. Chr. erfolgte.

Die Gemeinde Harthausen hat eine Einwohnerzahl von 3.197 (Stand: 31.12.2023) und erstreckt sich
Uber eine Flache von 837 ha. Sie gilt als Hochburg im Tabakanbau in der Vorderpfalz. Harthausen
wurde im 9. oder 10. Jahrhundert von Franken gegrindet und erstmals im 13. Jahrhundert urkundlich
erwahnt.

Die Gemeinde Hanhofen ist die kleinste der vier Ortsgemeinden und zahlt 2.579 Einwohner (Stand:
31.12.2023) bei einer Gesamtflache von 580 ha. Wie Dudenhofen gilt Hanhofen als bedeutende Spar-
gelanbaugemeinde. Erstmals urkundlich erwahnt wurde Hanhofen im 12. Jahrhundert.

5.1.2. Baualtersklassen

Die Ermittlung der Baualtersklassen erfolgte durch den Abgleich mit der IWU-Datenbank. Das Institut
fur Wohnen und Umwelt (IWU) ist eine auRBeruniversitéare Forschungseinrichtung, die sich auf Themen
rund um Energieeffizienz, Klimaschutz und nachhaltiges Bauen spezialisiert hat. Es entwickelt wissen-
schaftlich fundierte Konzepte und Modelle, insbesondere fir den Gebaudesektor, und stellt Daten sowie
Analysen bereit, die Kommunen, Politik und Wirtschaft bei der Umsetzung ihrer Klimaziele unterstitzen.
Ein Schwerpunkt liegt auf der Erforschung von Energiesparpotenzialen und der Optimierung von Wohn-
und Lebensraumen unter 6kologischen und sozialen Gesichtspunkten.

Der Gebaudestand wurde nach Baualter klassifiziert. Abbildung 2 zeigt die baublockbezogene Darstel-
lung der Uberwiegenden Baualtersklasse der Gebaude.
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Abbildung 3 Baublockbezogene Darstellung der iiberwiegenden Baualtersklasse der Gebaude

Die in Abbildung 3 dargestellte kartografische Ubersicht legt den Schwerpunkt auf die raumliche Vertei-
lung dominierender Baualtersklassen innerhalb der Verbandsgemeinde, erlaubt jedoch keine belastbare
Aussage Uber die quantitative Verteilung der Gebdude nach Baualtersklassen. Zur ergdnzenden Ver-
anschaulichung dieser Verteilung wird in Abbildung 4 eine differenzierte Auswertung vorgenommen.
Diese zeigt die Anzahl der Gebaude je Baualtersklasse sowohl in absoluten Zahlen als auch anteilig
bezogen auf den Gesamtbestand. Deutlich erkennbar ist, dass der Zeitraum zwischen 1979 und 1983
mit nahezu 3.200 errichteten Gebauden die baulich aktivste Phase in der Verbandsgemeinde Romer-
berg-Dudenhofen darstellt.
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Abbildung 4 Gebaude der Verbandsgemeinde Dudenhofen und Rémerberg nach Baualtersklasse absolut und anteilig

5.1.3. Hauptnutzungsart der Gebiete

Die Verbandsgemeinde besteht zum Grolfiteil aus Wohngebieten. Abbildung 5 zeigt die baublockbezo-
gene Darstellung der Hauptnutzungsart der Gebiete, bezeichnet als BISKO Sektoren. BISKO steht fir
Bilanzierungssystematik Kommunal und wurde 2014 entwickelt, um die THG-Bilanzierung zwischen
Kommunen vergleichbar zu machen.’

Die Verbrauchssektoren nach dem BISKO-Standard kdnnen wie folgt beschrieben werden:

» Private Haushalte: Ein- und Mehrpersonenhaushalte, einschlieRlich der Personen in Gemein-
schaftsunterkinften

+ Kommunale Einrichtungen: darunter z. B. Verwaltungsgebdude, kommunale Schulen, Kinder-
tagesstatten, StralRenbeleuchtung

* Industrie: Betriebe des verarbeitenden Gewerbes

+ GHD/Sonstiges: alle bisher nicht erfassten wirtschaftlichen Betriebe (Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen sowie Betriebe des Bergbaus, der Gewinnung von Steinen und Erden, dem Verar-
beitenden Gewerbe mit weniger als 20 Mitarbeitern und landwirtschaftliche Betriebe)

" BISKO — Zentraler Standard fiir kommunale Treibhausgasbilanzierung | Umweltbundesamt (zuletzt
gesehen 28.02.2025)
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Abbildung 5 Baublockbezogene Darstellung der Hauptnutzungsart der Gebiete

5.1.4. Schutzgebiete

Im Gebiet der Verbandsgemeinde Dudenhofen-Rémerberg liegen verschiedene Schutzgebiete, wovon
in Abbildung 6 die wichtigsten darstellt. Da sich in der Verbandsgemeinde keine Heilquellschutzgebiete
befinden, wird diese Karte nicht aufgefihrt.
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Abbildung 6 Ausgewéhlte Schutzgebiete im Gebiet der Verbandsgemeinde Dudenhofen-Rémerberg

In Rheinland-Pfalz erfolgt der Schutz des Grundwassers in unterschiedlichen Zonen eines Trinkwasser-
schutzgebiets. Zone | umfasst den unmittelbaren Bereich um die Wassergewinnungsanlage und dient
dem hdchsten Schutz vor direkter Verschmutzung. Die Zone |l deckt das engere Einzugsgebiet ab und
schitzt vor mittelbaren Gefahrdungen. Die vierte und letzte Zone umfasst die Gemeinde und deckt ein
erweitertes Einzugsgebiet ab. Sie schiitzt vor langfristigen Gefahrdungen und deckt grofiere Flachen
ab, um die nachhaltige Trinkwasserversorgung zu sichern.

Primar befinden sich die Schutzgebiete, welche sich groRtenteils tUberlagern, an den nordwestlichen
und suddstlichen Grenzen des Gebiets. Das Gebiet im Norden der Gemarkungsflache an der Grenze
zu Bohl-Iggelheim besteht aus sich groRtenteils Uberlagerndem Landschaftsschutzgebiet (LSG), Flora-
Fauna-Habitat (FFH)-Gebiet sowie Vogelschutzgebiet (VSG). Im Siiden sind dieselben Schutzgebiete
zu erkennen, jedoch kommt hierbei noch das Naturschutzgebiet (NSG), welches sich in unmittelbarer
Nahe des Rheins und Altrheins befindet. Die Trinkwasserschutzgebiete befinden sich fast ausschlief3-
lich an der nérdlichen Grenze zu Speyer und Bohl-lggelheim.
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5.2. Energie- und Treibhausgasbilanz im Ist-Zustand

In diesem Kapitel werden die ermittelten Warmebedarfswerte in verschiedene Kategorien aufgeteilt auf-
gezeigt.

5.2.1. Warmebilanz nach Energietrager

Im Warmesektor wird zwischen zentralen und dezentralen Energieerzeugern differenziert, wobei sich
diese durch den Standort und die Warmeverteilung unterscheiden. Zentrale Erzeuger, wie groRe Heiz-
kraftwerke, produzieren Warme an einem zentralen Ort und verteilen sie Uber Fernwdrmenetze. De-
zentrale Erzeuger hingegen erzeugen Warme direkt vor Ort oder in der Nahe des Verbrauchers. Zu den
gangigsten dezentralen Systemen zahlen Gaskessel, Warmepumpen, die Umweltwarme nutzen, sowie
Pellet- und Hackschnitzelkessel. In der Verbandsgemeinde werden Gebaude nahezu vollstandig de-
zentral versorgt.

Die vorliegende Abbildung zeigt die Warmbilanz der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen diffe-
renziert nach Energietragern.

Warmepumpe: 0,1 GWh,,/a

Holzpellets: 0,6 GWh,,/a
Heizstrom: 8 GWh,,/a

Heizol: 104 GWh,, /a

m Erdgas mHeizdl m Heizstrom m Warmepumpe- Strommix m Holzpellets

Abbildung 7 Warmebilanz der Verbandsgemeinde Romerberg-Dudenhofen nach Energietragern

Der gesamte Warmeendenergieverbrauch betragt 293 GWhiw/a. Der grofite Anteil am Warmeverbrauch
entfallt auf Erdgas mit 180 GWhw/a, was einem Anteil von 61 % entspricht. Heizdl ist der zweitgrofite
Energietrager mit einem Verbrauch von 104 GWhi/a, was 36 % des gesamten Energieverbrauchs aus-
macht. Heizstrom, mit einem Verbrauch von 8 GWhw/a, macht 3 % des Gesamtenergieverbrauchs aus.
Die Nutzung von Holzpellets ist mit einem Verbrauch von 0,6 GWhw/a marginal und entspricht weniger
als 1 % des gesamten Energieverbrauchs. Ahnlich verhalt es sich bei Warmepumpen, deren Energie-
verbrauch mit 0,1 GWhw/a ebenfalls weniger als 1 % betragt.

Diese Zahlen verdeutlichen, dass fossile Energietrager wie Erdgas und Heizél mit zusammen 97 % des
Warmeverbrauchs den Energiemix dominieren. Die geringe Nutzung von Holzpellets und Warmepum-
pen weist darauf hin, dass das Potenzial fur den Ausbau erneuerbarer Energien in der Region noch
weitgehend ungenutzt ist.

Erdgas: 180 GWh,,/a
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5.2.2. Warmebilanz nach Verbrauchergruppen

In Abbildung 8 ist die Verteilung des gesamten Endenergieverbrauchs fir Warmeanwendungen in der
Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen dargestellt. Die Aufschliisselung erfolgt nach den Verbrau-
chergruppen Private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD), sowie kommunale Ein-
richtungen. Da es in der Verbandsgemeinde kein Industrie gibt, ist diese in der Abbildung 8 nicht gezeigt.

Kommunale Einrichtungen:

7 GWh,,/a
) Private Haushalte:
GHD/Sonstiges: 226 GWh../a
60 GWh,,/a o

m Private Haushalte = GHD/Sonstiges = Kommunale Einrichtungen

Abbildung 8 Warmebilanz nach Verbrauchergruppen

Den groRten Anteil am Warmeverbrauch stellen die privaten Haushalte mit 226 GWhw/a (77 %) dar. Der
Bereich GHD/Sonstiges folgt mit 60 GWhtw/a und einem Anteil von 21 %. Der Sektor ,kommunale Ein-
richtungen*” tragt mit 7 GWhw/a 2 % zum Gesamtwarmeverbrauch bei.
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5.2.3. Energiebilanz nach Ortsgemeinde

In diesem Abschnitt wird die Energiebilanz sowie die Treibhausgasbilanz nach Ortsgemeinde darge-
stellt. Diese Werte inkludieren sowohl die Kennzahlen fir Warme als auch die fir Strom.

Heiligenstein: 46,7 GWh,,/a Berghausen: 45,3 GWhy/a

Mechtersheim: 44,6 GWh,,/a Harthausen: 52,3 GWh,,/a

Hanhofen: 34,4 GWh,,/a
Dudenhofen: 93,2 GWh,,/a

B Berghausen ® Harthausen ® Hanhofen ® Dudenhofen ® Mechtersheim ® Heiligenstein

Abbildung 9 Energiebilanz je Ortsgemeinde

Als Basis fir die Emissionsfaktoren wurde der KWW-Technikkatalog? genutzt. Die Emissionsfaktoren
sind in der nachfolgenden Tabelle aufgelistet.

Tabelle 2 Spezifische Emissionsfaktoren zur Ermittlung der Treibhausgasbilanz

Strom-Mix (Stand 2025)

Emissionsfaktor (g/kWhy,) 240 310 20 260

Mithilfe dieser Faktoren wurden die THG-Emissionen fir die jeweilige Ortsgemeinde berechnet.

Heiligenstein: 12,9 kt CO,/a Berghausen: 12,7 kt CO,/a

Mechtersheim: 12,5 kt CO,/a Harthausen: 14,8 kt CO,/a

Hanhofen: 9,9 kt CO,/ a
Dudenhofen: 25,3 kt CO,/a

® Berghausen ® Harthausen ® Hanhofen ® Dudenhofen ® Mechtersheim ® Heiligenstein

Abbildung 10 THG-Emissionen je Ortsgemeinde

2 https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung zu-
letzt aufgerufen 27.03.2025
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5.2.4. Treibhausgasbilanz fiir Endenergieverbrauchs fiir Warme

Aus den zuvor dargestellten Endenergieverbrauchen und den Emissionsfaktoren aus Tabelle 2 ergeben
sich absolute CO2-Emissionen, die in Abbildung 11 nach Energietrager aufgeteilt sind.

Warmepumpe: 34t CO,/a

Holzpellets: 11t CO,/a
Heizstrom: 1.924 1 CO,/a

Heiz6l:32.488t CO,/a Erdgas: 43.200t CO,/a

m Erdgas w Heizél mHeizstrom = Warmepumpe- Strommix m Holzpellets

Abbildung 11 CO2-Emissionen nach Energietrager

Abbildung 11 visualisiert die Anteile der einzelnen Energietrager an den gesamten Treibhausgasemis-
sionen. Insgesamt werden in der Verbandsgemeinde pro Jahr circa 77.657 t CO2 emittiert. Der gréfite
Anteil entfallt auf Erdgas mit 43.200 t CO./a, was auf einen dominanten Einsatz dieses Energietragers
hinweist. Heizdl stellt mit 32.488 t CO,/a die zweitgroRte Quelle der CO,-Emissionen dar. Heizstrom
verursacht 1.924 t CO,/a, was auf den Einsatz von Strom zur Warmeerzeugung hinweist. Der ver-
gleichsweise hohe Emissionswert resultiert vermutlich aus der CO.-Intensitat des Strommixes.

Warmepumpen, die mit Strom betrieben werden, verursachen hingegen lediglich 34 t CO./a. Holzpellets
verursachen 11 t COz/a und sind somit ebenfalls nur in geringem MalRe an den Gesamtemissionen
beteiligt.

Die Daten verdeutlichen, dass die Energietrager Erdgas und Heizdl mit insgesamt 75.688 t CO,/a den
GroRteil der Treibhausgasemissionen verursachen. Dies weist auf ein erhebliches Reduktionspotenzial
hin, wenn fossile Energietrager durch erneuerbare Energiequellen oder effizientere Technologien er-
setzt werden. Die relativ niedrigen Emissionen durch den Einsatz von Warmepumpen, Heizstrom und
Holzpellets deuten darauf hin, dass deren verstarkte Integration in das Energiesystem zur Dekarboni-
sierung beitragen kénnte.
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5.3. Darstellung des raumlich aufgelosten Warmeverbrauchs im Ist-
Zustand

Abbildung 12 Blockdarstellung des Energieverbrauchs der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen
zeigt eine Blockdarstellung des Energieverbrauchs der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen.
Sie stellt die geografische Verteilung des Warmeverbrauchs in den verschiedenen Ortsteilen dar, da-
runter Hanhofen, Harthausen, R6merberg-Mechtersheim, Dudenhofen sowie Romerberg-Berghausen
und Rémerberg-Heiligenstein.

RO

Warmeverbrauch - Gemischt
Kein Wert
0-S0MWh

50,1 - 600 MWh

® 12001-

B b —r @
> 1800 MWh

Abbildung 12 Blockdarstellung des Energieverbrauchs der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen

Die grofiten Warmeverbrauchsbereiche befinden sich in den dicht bebauten Gebieten, insbesondere in
Dudenhofen, Rémerberg-Mechtersheim, sowie Romerberg-Berghausen und Rémerberg-Heiligenstein.
Die intensiven Rotfarbungen in diesen Bereichen zeigen, dass hier der Warmeverbrauch besonders
hoch ist.

Weniger dicht besiedelte Gebiete, insbesondere aulRerhalb der Ortskerne, weisen einen geringeren
Warmeverbrauch auf, was durch gelbe bis hellgelbe Farbténe dargestellt wird.

Es ist anzumerken, dass diese Karte lediglich den Warmeverbrauch in der Verbandsgemeinde darstellt
und keine Informationen darliber enthalt, welcher Anteil durch verschiedene Energietrager gedeckt wird
oder ob bereits erneuerbare Energien zum Einsatz kommen.
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5.4. Ist-Situation Gas-, Warme- und Strominfrastruktur

5.4.1. Gasnetz-Infrastruktur

In der gesamten Verbandsgemeinde existiert ein nahezu flachendeckendes Gasnetz in jeder Ortsge-
meinde.

5.4.2. Warmenetz-Infrastruktur

Im Neubaugebiet ,Sudlich Wooggraben — Teilbereich Ost” in Harthausen wurde ein kaltes Nahwarme-
netz errichtet, das seit 2021 in Betrieb ist. Das Netz hat eine Lange von etwa 550 Metern und versorgt
33 Haushalte mit umweltfreundlicher Heizenergie. Die Energieversorgung basiert auf oberflachennaher
Geothermie durch Erdwarmesonden.

5.4.3. Kaltenetz-Infrastruktur

In der Verbandsgemeinde existiert kein Kaltenetz.

5.4.4. Stromnetz-Infrastruktur

In der gesamten Verbandsgemeinde existiert ein nahezu flachendeckendes Stromnetz in jeder Ortsge-
meinde.
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5.5. Ist-Situation der erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung

5.5.1. Solarthermische Anlagen

Gemaly Energieatlas Rheinland-Pfalz wurden in den Jahren 2010 - 2020 in der Verbandsgemeinde
Solarthermieanlagen mit einer Warmeerzeugung von 238 MWhi zugebaut (0,1 % der Gesamtwarme-
menge).3

Laut Energieatlas Rheinland-Pfalz kamen im Jahr 2020 158 Flachkollektoren mit einer Kollektorflache
von 1.366 m? und 48 Roéhrenkollektoren mit einer Kollektorfliche von 436 m2 zum Einsatz. 4

5.5.2. Biomasse-Anlagen

Gemal Energieatlas Rheinland-Pfalz wurden in den Jahren 2010 - 2020 in der Verbandsgemeinde
dezentrale Biomasse-Anlagen mit einer Warmeerzeugung von 939 MWhi, zugebaut (0,4 % der Gesamt-
warmemenge). Dies entspricht einem jahrlichen Zubau in den Jahren 2010 — 2020 von 94 MWhw/a. 5

Im Jahr 2020 waren in der Verbandsgemeinde insgesamt 51 Biomasse-Anlagen in Betrieb, die gemein-
sam eine installierte Leistung von 903 kW aufwiesen. Die Verteilung der Anlagen nach Brennstofftyp
zeigt, dass der Gberwiegende Teil mit Pellets (43 Anlagen) betrieben wird. Daneben werden 7 Anlagen
mit Scheitholz und 1 Anlage mit Holzhackschnitzeln befeuert.

Der GrolRteil dieser Anlagen (49 von 51) befindet sich im privaten Haushaltssektor, wahrend die verblei-
benden 2 Anlagen im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Sonstige genutzt werden. 6

5.5.3. Warmepumpen

In der Verbandsgemeinde waren im Jahr 2020 insgesamt 40 Warmepumpen im Einsatz. Diese setzten
sich zusammen aus 20 Luft-Wasser-Warmepumpen, 19 Sole-Wasser-Warmepumpen sowie einer sons-
tigen Warmepumpenanlage. Die kombinierte Gesamtwarmeleistung aller Systeme betrug 213 kW.”
Seit 2020 wird ein nationaler durchschnittlicher Zuwachs von etwa 15 %/a bei der Installation neuer
Warmepumpen verzeichnet.8 Basierend auf dieser Wachstumsrate wird erwartet, dass im Jahr 2025
etwa 80 Warmepumpen mit einer Gesamtwarmeleistung von ca. 400 kWi in der Verbandsgemeinde in
Betrieb sind.

5.5.4. Abwirme

In der Verbandsgemeinde ist keine Abwarmenutzung im gréeren Umfang bekannt.

5.5.5. Warme- und Gasspeicher

In der Verbandsgemeinde sind keine grofleren Warme- oder Gasspeicher vorhanden.

5.5.6. Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen

In der Verbandsgemeinde sind keine Anlagen zu Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen
im gréReren Umfang bekannt.

3 https://lwww.energieatlas.rlp.de/earp/energiesteckbriefe/energiesteckbrief/0733807000/2023/ zuletzt
abgerufen 27.03.2025

4 https://www.energieatlas.rlp.de/earp/daten/waerme/spezialkarte-solarthermie-summe 27.03.2025

5 https://www.energieatlas.rlp.de/earp/energiesteckbriefe/energiesteckbrief/0733807000/2023/ zuletzt
abgerufen 27.03.2025

6 https://www.energieatlas.rlp.de/earp/daten/waerme/spezialkarte-biomasse-summe zuletzt abgerufen
27.03.2025

7 https://www.energieatlas.rlp.de/earp/daten/waerme/spezialkarte-waermepumpen-summe zuletzt ab-
gerufen 27.03.2025

8 https://www.waermepumpe.de/presse/zahlen-daten/ zuletzt abgerufen 27.03.2025

24



5.6. Ist-Situation der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung

5.6.1. PV-Anlagen

Nach Angaben des Marktstammdatenregisters belauft sich im Jahr 2024 die Gesamtleistung aller in-
stallierten Photovoltaikanlagen auf 20.806 kWe. Dies wird durch insgesamt 2.244 Anlagen erreicht, die
auf privaten, gewerblichen und 6ffentlichen Gebauden installiert wurden.

5.6.2. Wasserkraftanlagen

Auf dem Gebiet der Verbandsgemeinde gibt es eine Wasserkraftanlage mit einer Leistung von 20 kWe..

5.6.3. Windkraftanlagen

Im Jahr 2024 sind insgesamt drei Windkraftanlagen mit einer kombinierten Leistung von 6.000 kWe in
Betrieb.
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5.7. Bestehende Studien

In der Vergangenheit sind zu Teilen der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen bereits einige Stu-
dien erstellt worden, die zum Teil relevante Inhalte wie Bestande, Umfragen, erstelle Konzepte oder
erarbeitete Malnahmen beschreiben. Diese werden im Folgenden kurz zusammengefasst.

5.7.1. Klimaschutzteilkonzept fiir die 6ffentlichen Liegenschaften der Verbands-
gemeinde Romerberg-Dudenhofen

Das Klimaschutzteilkonzept der Verbandsgemeinde Rdmerberg-Dudenhofen dient als strategische
Grundlage zur Reduktion von CO2-Emissionen und Energieverbrauch. Es analysiert technische und
wirtschaftliche Potenziale im Strom- und Warmeverbrauch kommunaler Gebaude sowie MalRnahmen
fur kurz-, mittel- und langfristigen Klimaschutz. Das Klimaschutzteilkonzept erhielt eine Férderung durch
das Bundesumweltministerium und zielt darauf ab, die Klimaschutzziele der Bundesregierung zu unter-
stutzen.

Das Konzept umfasst die drei Bausteine Klimaschutzmanagement, Gebaudebewertung und MaRnah-
menumsetzung. Im ersten Baustein Klimaschutzmanagement wurden Basisdaten erhoben, bewertet
und ein Organisations- sowie Controlling-Konzept entwickelt. Der zweite Baustein Gebaudebewertung
fokussierte auf die Analyse der Gebaudezustande, die Priorisierung von Malnahmen und die Abschat-
zung von Investitionen und Sanierungsplanungen nach Niedrigstenergiehaus-Standards bis 2050. Im
dritten Baustein MalRnahmenumsetzung wurden dann fir einige ausgewahlte Gebaude spezifische Kili-
maschutzmallnahmen ausgearbeitet.

5.7.2. Integriertes Energetisches Quartierkonzept ,,Kernbereich Dudenhofen*

Wie der Name der Studie schon darauf hinweist, umfasst die Studie eine energetisches Quartierkonzept
eines Teilgebiets im Zentrum der Ortschaft Dudenhofen. Zur Konkretisierung der Ergebnisse des Kii-
maschutzteilkonzepts (s. Kapitel 5.7.1) wurde die Deutsche Stadt- und Grundstiicksentwicklungsgesell-
schaft GmbH & Co. KG (DSK) durch die Gemeinde Dudenhofen beauftragt, ein Integriertes Energeti-
sches Quartierskonzept fur den "Kernbereich Dudenhofen" zu erarbeiten. Ziel des Konzeptes ist die
Identifizierung von stadtebaulichen und energetischen Missstdnden durch eine fundierte Bestandsauf-
nahme, die Ermittlung von Entwicklungspotenzialen sowie deren Formulierung als MalRnahmen. Der
Abarbeitungsprozess des Mallhahmenkatalogs zielt auf eine Senkung des CO2-Ausstoles und des Pri-
marenergiebedarfs ab. AuRerdem wird das integrierte Quartierskonzept unter Beteiligung der Eigentu-
mer und Bewohner des Quartiers erarbeitet. Das Ziel besteht in der Scharfung des Bewusstseins fur
energieeffizientes Verhalten und der aktiven Beteiligung der Bewohner und Eigentimer an der Entwick-
lung der Malinahmen.

Im ersten Teil der Studie erfolgt die Bestandsanalyse unter anderem in Bereichen wie Siedlungsstruktur
und Bebauung, Demographie sowie Energie- und CO2-Bilanz. Der aktuelle Wohnraumbestand zeigt,
dass die Siedlungsstruktur des Untersuchungsgebiets in erster Linie durch Wohngebaude gepragt ist.
Offentliche Einrichtungen sind nur vereinzelt vorhanden. Uber 80 % der Gebaude sind als Ein- und
Zweifamilienhduser ausgebaut, und etwa 97 % der Geb&ude im Quartier werden ganz oder zumindest
Uberwiegend zu Wohnzwecken genutzt. Im Vergleich zum Durchschnittwert gleichgro3er Gemeinden
ist die Anzahl an Wohngebauden Uberdurchschnittlich hoch. Einzig einzelne Gebaude, darunter das
Rathaus und das Birgerhaus im Ortskern, werden fur 6ffentliche oder gewerbliche Zwecke genutzt.
Dies hat Konsequenzen fiir das Eigentumsverhaltnis, da circa 99 % der Gebaude sich im privaten Besitz
befinden, wahrend nur circa 1 % im 6ffentlichen Besitz sind. Der (iberwiegende Teil des Quartiers wurde
zwischen 1919 und 1983 erbaut, ein geringerer Teil zwischen 1984 und 2001. Lediglich 18 % der vor-
handenen Gebaudesubstanz ist nicht sanierungsbedurftig.

In der Zeit von 1990 bis zum 31. Dezember 2015 ist die Einwohnerzahl der Ortsgemeinde Dudenhofen
gestiegen. Bei der Analyse der Altersstruktur der Bevolkerung wird ersichtlich, dass die Gruppe der 20-
bis 65-Jahrigen die mit Abstand bevdlkerungsstarkste ist. Es lasst sich jedoch eine Tendenz zu ver-
zeichnen, dass die Bevolkerung der Ortsgemeinde Dudenhofen im Durchschnitt alter wird. Geman den
Ergebnissen einer Prognose zur Demographie fur das Quartier ist bis zum Jahr 2030 mit einer Zunahme
von knapp 60 % in der Altersgruppe der Uber 65-Jahrigen zu rechnen, wahrend der Anteil der Personen
im erwerbsfahigen Alter (18 bis 64 Jahre) deutlich zurlickgehen durfte. Ab dem Jahr 2025 wird eine
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leichte Abnahme der Gesamtbevdlkerung bis zum Jahr 2030 prognostiziert, wobei die berechneten Ver-
anderungen der Gesamtbevolkerung nur geringfligig sind.

Um die Datenbasis zu erweitern und auch um die Eigentiimer der Ein- und Zweifamilienhduser auf die
Notwendigkeiten und Mdglichkeiten der energetischen Sanierung hinzuweisen und sie aktiv in die Erar-
beitung des Quartierskonzeptes einzubeziehen, wurde eine Fragebogenaktion durchgefihrt. Aus dem
dritten Teil des Fragebogens konnte analysiert werden, dass etwa % der Befragten Energieeinsparmal3-
nahmen in naher Zukunft an ihrem Wohnhaus planen. Als Griinde gegen die Durchfiihrung von Instand-
setzungs- und Modernisierungsmafinahmen nannten die Befragten zwei Griinde: zum einen den guten
energetischen Sanierungszustand des Gebaudes und zum anderen das hohe Alter der Bewohner.

Das vorliegende integrierte energetische Quartierskonzept hat anhand einer detaillierten Bestandsauf-
nahme der vorliegenden energetischen Ausgangssituation die aktuelle Energie- und CO2-Bilanz fur das
Quartier ,Kernbereich Dudenhofen® gezogen. Durch die Detailanalyse wurden erhoben, dass der ge-
samte Endenergieverbrauch bei circa 13.900 MWh/a liegt, wobei die Warmeerzeugung 81 % ausmacht.
Der gesamte CO2-Ausstol des Quartiers betragt circa 3.800 t/a. Im Jahr 2016 wurden rund % der
Warme im Quartier durch Erdgas bereitgestellt. Heizdl hat etwa 14 Prozent der Warmebereitstellung
ausgemacht, Holzheizungen (sowohl dezentral als auch zentral) haben einen Anteil von etwa 12 Pro-
zent, Warmepumpen und Solarthermie liegen zusammen bei etwa 4 Prozent.

Im Rahmen der stadtebaulichen und energetischen Ausgangssituation sowie der Potenzialanalyse des
integrierten energetischen Quartierskonzeptes "Kernbereich Dudenhofen" wurden energetische Zielset-
zungen fur das Quartier vereinbart, um die angestrebten Energieeinsparungen und CO2-Reduzierungen
zu realisieren. Aufgrund der identifizierten CO2-Ersparnis von bis zu 42 %, liegt ein Schwerpunkt auf der
Modernisierung und Instandsetzung des privaten Gebaudebestandes sowie der Umnutzung von ehe-
maligen Scheunen. Parallel dazu wird die Steigerung der Sanierungsquote im Quartier angestrebt. Die
zweite Saule umfasst die verstarkte Integration von erneuerbaren Energien, insbesondere die Aus-
schopfung der festgestellten Potenziale fur die Installation von Solaranlagen. Neben den beiden Haupt-
zielen werden weitere Ziele definiert, darunter der Ausbau der Begriinung sowie die Initiierung von Pi-
lotprojekten zur Integration klimafreundlicher Mobilitatskonzepte. Die Gemeinde nimmt eine Vorbildfunk-
tion ein und leistet durch die Umsetzung des Klimaschutzteilkonzepts einen Beitrag zur Erreichung der
Ziele. Fur die 6ffentlichen Geb&dude des Rathauses und des Blrgerhauses wurde bereits eine energe-
tische Bewertung mit mdglichen Modernisierungs- und Einsparszenarien erarbeitet. Um eine Signalwir-
kung in der Bevolkerung zu erzielen, sollten die genannten 6ffentlichen Gebdude als Leuchtturmprojekte
zeitnah modernisiert werden. Einerseits besteht die Mglichkeit, interessierten Blrgern anhand von Bei-
spielen mogliche ModernisierungsmalRnahmen aufzuzeigen, andererseits ist ein zielgerichtetes Bera-
tungsangebot zu diesem Zweck zu etablieren. Die Umsetzung der MaRnahmen zur Erreichung der ge-
nannten Ziele erfordert eine kooperative Zusammenarbeit und eine hohe Umsetzungsbereitschaft aller
Akteure im Quartier. Um Synergieeffekte zu férdern, sind insbesondere Kommunikation und Offentlich-
keitsarbeit ein zentraler Punkt bei der Umsetzung. Die Implementierung von Informationsangeboten und
Burgerveranstaltungen sowie weiteren Partizipationsprozessen zielt auf eine Sensibilisierung der Be-
wohner im Quartier ab. Ein dauerhafter Informationsfluss sowie ein regelmafiiger Austausch zwischen
den Blrgern, Eigentimern, der Gemeinde und Versorgern bilden einen zentralen Umsetzungsschwer-
punkt fur die Erreichung der formulierten Ziele.
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Aus den Zielen und den Potenzialen wurde ein MalRinahmenkatalog entwickelt, welcher in Gbergeord-
nete Handlungsfelder eingeteilt wird. Diese und die einzelnen MaRnahmen sind im Folgenden gelistet:

¢ Allgemeine MaRnahmen
o Energetisches Sanierungsmanagement
o Offentlichkeit und Akteursbeteiligung
o Aufbau einer Homepage zur Begleitung der energetischen Stadtsanierung
e Information und Beratung
o Energetische Beratung zur Sanierung des privaten Gebaudebestandes
o Energieberatung
o Mitarbeiter- und Hausmeisterschulungen
e Erneuerbare Energien
o Forderung der Nutzung solarer Energie
e Gemeindeentwicklung
Mustersanierung eines Einfamilienhauses
Nachverdichtung und VerkehrserschlieBung im rickwartigen Bereich
Neuordnung des ruhenden Verkehrs
Verkehrsberuhigung
o Verkehrskonzept fiir gesamte Ortschaft Dudenhofen
¢ Klimaanpassung (durch unter anderem Begriinungen)
Klimafreundliche Mobilitat

O O O O

Die zuvor genannten Handlungsansatze stellen eine konkrete Handlungshilfe sowie einen Vorschlag fiir
die klimafreundliche Stadtentwicklung dar. Anhand der aufgezeigten Mdglichkeiten wurden konkrete
MaRnahmen und Losungen fiir die Sanierung und Instandsetzung der Bestandsgebaude dargelegt.
Darlber hinaus soll das vorliegende Konzept als Diskussionsgrundlage und Orientierungshilfe bei zu-
kiinftigen Fragen der Stadtentwicklung dienen.

Die energetische Stadtsanierung ist ein langfristiger Prozess, der einen grol3en Bedarf an kontinuierli-
cher Unterstlitzung und Férderung aufweist. Aus diesem Grund soll der Prozess in dem "Kernbereich
Dudenhofen" durch ein energetisches Sanierungsmanagement gemafly KfW-Programm 432 angeregt
und begleitet werden. Die Tatsache, dass sich die Gebaude im Quartier fast ausschlieflich in Privatbe-
sitz befinden, stellt eine zusatzliche Herausforderung bei der Sanierung der Gebaude dar.

Der Bund hat beschlossen, 2024 keine weiteren Mittel fiir das Programm "Energetische Stadtsanierung"”
im Bundeshaushalt zur Verfligung zu stellen. Auch fir die Folgejahre sind bislang keine Mittel vorgese-
hen. Damit koénnen in den Programmen 201, 202 und 432 keine Antrdge gestellt werden.
Bereits zugesagte Zuschisse sind von diesen Beschlissen nicht betroffen.
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6. Potenzialanalyse

6.1. Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

6.1.1. Sanierungspotenzial

Um den Endenergiebedarf zu einem mdglichst grolen Anteil aus erneuerbaren Energiequellen decken
zu kénnen, ist eine Reduktion des Endenergiebedarfs in allen Bereichen erforderlich. In diesem Zusam-
menhang sind drei Instrumente zur Reduktion des Energiebedarfs zu unterscheiden:

o Verzicht auf Energienutzung (Suffizienz): Energie kann durch einen Verzicht von Anwendungen
oder Dienstleistungen vermieden werden.

e Energieeinsparung: Durch Investitionen in passive Warmesysteme kann der Energieverbrauch
ohne Einschrankung bei Energiedienstleistungen reduziert werden.

¢ Energieeffizienz: Durch die Steigerung der Energieeffizienz innerhalb von gegebenen Umwand-
lungsprozessen lasst sich ebenfalls der Verbrauch senken.

In diesem Kapitel wird das Einsparpotenzial durch die energetische Sanierung der Gebaudehiille von
Wohngebauden innerhalb der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen untersucht. Die Berech-
nung der spezifischen Warmebedarfe erfolgt gebdudescharf unter Nutzung der Software ENEKA auf
Grundlage verschiedener Datensatze. Dabei werden jedem Gebaude relevante Parameter wie Baujahr,
Flachenmale, H6henangaben sowie weitere bauphysikalische Kennwerte zugeordnet. Durch die Ver-
knipfung dieser detaillierten Gebaudedaten erfolgt eine umfassende Bewertung der Gebaudehiille, an-
hand derer der aktuelle Sanierungsstand sowie das Optimierungspotenzial ermittelt werden.

Der Sanierungsstand eines Gebaudes gibt Aufschluss Uber dessen baulichen Zustand und wird in die
Kategorien 'unsaniert’, 'teilsaniert' und 'vollsaniert' unterteilt. Diese Klassifizierung basiert auf typischen
Bauteilbeschaffenheiten in Abhangigkeit von Gebaudetyp und Baualtersklasse, wobei zentrale Ele-
mente wie Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke und Beliiftung berlcksichtigt werden. Ein vollsaniertes
Gebaude erflllt dabei mindestens die Anforderungen der Bundesforderung fir effiziente Gebaude —
EinzelmaRnahmen (BEG EM). Ein teilsaniertes Gebaude wurde gegeniiber dem unsanierten Zustand,
welcher den baujahrspezifischen U-Werten entsprechend berechnet wird, bereits teilweise saniert.

Fur den aktuellen Sanierungsstand zum Jahr 2025 der Gebaude in der Verbandsgemeinde Rémerberg
Dudenhofen folgt aus den ENEKA-Daten, dass 614 (4%) Gebaude vollsaniert, 9.803 Gebaude (62 %)
teilsaniert und 5.303 Gebaude (34 %) unsaniert.

Abbildung 13 zeigt die Verteilung der Gebaude nach Baualtersklasse und Sanierungsstand. Auffallend
dabei, dass vor allem die neueren Gebaude (ab 1984) eine sehr hohe Quote an unsanierten Gebauden
besitzt. Im Bereich der Jahre von 1958 — 1994 sind meisten vollsanierten Gebaude zu finden.
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Abbildung 13 Anzahl der Gebaude nach Baualtersklasse und Sanierungsstand
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Auf Basis der ermittelten Sanierungszustéande der Gebaude kann das theoretische Potenzial der Ener-
gieeinsparung durch eine Vollsanierung aller Gebaude abgeleitet werden. Es wird also die maximal
mogliche Reduktion des Warmebedarfs nach der Sanierung der Gebaude angegeben. Die Grundlage
fur diese Angabe bildet die Unterstellung spezifischer Bauteile und Bauteilflachen sowie zugehériger U-
Werte.

Die Untersuchung zeigt, dass das durchschnittliche Sanierungspotenzial der Verbandsgemeinde
73,3 % betragt. Das entspricht ein absolutes Sanierungspotenzial von 176 GWhw/a. Die Analyse der
Daten nach BISKO-Sektoren (vgl. Kapitel 5.1.3) offenbart, dass der Sektor "GHD/Sonstiges" mit 80 %
das hdchste Sanierungspotenzial aufweist. Das Sanierungspotenzial des Sektors " Kommunale Einrich-
tungen " betragt 79 %, wahrend der Sektor " Private Haushalte ein Sanierungspotenzial von 72 %
aufweist.

Zwar sind die prozentuale Sanierungspotenziale bei den privaten Haushalte am geringsten, jedoch ist
das die absolute Einsparung hier mit 139 GWh/a mit am héchsten. Auch der Sektor ,GHD/Sonstiges*
hat mit 34 GWh/a eine sehr hohe absolute Einsparung. Die absolute Einsprung vom Sektor ,Kommu-
nalen Einrichtungen® betragt 3 GWh/a.

In Abbildung 14 ist die raumliche Verteilung des Sanierungspotenzials dargestellt. Auch diese basiert
auf gebaudescharfen Berechnungen. Es ist zu erkennen, dass der GroBteil der Gebiete ein Sanierungs-
potenzial von 40,1 — 80 % besitzt. Auch die Gebiete, bei denen das Potenzial groRer als 80% ist, sind
deutlich erkennbar. Eine signifikante Korrelation zwischen der Lage innerhalb des Siedlungsgebiets und
dem maximalen Sanierungspotenzial ist nicht erkennbar. Sowohl innerortliche Lagen als auch Randbe-
reiche kénnen in unterschiedlichem Malle hohe Sanierungspotenziale aufweisen, ohne dass eine sys-
tematische Verteilungsmuster erkennbar ware.
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Abbildung 14 Sanierungspotenzial in Blockfelddarstellung

6.2. Potenziale von erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung

6.2.1. Biomasse

Der Begriff der Biomasse bezeichnet alle organischen Stoffe, die zur Energiegewinnung genutzt werden
kénnen. Die Stoffe werden aus der Land-, der Forst- oder der Abfallwirtschaft gewonnen. Die Biomasse
kann je nach angewandter Technik vielseitig als Energietrager eingesetzt werden, um Biogas, Strom
und Warme zu erzeugen, oder sie kann in Kraftstoff umgewandelt werden. Die Erhebung des Biomas-
senpotenzials erfolgte durch konkrete Anfragen bei entsprechenden Amtern und Einrichtungen sowie
durch Auswertung von Statistiken mithilfe der Software ENEKA und anderen Quellen.

Biogas

Die Abbildung 15 zeigt die Art der Ackernutzung in der Verbandsgemeinde Rémerberg Dudenhofen
(links) und das Biomassepotenzial flr Biogas (rechts). Es ist zu erkennen, dass der (iberwiegende Teil
der Flachen in der Verbandsgemeinde Ackerland ist und es nur noch wenige ungenutzte Griinflachen
gibt, auf denen Biomasse angebaut werden kann. Die Grinlandflache betragt 5,2 km? und macht ca.
10 % der Gesamtflache aus.

Das mdgliche Biogaspotenzial dieser Flachen betragt nach ENEKA 1,6 Mio. m3a, was einem Biogaspo-
tenzial an erzeugter Warme von 5,4 GWh/a entspricht. In der vorliegenden Untersuchung wurden die
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zuvor dargestellten Schutzgebiete nicht berlcksichtigt. Dies kann zu einer geringeren als des angege-
benen Biomassepotenzials fiihren.

Eine Gegenuberstellung der beiden Darstellungen der Abbildung offenbart ein signifikantes Biomassen-
potenzial, dessen Nutzung jedoch durch den hohen Flachenanteil an Ackerland eingeschrankt ist. Das
gesamte ermittelte Potenzial an erzeugter Warme der Verbandsgemeinde belauft sich auf 38,2 GWh/a
(ohne Berticksichtigung von Schutzgebieten). Aus wirtschaftlicher Sicht ist es fir die Beteiligten zum
gegenwartigen Zeitpunkt jedoch nicht rentabel, Biomasse in nennenswertem Umfang anzubauen, wes-
halb dieses Potenzial gegenwartig als gering einzustufen ist.

In Gesprachen mit Akteuren wurde festgestellt, dass eine Umstellung der Anbauprodukte auf Biomasse
seitens der Beteiligten unter der Voraussetzung einer adaquaten Rahmenbedingung erfolgt. Eine solche
Umstellung hatte eine deutliche Erhdhung des Biomassepotenzials zur Folge.

Feldblocke Biom nzial - Warme

ckerland

[ Lkm o @ r , j—1km @

Abbildung 15 Nutzungsart der Feldblécke (links) und Biomassenpotenzial fiir Warme aus Biogas (rechts)

Griinschnitt

Im Rahmen von Akteursgesprachen wurde ermittelt, dass in der Verbandsgemeinde 1.560 t Grin-
schnittabfall anfallt. Dieser Grunschnitt kann in einem Heizkraftwerk zur Erzeugung von Warme genutzt
werden. Das Potenzial der durch den Grinschnitt erzeugten Warme hangt dabei mafigeblich vom
Feuchtigkeitsgehalt der Biomasse ab. Frischer Grinschnitt weist in der Regel einen Feuchtigkeitsgehalt
von 50-60 % auf. Durch Trocknung kann der Wassergehalt auf 10—20 % reduziert werden. Der Heizwert
ist abhangig vom Trockensubstanzgehalt. Der Heizwert frischer Biomasse liegt bei ca. 7-10 MJ/kg, wah-
rend trockener Griinschnitt einen Heizwert von ca. 14-18 MJ/kg aufweist. Zudem wurde ein Wirkungs-
grad fur das zu untersuchende Biomassenheizkraftwerk von 80 % angenommen. Unter Bericksichti-
gung dieser Annahmen ergibt sich je nach Feuchtigkeitsgehalt ein berechnetes Potenzial von 2,4 bis
6,3 GWh/a.

Holzhackschnitzel

Das theoretische Potenzial zur Warmeerzeugung aus Holzhackschnitzeln ist in der Verbandsgemeinde
Rémerberg-Dudenhofen grundsatzlich vorhanden. Die Waldflache umfasst dabei insgesamt etwa 933
ha, wovon 332 ha als Privatwald gelten und sich im Besitz von tber 1000 Eigentiimern befinden.

Trotz des theoretisch vorhandenen Potenzials ist die stoffliche Verwertung des Holzes prioritar gegen-
Uber einer energetischen Nutzung zu betrachten. Diese Prioritat ergibt sich aus mehreren Grinden: Der
Wald im Oberrheingraben ist aufgrund von Durre und Hitze stark gefahrdet, was die Stabilitdt und den
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langfristigen Holzertrag erheblich beeinflusst. Aufgrund dieser klimatischen Herausforderungen ist es
zweifelhaft, ob in den nachsten 10 bis 15 Jahren ein verlasslicher Holzeinschlag mdglich sein wird.

Besonders problematisch ist die fragmentierte Besitzstruktur des Privatwaldes, da eine koordinierte und
kontinuierliche Nutzung fir die energetische Verwertung kaum gewahrleistet werden kann. Aus diesen
Griunden wird das praktische Potenzial fur die energetische Nutzung von Holzhackschnitzeln auf nahezu
0 GWh/a geschatzt, da keine Garantie fiir einen jahrlichen energetischen Holzeinschlag besteht.
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6.2.2. Oberflaichennahe Geothermie

Oberflachennahe geothermische Anlagen ziehen Warme aus dem Erdreich bzw. dem Grundwasser,
das durch naturliche Erdwarme und solare Einstrahlung erwdrmt wurde. In der Praxis findet eine Diver-
sifizierung der Anlagen statt, die sich in unterschiedliche Kategorien unterteilen lassen. Dazu zahlen
Erdwarmesonden, Erdwarme-/Horizontalkollektoren und geothermische Brunnenanlagen, die das
Grundwasser erschlielen.

Erdflachenkollektoren

Erdflachenkollektoren sind eine Form der Flachenkollektoren, die horizontal verlegt werden. Sie beste-
hen aus Kunststoffrohren, die in den oberen Metern des Erdreichs verlegt werden und dem Boden
Warme entziehen. In der Regel ist fir die Installation von Erdwarmekollektoren keine Genehmigung
erforderlich, in Wasserschutzgebieten ist jedoch eine Anzeige erforderlich. Die Verlegung erfolgt in der
Regel unterhalb der Frostgrenze, die in Deutschland bei 1,2 bis 1,5 Metern liegt. Flr die Beantwortung
der Frage, ob der Einbau und der Betrieb eines Erdwarmekollektors aus energetischer und technischer
Sicht sinnvoll und machbar sind, werden Angaben Uber die geothermische Ergiebigkeit und den Aufbau
des Bodens bendtigt, also der obersten zwei Meter der Erdschicht. Die Regeneration des umgebenden
Erdreichs, also der Ausgleich des Warmeentzugs, erfolgt durch Sonneneinstrahlung und Regenwasser,
welches auf das Erdreich Uber den Kollektoren trifft. Aus diesem Grund ist es essenziell, dass diese
nicht Uberbaut werden. Der Abstand zwischen den Kollektoren ist so zu bemessen (Ublicherweise zwi-
schen 0,3 und 0,8 m), dass die sich um die Entzugsrohre bildenden Eisradien nicht zusammenwach-
sen.?

Die Nutzung von Erdwarmekollektoren ist folglich nur in Betracht zu ziehen, sofern an die zu bebauende
Flache angrenzende, unbebaute Freiflachen zur Verfligung stehen und eine zukiinftige Bebauung die-
ser Flachen ausgeschlossen werden kann. Die Nutzung landwirtschaftlicher Flachen ist grundsatzlich
moglich, jedoch kann es zu Verzégerungen im Pflanzenwachstum durch die geringere Bodentemperatur
kommen.

Um den Flachenbedarf an Erdwarmekollektoren zu ermitteln, welcher ausreicht, um den gesamten War-
mebedarf der Verbandsgemeinde zu decken, wird eine flachenspezifische Entzugsleistung aufgrund
des lehmigen Bodens von 35 W/m? angenommen. Kombiniert mir einer Warmepumpe mit einer Gblichen
Leistungszahl von 2,5 ergibt das eine spezifische thermische Leistung von circa 58 W/m2. Damit der
jahrlichen Warmebedarf von beispielsweise 1 GWh/a gedeckt wird, wird unter der Annahme von 2.000
Volllaststunden pro Jahr eine Flache von 8.872 m? bendtigt.

Um ein unsaniertes Einfamilienhaus mit einem Warmebedarf von 20.000 kWh zu versorgen, wird mit
diesen Annahmen eine Flache von circa 172 m? genétigt. Um die gesamte Verbandsgemeinde versor-
gen zu kénnen, wird eine Flache von 246 ha bendtigt.

9 https://www.waermepumpe.de/uploads/tx _bcpageflip/bwp-Infoblatt43-Erdwaermekollektoren.pdf zu-
letzt gesehen 12.03.2025
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Erdwarmesonden

Die Nutzung von Erdwarmesonden ist in bestimmten Bereichen des Gemeindegebiets aufgrund der
Existenz von Trinkwasser-, Schutzgebieten oder Heilquellenschutzgebieten nicht realisierbar (vgl. Ab-
bildung 6 links). Eine detaillierte Prifung dieser Nutzungen durch die zustadndigen Fachbehoérden ist in
Einzelfallen erforderlich, wie in Abbildung 16 dargestellt.

denhofen
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Standortbewertung fiir die Erlaut it von £

Erdwarmetauscheranlagen
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Abbildung 16 Genehmigungsfahigkeit von Erdwdarmesonden in der Verbandsgemeinde Romerberg-Dudenhofen

Aufgrund der vorliegenden Daten wird fiir das gesamte untersuchte Gebiet aufgrund des lehmigen Bo-
dens von einer spezifischen Warmeentzugsleistung von 45 W/m ausgegangen. Es ist jedoch zu beach-
ten, dass bei einem zu geringen Abstand zwischen den Sonden eine gegenseitige Beeintrachtigung
auftreten kann. GemaR der Richtlinie VDI 4640 wird daher empfohlen, einen Mindestabstand von 6 m
zwischen benachbarten Sonden einzuhalten, um negative Einfliisse zu vermeiden.°

Mit der Annahme, dass die Erdwarmesonden eine gemittelte Sondentiefe von 80 m haben und der
Annahme das die Warmepumpe eine Leistungszahl von 2,5 hat, kann die thermische Leistung berech-
net werden. Die thermische Leistung einer Sonde betragt mit diesen Annahmen circa. 6 kW und bei
einer jahrlichen Volllaststundenzahl von 2.000 auf eine erzeugte Warmemenge von circa 12 MWhw/a.
Um eine beispielhafte Warmemenge von 1 GWhw/a bereitzustellen, werden demnach circa 84 Sonden
bzw. eine Flache von 2.400 m? bendtigt.

Um ein unsaniertes Einfamilienhaus mit einem Warmebedarf von 20.000 kWh zu versorgen, wird mit
diesen Annahmen zwei Sonden bzw. ein Flache von circa 56 m? gendtigt. Um die gesamte Verbands-
gemeinde versorgen zu kénnen, werden circa 24.200 Sonden bendtigt, was eine Flache von 72 ha
bendtigt.

0 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt; Merkblatt Nr. 3.7/2; Bayerisches Landesamt flir Umwelt; Planung
und Erstellung von Erdwarmesonden; Stand: Januar 2012
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Grundwasser

Die Nutzung von Grundwasser stellt eine weitere Mdglichkeit einer geothermischen Warmequelle dar.
Die Funktionsweise eines Grundwasser-Warmetauschers beruht auf der Férderung von Grundwasser
mittels eines Saugbrunnens, welches anschlieBend als Warmequelle fur Warmepumpen dient. Ein
Schluckbrunnen fiihrt das Grundwasser nach dem Warmeentzug wieder in den nattrlichen Kreislauf
zuruck.

Die Nutzung von Grundwasser als Warmequelle ist in der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen
grundsatzlich moglich. In einigen Gebieten, die durch Trinkwasserschutzgebiete gekennzeichnet sind
(s. Abbildung 6), kann jedoch eine Genehmigung nicht erteilt werden. In den Ubrigen Bereichen ist eine
detaillierte Priifung durch die zustandige Fachbehdrde erforderlich, was mit einem hohen verwaltungs-
rechtlichen Aufwand verbunden ist.

Fur die Nutzung von Grundwasser als Warmequelle werden in der Regel Entnahmetiefen zwischen 5
und 20 m benétigt. Die Temperatur im Jahresverlauf ist dabei abhéangig von der Tiefe der Entnahme.
Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass nicht jedes Grundwasser gleichermalien als Warmequelle ge-
eignet ist. In solchen Fallen kann eine vorherige Aufbereitung erforderlich sein. Darlber hinaus ist fir
den Betrieb einer Grundwasser-Warmepumpe eine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich.

Zur Abschatzung der erforderlichen Foérderleistung wurde eine rechnerische Auslegung einer Grund-
wasserwarmepumpe vorgenommen. Unter der Annahme einer Anschlussleistung der Warmepumpe
von 500 kW und einem Gitegrad von 0,5 ergibt sich eine Forderleistung von 14,4 I/s bzw. 51,8 m%h.
Diese Berechnung basiert der Annahme, dass eine Abkiihlung des 10 °C warmen Grundwassers um
maximal 5 K zuldssig ist. Der berechnete COP (Coefficent of Performance) in diesem Betriebspunkt
liegt bei 2,5. Bei einem 2000-stiindigen Volllastbetrieb, wiirde dies eine Warmemenge von 1 GWh
ergeben.

Die Grundwasserwarmepumpe stellt grundsatzlich eine zuverlassige Warmequelle mit technischem Po-
tenzial dar. Allerdings stellen die hohen Anforderungen an die Wasserqualitat und -verfligbarkeit, der
umfangreiche Genehmigungsprozess sowie die hohen ErschlieBungs- und Investitionskosten erhebli-
che Herausforderungen dar. Aufgrund des erhéhten Aufwandes und der restriktiven wasserrechtlichen
Vorgaben wird die Implementierung einer Grundwasserwarmepumpe im gréf3eren Stil fir ein potenziel-
les Warmenetz in der Verbandsgemeinde Romerberg-Dudenhofen als schwierig eingestuft.
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6.2.3. Solarthermie

Dachpotenzial

Solarthermie bezeichnet die Nutzung der Sonnenenergie zur Erzeugung von Wéarme. Dabei wird Son-
nenlicht mithilfe von Solarkollektoren in thermische Energie umgewandelt, die fur die Warmwasserbe-
reitung oder zur Unterstitzung von Heizsystemen genutzt werden kann. In der Regel werden Solarther-
mieanlagen in der Objektversorgung auf Dachflachen installiert.

In Abbildung 17 wird das Potenzial fir Solarthermie je Ortschaft in der Verbandsgemeinde Rémerberg-
Dudenhofen kartographisch dargestellt. Das ENEKA-Software-Tool erlaubt eine detaillierte Analyse des
theoretischen Potenzials fiir Solarthermie pro Gebaude.
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Abbildung 17 Uberblickkarte des Solarthermie-Potenzials in der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen je Ortschaft

Die nutzbaren Dachflachen in der Verbandsgemeinde resultieren in einem theoretisch nutzbaren Po-
tenzial von in Summe 664 GWh/a.

Aufgrund der Gegebenheit, dass Solarstrahlung insbesondere in den Sommermonaten hohe Ertrage
liefert, wahrend der Hauptwarmebedarf, insbesondere zur Gebaudebeheizung, jedoch wahrend der
Heizperiode (im Winter) anfallt, kdnnen Solarthermieanlagen in der Regel 10 bis 30 % des Warmebe-
darfs decken, ohne das gro3e saisonale Warmespeicher und entsprechend grof3e Anlagenflachen zum
Einsatz kommen. Im Fall der Verbandsgemeinde Romerberg Dudenhofen entspricht eine 10 — 30 %
Ersparnis 29 - 88 GWh/a. Nach Erfahrungswerten wird von eine Kollektorflache von 3 - 6 m? je Einfami-
lienhaus fir eine Warmwasserbereitstellung und 9 - 20 m? je Einfamilienhaus fir eine Warmwasser- und
Heizungsunterstiitzung ausgegangen.

" https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/solarthermie-solarener-

gie-fuer-heizung-und-warmwasser-nutzen-5568 zuletzt aufgerufen am 07.03.2025
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Freiflachenpotenzial

Zur Abschéatzung des Potenzials fir solarthermische Grofanlagen und Freiflachen-Solarthermie wurde
auf die Auswertung der aktuellen Flachennutzungsarten im Gemeindegebiet zurtickgegriffen (vgl. Ab-
bildung 15 links). Dabei zeigt sich, dass ein Grol3teil der verfigbaren Flachen bereits intensiv landwirt-
schaftlich genutzt wird, insbesondere fir Acker- und Dauerkulturen.

In Analogie zur Analyse flir Biogas (Kapitel 6.2.1) wurde gepriift, welcher Anteil der Freiflachen theore-
tisch fir solarenergetische Zwecke zur Verfligung stehen koénnte, ohne mit der landwirtschaftlichen
Hauptnutzung in direkten Nutzungskonflikt zu treten. Die Griinlandflache betragt 5,2 km?2.

Je nach lokaler Globalstrahlung, gewahltem Kollektorsystem sowie den Betriebsparametern des ange-
schlossenen Warmenetzes (insbesondere Vorlauftemperatur) kann von einem spezifischen solarther-
mischen Kollektorertrag zwischen 350 und 500 kWh pro Quadratmeter Kollektorflache und Jahr ausge-
gangen werden. Unter Bericksichtigung eines typischen Flachenverhaltnisses von Kollektorflache zu
bendtigter Landflache von etwa 1:2 bis 1:2,5 ergibt sich daraus ein potenzieller jahrlicher Warmeertrag
von rund 2.000 MWh je Hektar installierter Solarthermieanlage. Dies ergibt ein theoretisches Potenzial
von 1.040 GWht.

Jedoch ist zu erwahnen, dass manche Grinflachen sehr weit von der Gemeinde entfernt liegen, wes-
halb eine Nutzung der Flachen fiir Solarthermie wirtschaftlich nicht sinnvoll ist. Eine weitere Herausfor-
derung ist der saisonaler zeitlicher Versatz des Warmebedarfs zur Warmeerzeugung durch Solarther-
mie. Wie zuvor genannt, kdnnen Solarthermieanlagen in der Regel 10 bis 30 % des Warmebedarfs
decken, ohne das grolie saisonale Warmespeicher und entsprechend grof3e Anlagenflachen zum Ein-
satz kommen. Im Fall der Verbandsgemeinde Rémerberg Dudenhofen entspricht eine 10 — 30 % Er-
sparnis 29 - 88 GWh/a.
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6.2.4. Tiefengeothermie

Die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen liegt im geologischen Strukturraum des Oberrheingra-
bens, der aufgrund seiner tiefen Sedimentbecken und guinstigen thermischen Eigenschaften zu den
bedeutendsten potenziellen Tiefengeothermieregionen Deutschlands zahlt. Die geothermische Charak-
teristik der Region weist in Tiefen von etwa 3.000 bis 4.000 Metern ein hohes Temperaturniveau auf —
zum Teil Gber 130 °C —, womit die Voraussetzungen fur eine hydrothermale Nutzung grundsatzlich als
gunstig einzustufen sind (siehe Abbildung 18). Diese Potenziale sind auf geologische Tiefenmodelle
und Temperaturprognosen aus dem deutschlandweiten Geothermiedatenportal GeoTIS zuriickzufiih-
ren.
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Abbildung 18 Modell des Temperaturniveaus bei -3000 m Normalnull (NN)

Im naheren regionalen Umfeld, insbesondere durch die Aktivitdten der Stadtwerke Speyer und Schif-
ferstadt, werden diese Potenziale bereits konkret betrachtet. Im Rahmen des interkommunalen Projekts
,GeoPfalz” ist die Errichtung eines Tiefengeothermiekraftwerks mit geplanter Bohrung in eben diesen
Tiefenbereichen vorgesehen. Das Ziel ist die ErschlieBung heiler Thermalwésser sowohl zur Strom-
als auch zur Warmeerzeugung. Dieses Vorhaben belegt nicht nur die technische Realisierbarkeit, son-
dern auch das wirtschaftliche und energiepolitische Interesse an einer tiefengeothermischen Nutzung
im Raum Vorderpfalz.
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Fur die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen ergibt sich daraus langfristig die Option, entweder
eine eigene Erschlieung zu prifen oder perspektivisch Gber eine Anbindung an ein regionales War-
menetz von einem benachbarten Tiefengeothermieprojekt zu profitieren. Der Ausbau eines solchen
Netzes — beispielsweise in Kooperation mit Speyer — kdnnte im Falle ausreichender technischer Mach-
barkeit und wirtschaftlicher Tragfahigkeit eine substanzielle CO,-Reduktion im Warmesektor ermogli-
chen. Voraussetzung hierfir ist jedoch eine hinreichend abgesicherte geologische Datenbasis. Insbe-
sondere der hydraulische Durchfluss, die chemische Zusammensetzung sowie die Temperatur des Re-
servoirs missen in einem gesonderten Explorationsvorhaben (z. B. seismische Untersuchungen, Er-
kundungsbohrungen) verifiziert werden.

Zu den Vorteilen der Tiefengeothermie zahlen insbesondere die grundlastfahige Bereitstellung thermi-
scher Energie mit hohen Vorlauftemperaturen, die Unabhangigkeit von volatilen Energieformen wie
Wind und Sonne sowie der vergleichsweise geringe Flachenverbrauch pro erzeugter Energieeinheit.
Diese Eigenschaften machen die Technologie insbesondere fiir mittlere bis groRe Warmenetze attraktiv.
Demgegenuber stehen jedoch signifikante Herausforderungen. Neben den sehr hohen Investitionskos-
ten, die — abhangig vom Standort — zwischen 20 und 50 Millionen Euro liegen kénnen, stellen auch die
langen Planungs- und Genehmigungszeitraume (bis zu sieben Jahre und mehr) eine erhebliche Hiirde
dar. Hinzu kommt das geologische Risiko, da die Ergiebigkeit und Eigenschaften des Reservoirs im
Vorfeld nur eingeschrankt prognostizierbar sind. Auch die Standortflexibilitat ist naturgemaf gering, da
tiefengeothermische Nutzung an spezifische geologische Bedingungen gebunden ist.

Aus heutiger Sicht lasst sich festhalten, dass die Tiefengeothermie in der Verbandsgemeinde Rémer-
berg-Dudenhofen ein theoretisch gegebenes, jedoch praktisch noch nicht erschlossenes Potenzial dar-
stellt. Die glinstige geologische Lage im Oberrheingraben ist dabei als strategischer Standortvorteil zu
interpretieren. Eine fundierte Bewertung der konkreten Umsetzbarkeit kann jedoch erst auf Grundlage
vertiefender geophysikalischer Untersuchungen und mindestens einer erfolgreichen Probebohrung er-
folgen. Vor diesem Hintergrund ist die Tiefengeothermie aktuell keine tragende Saule der Warmever-
sorgungsstrategie, kénnte jedoch im Rahmen interkommunaler Kooperationen und langfristiger Pla-
nungshorizonte einen wesentlichen Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung leisten.

6.2.5. Klaranlage / Abwasser / Klarwasser

Die im Abwasser enthaltene Restwarme stellt ein signifikantes, bislang jedoch ungenutztes Warmepo-
tenzial dar. Mittels Warmepumpentechnik kann die Warme entzogen und auf ein nutzbares Tempera-
turniveau gebracht werden. Diese Mdglichkeit besteht in Hauptsammel-Kanalen mit entsprechender
Durchflussmenge, wenngleich auch mit gewissen Einschrankungen. Abwasserkanéle mit einer Nenn-
weite von mindestens DN 800 sind grundséatzlich in Hinblick auf eine mdgliche Abwarmenutzung von
Relevanz. Dariber hinaus werden spezifische Anforderungen an den Trockenwetterabfluss gestellt, der
in diesem Kontext als Mindestanforderung 10—15 Liter pro Sekunde im Tagesmittel definiert wird. Zu-
dem wird eine Mindesttemperatur von 10 °C auch wahrend der Wintermonate vorausgesetzt, und das
Gefalle muss mindestens 1 Promille betragen. Der Einbau von Abwasserwarmetauschern in diese Ka-
nale ist technisch realisierbar, jedoch mit vergleichsweise hohen Kosten verbunden. Daruber hinaus ist
die zu entziehende Warmemenge begrenzt, da das Abwasser nur begrenzt abgekuhlt werden kann, um
den Betrieb der biologischen Reinigungsstufen in der Klaranlage nicht zu beeintrachtigen.

Ein signifikantes Potenzial liegt in der Nutzung der Warmeenergie am Ende des Klaranlagenprozesses,
also nach der Wasseraufbereitung, begrindet. Hier ist das sogenannte Klarwasser sauber, der Reini-
gungsaufwand an Warmetauschern geringer und ein Entzug der Warme hat keine Auswirkungen auf
die Biologie der Klaranlage, sodass das volle Energiepotenzial genutzt werden kann. Die Abklhlung
des Wassers kann in einem héheren Ausmal} erfolgen, was sich in 6kologischer Hinsicht wiederum
positiv auf das anschlieRende FlieRgewasser auswirken kann, in das das Abwasser nach der Klaranlage
eingeleitet wird (Gewassertemperaturen steigen durch Warmeeinleitungen, Abwassereinleitungen und
durch Klimaerwarmung).

Die Erzeugung von Warme aus Abwasserwarme kann grundsatzlich ganzjahrig erfolgen. Es ist jedoch
zu bericksichtigen, dass in den Wintermonaten aufgrund der niedrigeren Abwassertemperaturen und -
mengen gegebenenfalls Zeitraume mit Nutzungseinschrankungen auftreten kénnen, wie beispielsweise
Teillastbetrieb oder Abschaltung. Im Sommer kénnen bei ausreichenden Abwassermengen und bei
Temperaturen, die Uber denen des Winters liegen, hdhere Potenziale zur Warmeerzeugung bestehen.
Um geeignete Nutzungsmodelle und AuslegungsgréfRen zu ermitteln, sind detaillierte Untersuchungen
und Planungen erforderlich.
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Mit den Messwerten der Klaranlage Rédmerberg zu Volumenstrom und Temperatur des Klarwasser-
Abflusses kann ein Potenzial ermittelt werden. Voraussetzung hierbei ist eine Anbindung an ein War-
menetz. Somit wurde zum einen angenommen, dass ein Nahwarmenetz (Vorlauftemperatur 80 °C) ent-
steht. Die erzeugte Energiemengen sowie die Leistungszahlen der Warmepumpe sind monatsweise
Uber das Jahr in Abbildung 19 aufgetragen. Bei einem theoretisch ganzjahrigen Volllastbetrieb kann je
nach Warmenetz circa 5,3 GWh pro Jahr erzeugt werden.
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Abbildung 19 Monatliches Abwasserpotenzial sowie die Leistungszahlen der Warmepumpe liber das Jahr

Die Klaranlage befindet sich im Stden der Verbandsgemeinde Rémerberg Dudenhofen. In Abbildung
20 wird der Standort der Klaranlage sowie eine mogliche Einbindung der Abwasserwarme gezeigt. Die
Trassenlange gemal Abbildung 20 von der Klaranlage zum Ortsrand betragt circa 2 km und bis ins
Ortsinnere sogar knapp 2,5 km.

Eine Verlegung von Rohrleitungen Uiber diese lange Strecke steigert die Kosten fiir die ErschlieBung.
Wie zuvor erwahnt, wird fir die Verwendung der Abwarme ein Warmenetz bendtigt. Dieses Warmenetz
muss ebenfalls errichtet werden. Aus diesen Griinden wird dieses Potenzial aus wirtschaftlicher Sicht
als schwierig eingestuft. Wenn jedoch sudlich von Rémerberg-Mechtersheim in den kommenden Jahren
ein Neubaugebiet entsteht, kann ein Warmenetz errichtet werden, was das Potenzial wieder attraktiver
macht. Jedoch muss dann das Potenzial genauer untersucht werden.
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Abbildung 20 Moégliche Einbindung der Abwasserwidrme Klaranlage Romerberg

Im Norden der Verbandsgemeinde Romerberg Dudenhofen ist eine weitere Klaranlage im Industriege-
biet von Hanhofen gelegen. Die Daten, die das Klaranlage Hanhofen bereitgestellt hat, ermdglichen
ebenfalls die Ermittlung eines Potenzials. Es wird auch hier die Hypothese aufgestellt, dass die Voraus-
setzung eines Warmenetzes mit einer Vorlauftemperatur von 80 °C gegeben ist. Bei einem kompletten
Volllastbetrieb kann je nach Warmenetz circa 1,87 GWh pro Jahr erzeugt werden. In Abbildung 21 wer-
den die erzeugten Energiemengen sowie die Leistungszahlen der Warmepumpe monatlich Gber das
Jahr verdeutlicht.

Fur den Monat Dezember liegen keine Daten zum Volumenstrom und zur Temperatur des Auslaufs der
Klaranlage vor. Daher erfolgt ein Vergleich der Daten der Klaranlage R6merberg, wobei der Prozentsatz
der Warmemenge des Dezembers ermittelt und anschlieRend auf die Klaranlage Hanhofen extrapoliert
wird. Die ermittelte Warmemenge des Dezembers in Abbildung 21 stellt folglich eine extrapolierte An-
nahme (schraffierte Sdule) der tatsdchlichen Warmemenge dar.
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Abbildung 21 Monatliches Abwasserpotenzial Klaranlage Hanhofen sowie die Leistungszahlen der Warmepumpe iiber
das Jahr

Die Klaranlage liegt am Ortsrand von Hanhofen. Die Entfernung zur Ortsmitte betragt ca. 1 km.



Im Westen der Verbandsgemeinde befindet sich weiterhin eine ehemalige Klaranlage, heute ein Ab-
wasserpumpwerk. Auch hier lasst sich Uber Abwasser-Warmetauscher eine Umweltwarmequelle fir
eine Warmepumpe erschliel3en.

Das Abwasserpumpwerk liegt am nord-6stlichen Ortsrand von Harthausen und ist von der Ortsmitte ca.
1 km entfernt.

Das Potenzial des Abwasserpumpwerks sowie die Leistungszahl einer Warmepumpe werden unter Be-
ricksichtigung der vom Abwasserpumpwerk Harthausen gemessenen Volumenstrome und Abwasser-
temperaturen kalkuliert, wie es bereits bei den Klaranlagen der Fall war. Auch in diesem Fall wurden
keine Daten fiir den Monat Dezember wie bei der Klaranlage Hanhofen ibermittelt. Daher erfolgt eine
Extrapolation der Warmemenge. Bei einem kompletten Volllastbetrieb kann je nach Warmenetz circa
2,89 GWh pro Jahr erzeugt werden. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Abbildung 22 dokumen-
tiert.
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Abbildung 22 Monatliches Abwasserpotenzial Abwasserpumpwerk Harthausen sowie die Leistungszahlen der Warme-
pumpe liber das Jahr

6.2.6. Industrielle Abwarme

In der Verbandsgemeinde Rdmerberg Dudenhofen ist kein maf3gebliches Abwarme-Potenzial aus der
Industrie vorhanden.
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6.2.7. Luftwarmepumpe

Warmepumpen, welche Umgebungsluft als Warmequelle nutzen, werden als Luft-Wasser-Warmepum-
pen bezeichnet. Der Prozess der Warmeubertragung von der Umgebungsluft auf das Kaltemittel der
Warmepumpe erfolgt durch den Verdichter, wobei ein hdheres Druck- und Temperaturniveau erreicht
wird. Anschliefend wird die Warme an einen angeschlossenen Wasserkreislauf abgegeben. Die Nut-
zung von Umgebungsluft ist grundsatzlich Gberall mdglich, auch in stadtischen Gebieten. Bei der Nut-
zung ist jedoch zu beachten, dass die Vorgaben an den Larmschutz von Luft-Warmepumpen in Sied-
lungsgebieten zu bertcksichtigen sind.

Aufgrund von Schallemissionen ist die Identifizierung geeigneter Standorte fiir die AuReneinheiten mit
genlgend Abstand zu den Wohngebauden sowie der Einsatz ausreichender Schallschutzmalinahmen
erforderlich. In der Regel ist keine Genehmigung flir den Betrieb von Umgebungsluft-Warmepumpen
erforderlich, sofern die zulassigen Gerauschimmissionen nicht Gberschritten werden. In solchen Fallen
sind bauliche Schallschutzmallnahmen erforderlich, die auf der Grundlage eines Schallschutzgutach-
tens zu ermitteln sind.

Die Nutzung von Umgebungsluft als Warmequelle fir Warmepumpen ist aufgrund der starken Schwan-
kungen der Temperaturen innerhalb eines Tages sowie Uber ein Jahr hinweg nur bedingt fir die Bereit-
stellung groRer Warmeleistungen geeignet. Dies wiederum hat zur Folge, dass vorausgehende Berech-
nungen zu Luft-Wasser-Warmepumpen lediglich als grobe Anhaltspunkte zu betrachten sind. Die
Durchfiihrung von Abschatzungen und einschlagigen Berechnungen ist demnach lediglich in stationa-
ren Punkten bzw. Gber gemittelte Wetterstatistiken moglich.

Da das Potenzial Gberall und nahezu unbegrenzt zur Verfligung steht, alternative Warmequellen wie
Sole und Wasser aber effizienter nutzbar sind, sollten dezentrale Luft-Wasser- und Luft-Luft-Warme-
pumpen nur in Gebieten als vorrangige Option ausgewiesen werden, in denen keine netzgebundene
Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisierbar ist (Einzelversor-
gungsgebiete) und in denen keine oberflachennahe geothermische Warmequelle erschlossen werden
kann.

6.2.8. Flusswasser

Ca. 2 km sudlich von Rémerberg-Mechtersheim verlauft der Rhein. Das Flusswasser stellt ein weiteres
Potenzial fur die Versorgung einer Warmepumpe dar. Die nicht stark schwankenden Wassertempera-
turen, welche im Winter zwischen 4 °C und 9 °C liegen, sind ideale Voraussetzungen fur eine Warme-
pumpe. Somit ist ein technisches Potenzial vorhanden. Jedoch ist zu beachten, dass die Entfernung
von circa 2 km hohe Kosten aufgrund von Trassenlange mit sich zieht. AulRerdem befindet sich das
Gebiet in einem Naturschutzgebiet, in solch einem alle Handlungen, die zu einer Zerstdrung, Bescha-
digung oder Veranderung des Naturschutzgebiets oder seiner Bestandteile oder zu einer nachhaltigen
Stoérung fluhren kénnen, nach Mallgabe naherer Bestimmungen verboten (BNatSchG - § 23 Natur-
schutzgebiete)'?. Somit ist das Potenzial nur kaum realisierbar.

6.2.9. Wasserwerk Dudenhofen

Eine weitere potenzielle Warmequelle fir eine Warmepumpe innerhalb der Verbandsgemeinde Rémer-
berg-Dudenhofen stellt das Wasserwerk Dudenhofen dar. Das dort geférderte Grundwasser weist Gber
das Jahr hinweg eine konstante mittlere Temperatur von ca. 10 °C auf. Aufgrund dieser stabilen ther-
mischen Randbedingungen eignet sich das Wasserwerk in besonderem Mafle zur Warmeerzeugung
mittels Warmepumpe. Voraussetzung hierbei ist ein Warmenetz in der Nahe des Wasserwerks, da sonst
diese Warmepumpe wirtschaftlich unrentabel ist. Somit wurde zu einen angenommen, dass ein Nah-
warmenetz (Vorlauftemperatur 80 °C) entsteht.

Die Jahresférdermenge betragt etwa 250.000 m3. Es wurde angenommen, dass das Wasser um 5 K
abgekuhlt wird und der COP (Coefficent of Performance) der Warmepumpe bei 2,5 liegt. Dadurch ergibt
sich ein technisches Potenzial von rund 2,4 GWhw/a. Diese Wéarmeleistung entspricht in etwa 1 % des
gesamten jahrlichen Warmebedarfs der Verbandsgemeinde.

2 https://www.gesetze-im-internet.de/bnatschg_2009/ _ 23.html (zuletzt abgerufen 07.04.2025)
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6.2.10. Warmespeicher

Warmespeicher werden unterschieden in Tagesspeicher und Saisonspeicher. Aulerdem unterscheidet
man Warmespeicher zusatzlich in die Kategorien sensibler, latenter und thermochemischer Speicher.
Bei sensiblen Warmespeichern wird die Energie gespeichert und abgegeben, indem das Speicherme-
dium ohne Phasenwechsel aufgewarmt und abgekinhlt wird. Latentwdrmespeicher nutzen im Gegen-
satz dazu primar die latente Warme, welche beim Phasenwechsel freigesetzt oder aufgenommen wird.
Thermochemische Speicher nutzen das Prinzip der Speicherung tber reversible endo- und exotherm
Reaktionen.

Der Platzbedarf von Warmespeichern hangt ma3geblich von der gewahlten Speichertechnologie sowie
der bendtigten Speicherkapazitat ab. Konventionelle Wasserwarmespeicher sind weit verbreitet, beno-
tigen jedoch abhangig vom Volumen erhebliche Stellflachen. Mehrere hundert bis tausend Liter sind
nicht unudblich fiir einen Wasserwarmespeicher. Alternativ dazu existieren innovative Konzepte wie
Sole- oder thermochemische Speicher, die durch kompaktere Bauweisen potenziell weniger Raum be-
anspruchen. Allerdings befinden sich viele dieser Technologien noch in der Entwicklungs- oder Pi-
lotphase.

Die Standortwahl fiir Warmespeicher erfordert eine sorgfaltige Abwagung verschiedener Faktoren. Ins-
besondere die Nahe zu thermischen Quellen, etwa Kraftwerken oder industriellen Produktionsstatten,
sowie zu Warmeverbrauchern wie Wohn- und Gewerbegebieten ist von Bedeutung. Darlber hinaus
spielen 6konomische Aspekte eine Rolle, da groRere Speicherkapazitaten langfristig zu einer effizien-
teren Nutzung der gespeicherten Warme fihren und somit Betriebskosten senken kénnen.

Der Warmespeicher-Technologie kann kein direktes Potenzial zugeordnet werden, da diese immer si-
tuativ ausgelegt und eingesetzt werden. Der Einsatz von Warmespeicher besteht in einem kontinuierli-
cheren Betrieb von Warmepumpen oder der Kappung von Lastspitzen in einem Warmenetz.

6.2.11. Wasserstoff

Wasserstoff gilt als ein zentraler Bestandteil zukilinftiger klimaneutraler Energiesysteme. Prognosen zu-
folge wird er perspektivisch einen Teil der derzeit genutzten fossilen Brennstoffe ersetzen. Sein Einsatz
ist jedoch nach heutigen Stand insbesondere in spezifischen Anwendungsbereichen wie der Erzeugung
von Hochtemperatur-Prozesswarme, dem Einsatz in der chemischen Industrie sowie in der Schwerlast-
mobilitat, bzw. dem Flugverkehr vorgesehen.

Im Warmesektor selbst wird Wasserstoff derzeit nur als ergadnzende Option betrachtet. Die vorrangige
Strategie der Dekarbonisierung zielt auf eine umfassende Elektrifizierung ab, etwa durch den verstark-
ten Einsatz von u. a. Warmepumpen.

Die Erzeugung von Wasserstoff soll im Rahmen der Energiewende vorrangig auf der Nutzung Uber-
schissiger Strommengen aus erneuerbaren Energiequellen basieren. Die Nationale Wasserstoffstrate-
gie der Bundesregierung legt konkrete Zielvorgaben und Ma3hahmen zur Foérderung der Wasserstoff-
wirtschaft fest. Der Fokus liegt jedoch hierbei auf Sektoren mit hohem Dekarbonisierungspotenzial.

Im Bereich der Gebaude- und Warmeversorgung wird Wasserstoff hingegen aktuell nicht als prioritare
Lésung angesehen. Griinde hierfir sind unter anderem die vergleichsweise geringen Wirkungsgrade
bei der Umwandlung, die derzeit noch hohen Kosten sowie der erhebliche infrastrukturelle Anpassungs-
bedarf fir einen flachendeckenden Einsatz in bestehenden Gasnetzen. Dennoch kann Wasserstoff in
bestimmten Anwendungsfallen eine erganzende Rolle in einem sektoriibergreifenden, resilienten Ener-
giesystem einnehmen.
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6.3. Potenziale von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung

6.3.1. Windkraft

Abbildung 23 zeigt, dass die mittlere Windgeschwindigkeit in einer Héhe von 140 m im Grolteil der
Verbandsgemeinde im Bereich von 5,4 bis 6,2 m/s liegt. Einzelne Teilflachen in sldlicher und stidostli-
cher Lage (in Richtung Rémerberg und Rémerberg-Mechtersheim) erreichen 6,6 — 6,8 m/s, was im
Vergleich zu typischen Onshore-Standorten in Deutschland als moderat einzustufen ist.

Hanhofen

Dudenhofen

Harthausen

Yy

--- Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) ---
<5.0

Legende
Berghausen

Heiligenstein

Mechtersheim

580 /‘* @

Abbildung 23 Mittlere Windgeschwindigkeit bei 140 m Hohe

Gemal der Bundesnetzagentur und des Umweltbundesamtes gelten Werte iber 6,5 m/s in 140 m Hohe
Uber Grund als wirtschaftlich relevante Schwelle fir den wirtschaftlichen Betrieb moderner Windkraft-
anlagen. Die hier dominanten Bereiche (zwischen 5,6—6,2 m/s) sind also technisch grundsatzlich nutz-
bar, aber mit erhdhtem wirtschaftlichem Risiko verbunden. Aufierdem stehen sie in Konkurrenz zu an-
deren Flachennutzungen und Einschrankungen (z. B. Schutzgebiete) und unterliegen Genehmigungs-
auflagen (z. B. Abstand, Immissionsschutz).

In der Verbandsgemeinde bestehen mehrere Schutzgebietsarten, in denen eine Errichtung von Wind-
kraftanlagen entweder vollstdndig ausgeschlossen oder nur unter erheblichen Auflagen mdglich ist.
Dazu zahlen insbesondere:

Naturschutzgebiete stehen gemaly Bundesnaturschutzgesetz (§ 23 BNatSchG) unter besonderem
Schutz. In der Verbandsgemeinde befinden sich diese vorrangig im sidlichen Bereich, insbesondere im
Umfeld des Altrheins. Aufgrund der 0kologischen Sensibilitat und der hohen Schutzkategorie sind tech-
nische Groflanlagen wie Windkraftanlagen in diesen Bereichen ausgeschlossen.

Die Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) und Vogelschutzgebiete (VSG) sind Bestandteil des
europaischen Schutzgebietsnetzes nach der FFH-Richtlinie und der EU-Vogelschutzrichtlinie. In der
Verbandsgemeinde liegen diese insbesondere im Norden, angrenzend an die Nachbargemeinde Bohl-
Iggelheim. Innerhalb dieser Gebiete sind Windkraftvorhaben nur in Ausnahmefallen genehmigungsfa-
hig, wenn eine Beeintrachtigung des Schutzzwecks ausgeschlossen werden kann.
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Landschaftsschutzgebiete befinden sich sowohl im nérdlichen als auch im sudlichen Bereich der Ver-
bandsgemeinde. Zwar ist die Nutzung nicht grundsatzlich untersagt, jedoch bedarf sie einer natur-
schutzrechtlichen Einzelfallpriifung, da die Erhaltung des Landschaftsbildes sowie die naturrdumliche
Funktion Vorrang haben.

Ein erheblicher Teil der nérdlichen Verbandsgemeinde fallt in die Zone | bis Il von Trinkwasserschutz-
gebieten, insbesondere an der Grenze zur Stadt Speyer. In der Schutzzone | ist jede bauliche Nutzung
grundsatzlich untersagt (§ 51 WHG). Auch in den Zonen Il und Il gelten restriktive Anforderungen,
insbesondere hinsichtlich der Dichtheit und Fundamenttiefe technischer Anlagen, sodass Windkraftan-
lagen faktisch ausgeschlossen sind.

Die raumliche Uberlagerung dieser Schutzgebiete fiihrt dazu, dass in weiten Teilen der Verbandsge-
meinde eine Nutzung von Windkraft nicht realisierbar ist. Die besonders betroffenen Bereiche befinden
sich im Norden und Slden der Verbandsgemeinde, wobei teilweise Mehrfachschutz. In Verbindung mit
weiteren Restriktionsfaktoren wie Siedlungsabstand, Hohenbegrenzungen und Flachenverfugbarkeit
ergibt sich ein deutlich eingeschranktes Flachenpotenzial fir Windenergieanlagen.

In der Gesamtbewertung ist das Windkraftpotenzial der Verbandsgemeinde als technisch punktuell vor-
handen, jedoch planerisch schwer erschlieBbar und wirtschaftlich grenzwertig zu bewerten. Die Wind-
energie kann daher nicht als prioritdre Saule der zukiinftigen Warmeversorgung herangezogen werden,
sondern sollte — wenn Uberhaupt — im Kontext einzelner, besonders geeigneter Standorte geprift wer-
den.

6.3.2. Wasserkraft

Trotz seines geringen Hohenunterschieds des Rhein stellt er durch seine hohen Volumenstrom grund-
satzlich ein technisch geeignetes Gewasser flr stromungsbasierte Wasserkrafttechnologien dar. Je-
doch ist eine Nutzung im Abschnitt der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen aufgrund erhebli-
cher naturschutz- und wasserrechtlicher Restriktionen faktisch ausgeschlossen. Die gesamte sudliche
Rheinuferzone fallt unter strenge Schutzgebietskategorien (NSG, FFH, VSG), die eine wasserbauliche
ErschlieRung oder Eingriffe in das FlieRregime nicht zulassen. Eine wirtschaftlich und genehmigungs-
rechtlich tragfahige Nutzung der Rheinkinetik zur Stromerzeugung ist unter diesen Rahmenbedingun-
gen nicht realisierbar.
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6.3.3. Photovoltaik

Dachpotenzial

Zur Abschatzung des Potenzials fir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen wurde die Datenbank der
Firma ENEKA herangezogen. Die Methodik basiert auf der automatisierten Auswertung von Luftbildauf-
nahmen, anhand derer geeignete Dachflachen identifiziert und geometrisch vermessen werden.

In einem weiteren Schritt erfolgt eine Kategorisierung der Dachflachen hinsichtlich Dachtyp, Dachnei-
gung sowie Ausrichtung. Abhangig von diesen Parametern wird ein flachenreduzierender Korrekturfak-
tor angewendet. Dieser bertlicksichtigt beispielsweise bei Flachdachern eine Ost-/West-Aufstanderung
sowie bei geneigten Dachern die realen Orientierungen und geschatzten Neigungswinkel.

Auf Basis dieser normierten Flachen wird unter Annahme eines typischen PV-Moduls (unter Beriick-
sichtigung der Modulleistung in We/m?) die installierbare Leistung je Dachflache berechnet.

Das gesamte PV-Dachpotenzial in der Verbandsgemeinde belauft sich nach diesen Berechnungen auf
183,7 GWhel/a.

Freiflachenpotenzial

Analog zum Solarthermiepotenzial fur Freiflachen wurden das Potenzial fur PV-Freiflachen bestimmt.
Die Grunlandflache betragt 520 ha. Bei einer Flachennutzung von ca. 850 kWp pro ha ergibt sich ein
Gesamtpotenzial der installierbaren Leistung der PV-Freiflachenanlagen von etwa 422 MWe. Das Er-
tragspotenzial der PV-Freiflachenanlagen betragt in Summe ca. 448 GWhei/a.

Auch hier gilt es zu bemerken, dass das das theoretische Potenzial firr Freiflachen ist und die Entfernung
zwischen Gemeinde und Freiflache nicht beriicksichtigt wird. Je nach Entfernung kann eine Griinflache
als unwirtschaftlich eingestuft werden. Zudem ist hier die limitierte Stromerzeugung in den Wintermo-
naten zu bemerken.
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6.4. Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse in der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen zeigt, dass ein breites Spekt-
rum erneuerbarer Warmequellen sowie Effizienzmalinahmen zur Verfigung steht. Die betrachteten Op-
tionen wurden hinsichtlich ihrer technischen Realisierbarkeit, wirtschaftlichen Umsetzbarkeit und ihres
Beitrags zur Dekarbonisierung des Warmesektors bewertet. Die Ergebnisse dienen als Grundlage fir
die nachfolgende Szenarienentwicklung und Zieldefinition.

Tabelle 3 fasst die wesentlichen Potenziale zusammen, wie sie im Rahmen der Einzelanalysen des
Kapiteln 6.1 — 6.3 systematisch untersucht wurden.

Tabelle 3 Zusammenfassung der Potenziale

Potenzial Ergebnis Anmerkung

Quantifizierung

Sanierungspo-  Vorhanden

tenzial (Sehr hoch) 210,1 GWhw/a
5,4 GWhuw/a (freie Grinfla-

Vorhanden (ein- chen) Eingeschranktes Griinlandangebot;

Biogas

konkurrenzierend zur Nahrungsmittel-

geschrankt) )
38,2 GWh/a (gesamt) produktion
Griinschnittver- _ Warmeerzeugung aus Griinschnitt mog-
wertung Vorhanden 2/4-6,3 GWhw/a lich, jedoch abhangig von Feuchtegrad
Holzhack- z’c;;'l‘(?iggﬁ”nicht ) Privatwaldbesitz zersplittert, Klimatisch
schnitzel nFl)Jtzbar) instabiler Waldzustand
Erdwirmekolle- 1 GWht/a bei 2.000 Volllast-
ktoren Vorhanden stunden pro Jahr und einer
Flache von 8.872 m?
Erdwirmeson- 1 GWhw/a bei 2.000 Volllast-
den Vorhanden stunden pro Jahr und einer
Flache von 2.400 m?
Vorhanden (ein- 1 GWhw/a bei 2.000 Volllast-
Grundwasser eschrénkt) stunden pro Jahr und einer  strenge wasserrechtliche Auflagen
9 Férdermenge von 51,8 m*/h
Solarthermie Vorhanden 664 GWhi/a (Gesamt) sajsonale Decklingslijcke im Wirlter, So-
(Dachflichen) (sehr hoch) 29— 86 GWhe b mit nur 10 — 30 % des Gesamtwarme-
i/a (nutzbar) bedarfs nutzbar
Solarthermie Vorhanden 1.040 GWhtr/a (Gesamt) salisonaz% Deé:gli?gdslljclée im Vt\lirlter, so-
core mit nur 10 — o des Gesamtwarme-
(Freiflache) (sehr hoch) 29 — 86 GWhuw/a (nutzbar) bedarfs nutzbar
Gute geologische Voraussetzungen im
Tlgfengeother- Ungeklart Zurzeit nicht quantifizierbar O_berrhemgraben; Umsetzung unge-
mie wiss, da von Probebohrung abhangig ist
Ca. 2,5 km von Ortsmitte Rémerberg-
5.3 GWhw/a Mechtersheim entfernt
Abwasser Vorhanden 1,9 GWhu/a Industriegebiet Hanhofen
2.9 GWhu/a Ca. 1 km von der Ortsmitte Harthausen

Industrielle Ab-
warme

Luftwdrme-
pumpe

Nicht vorhanden

Vorhanden

< 288 GWhin/a

entfernt

Keine Industrie mit Abwarme maéglicher
vorhanden

Gut fur Einzelversorgung
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Potenzial

Flusswasser-

Ergebnis

Nicht vorhanden

Quantifizierung

Nicht quantifiziert

Anmerkung

Aufgrund vom Schutzgebiet

warmepumpe
w§ssen~erk - Vorhanden 2,4 GWh/a Ideal fir das Randgebiet Dudenhofen
armepumpe
Derzeit keine Hz-Infrastruktur vorhan-
Langfristiges . o den; perspektivisch relevant fir
Wasserstoff Potenzial Nicht quantifizierbar Netztransformation oder industrielle An-
wendungen.
PV-Dachfliche  Vorhanden 184 GWhal/a Saisonale Abhangigkeit; Dachflachen in
Konkurrenz zur Solarthermie
P_\_I- freie Griin- Vorhanden 448 GWhe/a Saisonale Abhangigkeit; Dgchflachen in
flache Konkurrenz zur Solarthermie
Vorhanden Kaum geeignete Standorte, Geeignete
Windkraft ; Nicht quantifizierbar Standorte an Schwelle zur Wirtschaft-
(sehr gering) ; .
lichkeit
Wasserkraft Nicht vorhanden - Ausschluss durch Schutzgebiete
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7. Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Die Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fungiert als zentrales Bindeglied zwischen
Bestands- und Potenzialanalyse und Zielszenario. Ziel der Einteilung ist es, das Gebiet der Verbands-
gemeinde Romerberg-Dudenhofen, bzw. der Ortsgemeinden, in rdumlich abgrenzbare Teilrdume zu
gliedern, die hinsichtlich ihrer energetischen und siedlungsstrukturellen Eigenschaften jeweils spezifi-
sche Anforderungen und Chancen fiir die zukiinftige Warmeversorgung aufweisen. Die zonale Differen-
zierung bildet somit die Grundlage fiir die zielgerichtete Entwicklung konkreter Versorgungskonzepte,
Transformationspfade und Mallnahmen.

Die Einteilung erfolgt in

o Warmenetzgebiete: Gebiete mit wahrscheinlicher Eignung zur Erschliefung durch Fernwarme
oder bereits vorhandenen Wéarmenetzen.

o Wasserstoffnetzgebiete

o Gebiete dezentraler Versorgung: Alle tbrigen Teilgebiete. In diesen Gebieten kommen Uber-
wiegend dezentrale Lé6sungen zum Einsatz. Dies kdnnen alle GEG-konformen Versorgungslo-
sungen sein. Auflerdem gilt es zu beachten, dass auch sogenannte Gebaudenetze, sprich War-
menetze mit max. 16 Gebauden oder max. 100 Wohneinheiten, im Sinne des Warmeplanungs-
gesetzes als dezentrale Versorgungsoption gelten.

e Prifgebiete: Gebiete konnen als Priifgebiete ausgewiesen werden, wenn die Eignung noch
nicht abschliefend bewertet werden kann.

Die Einteilung in ein voraussichtlich geeignetes Warmenetzgebiet oder Prifgebiet stellt keine verbindli-
che Festlegung dar, dass in diesen Bereichen zwingend ein Warmenetz errichtet wird. Ebenso ergibt
sich daraus kein Anschluss- oder Benutzungszwang fir die Blrger:innen. Vielmehr handelt es sich um
eine strategische Einschatzung der potenziellen Eignung. Ob ein Warmenetz tatsachlich umgesetzt
wird, hangt von weiteren technischen, wirtschaftlichen und organisatorischen Priifungen sowie der An-
schlussbereitschaft vor Ort ab. Die Entscheidung Uber einen Anschluss bleibt den Gebaudeeigenti-
mer:innen auch kinftig freiwillig Gberlassen.

7.1. Methodik

Die Einteilung und Bewertung der Warmeversorgungsgebiete erfolgt zunachst qualitativ und im weiteren
Verlauf auch quantitativ mit Kosten. Grundlage hierfur bilden die Empfehlungen des Leitfadens Warme-
planung des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) sowie des Bundesministeri-
ums fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB). Im ersten Schritt wird eine qualitative
Bewertung durchgeflhrt. Diese erfolgt anhand folgender drei zentraler Kriterien:

1. Kumulierte Treibhausgasemissionen
Die Bewertung erfolgt auf Ebene der gesamten Verbandsgemeinde. Sie basiert auf einer Betrach-
tung der gesamten Emissionen des Warmesektors und dient der Gbergeordneten Priorisierung
emissionsintensiver Gebiete.

2. Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit
Diese Dimension wird auf Ebene der Ortsgemeinden bewertet, da innerhalb einer Ortsgemeinde
typischerweise keine signifikanten Unterschiede bestehen.

3. Qualitative Bewertung der Warmegestehungskosten
Diese Bewertung erfolgt innerhalb der Ortsgemeinden auf Teilgebietsebene, welche auf Basis der
Warmedichte definiert und naher betrachtet werden.

Aus der Zusammenschau der genannten Kriterien ergibt sich eine integrierte qualitative Bewertung, auf
deren Basis eine erste Abschatzung der jeweils wahrscheinlich geeigneten Versorgungsart vorgenom-
men wird.
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7.2. Allgemein giiltige Indikatoren in Abhangigkeit der Versor-
gungsart

Im Rahmen der Bewertung gibt es Indikatoren welche sich fiir jede Ortsgemeinde und Teilgebiet inner-
halb der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen gleich verhalten und nur von der Art des Versor-
gungsgebietes abhangig sind.

Hierzu zahlen unter anderem die kumulierten Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen), denn je spa-
ter die Umstellung erfolgt, desto hdher sind die kumulierten Treibhausgasemissionen. Die Option mit
den niedrigsten erwarteten kumulierten Treibhausgasemissionen wird am besten bewertet, die Option
mit den héchsten am schlechtesten.

Anhnlich verhalt es sich mit den gebaudeseitigen Anschaffungskosten fiir die notwendige Anlagentech-
nik. Bei jeder zukiinftigen Art der Warmeversorgung fallen Investitionskosten in die Warmebereitstel-
lungstechnik an. Dies sind Kosten fiir die Installation oder Umristung einer Warmepumpe, einer War-
metibergabestation oder eines Heizkessels. Fir die Einstufung der Eignung werden nicht die absolut
zu erwartenden Investitionskosten, sondern die relativen Kosten zwischen den verschiedenen Warme-
versorgungsarten bewertet. Kosten fiir energetische Sanierung werden hier nicht bewertet.

ige qualitative Bewertung nach Versorgungsart

Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Dezentrale Versorgung

Kumulierte
Treibhausgas- Mittel
emissionen

Gebdudeseitige An-
schaffungs-/Investiti-
onskosten Anlagen-
technik

Mittel
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7.3. Hanhofen

Fur die Ortsgemeinde Hanhofen sind im Kontext der zukiinftigen Warmeversorgung insbesondere die
Unternehmen Pfalzgas GmbH und Pfalzwerke Netz AG als relevante Akteure zu nennen. Pfalzgas ist
fur den Betrieb des Gasnetzes verantwortlich und treibt nach eigenen Angaben die Transformation der
vorhandenen Erdgasinfrastruktur hin zu einer Wasserstoffinfrastruktur (H.-Readiness) aktiv voran. Im
Rahmen dieser Umstellung wird eine zunehmende Beimischung beziehungsweise ein selektiver Bezug
von grinem Methan durch Pfalzgas ermdglicht, was eine teilklimaneutrale Versorgungsperspektive er-
offnet.

Gleichzeitig ist jedoch davon auszugehen, dass der Preispfad fiir Wasserstoff langfristig auf einem ho-
hen Niveau verbleibt, was die Wirtschaftlichkeit eines flachendeckenden Einsatzes insbesondere im
Gebaudesektor infrage stellt. Vor diesem Hintergrund kommt der Rolle der Akteure und der damit ver-
bundenen Infrastrukturtransformation eine zentrale Bedeutung bei der Bewertung kinftiger Versor-
gungsoptionen zu.

7.3.1. Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit

Tabelle 5 zeigt die Bewertung des Realisierungsrisikos und der Versorgungssicherheit fir drei mogliche
Warmeversorgungsoptionen — Warmenetz, Wasserstoffnetz und dezentrale Versorgung — auf Ebene
der gesamten Ortsgemeinde Hanhofen. Untersucht werden dabei vier zentrale Indikatoren, die in eine
abschlielende Gesamteinschatzung Uberfihrt werden.

Warmenetze weisen in mehreren Bereichen ein hohes Realisierungsrisiko auf, insbesondere beim Auf-
und Ausbau der Infrastruktur sowie bei der lokalen Verflgbarkeit von Warmequellen. Zwar gelten War-
menetze als robust gegeniiber sich andernden Rahmenbedingungen, jedoch fihrt die Gesamtheit der
Risiken zu einer Bewertung als ,wahrscheinlich ungeeignet®.

Fur Wasserstoffnetze werden die Risiken insgesamt als gering bis mittel eingestuft. Vorteile ergeben
sich durch die bestehende, grofitenteils bereits wasserstofftaugliche, Gasinfrastruktur. Einschrankun-
gen bestehen hinsichtlich der rechtzeitigen Verfligbarkeit vorgelagerter Infrastrukturen sowie bei der
lokalen Energieverfiigbarkeit. Die Option wird insgesamt als ,wahrscheinlich geeignet® eingeschatzt.

Die dezentrale Versorgung (z. B. durch Warmepumpen) erreicht die beste Bewertung. Die Risiken hin-
sichtlich InfrastrukturmafRnahmen und Energieverfiigbarkeit sind gering oder nicht wesentlich. Zudem
wird eine hohe Robustheit gegentiber sich andernden Rahmenbedingungen festgestellt. Daraus ergibt
sich die Gesamtbewertung ,sehr wahrscheinlich geeignet® fir die Versorgungssicherheit und Umsetz-
barkeit.

53



Tabelle 5 verdeutlicht damit, dass unter den aktuellen Rahmenbedingungen die dezentrale Versorgung
als die risikodrmste und verlasslichste Lésung fir die Ortsgemeinde Hanhofen erscheint.

Tabelle 5 Realisierungsrisikos und Versorgungssicherheit fiir Warmenetz, Wasserstoffnetz und dezentrale Versorgung
auf Ebene der gesamten Ortsgemeinde Hanhofen

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Dezentrale Versorgung

Risiken hinsichtlich
Auf-, Aus- und Umbau
der Infrastruktur

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger Verfiigbar-
keit erforderlicher vor-
gelagerter Infrastruktu-
ren

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger lokaler
Verfiigbarkeit von Ener-
gietragern oder Er-
schlieBung lokaler War-
mequellen

Robustheit hinsichtlich
sich dandernder Rah-
menbedingungen

Kein wesentlicher
Einfluss

Kein wesentlicher Einfluss

Mogliche Gesamtbe-

wertung Realisierungs-

risiko und Versor-
gungssicherheit

Wahrscheinlich unge-
eignet

Sehr wahrscheinlich geeig-
net

Wahrscheinlich geeignet
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7.3.2. Warmedichte und Warmeliniendichte

In Abbildung 24 wird die Warmelinendichte fir die Ortsgemeinte Hanhofen gezeigt. Die maximale War-
meliniendichte ist in der alten Landstral3e verortet und liegt zwischen 6.500,1 — 8.000 kWh/ma.

pauing W

yraoptstrase

Keinwert () 0-s0okwhma () 500,1-2000kwh/ma () 2000,1-3.500kWhima
G’ 3.500,1-5.000 kWh/ma 5.000,1-6.500 kWh/ma . 6.500,1 - 8.000 kWh/ma . 8.000,1 - 9.500 kWh/ma
@ 95001-11000kwhvma () > 11.000kWh/ma

Abbildung 24 Warmeliniendichte Hanhofen
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Aus der Abbildung 25 wird ersichtlich, dass die Ortsgemeinde Hanhofen (iber eine identifizierbare zent-
rale Zone mit sehr guter Eignung fur den Aufbau eines Warmenetzes verflgt. Die hdchste Warmebe-
darfsdichte konzentriert sich auf das historische Ortszentrum und entlang der Hauptstrafle. Ein Warme-
netz im Kernbereich erscheint unter Berlicksichtigung der Warmebedarfsdichte realistisch.

4

Speverti,

&%‘

() Keinwert () bedingt geeignet (Warmebedarfsdichte < 225 MWh/ha'a)
@ scciznet (Warmebedarfsdichte < 300 MWhvha'a) ([l gutgeeignet (Warmebedarfsdichte < 600 MWh/ha'a)
@ schr gut geeignet (Warmebedarfsdichte >= 600 MWh/ha'a)

kasen\peo

Abbildung 25 Warmebedarfsdichte in Baublockdarstellung - Hanhofen
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7.3.3. Kartographische Einteilung nach Warmeliniendichte

Auf Basis der in Kapitel 7.3.2 dargestellten Ergebnisse zur Warmeliniendichte und Warmebedarfsdichte
kann die Ortsgemeinde Hanhofen in unterschiedliche Teilgebiete untergliedert werden. Diese rdumliche
Differenzierung basiert maRgeblich auf den ermittelten Unterschieden in der Warmebedarfsdichte, wel-
che ein zentrales Kriterium zur Ableitung geeigneter Warmeversorgungsstrategien darstellt.

Eine erste Einteilung der Teilgebiete ist in Abbildung 26 visualisiert. Insgesamt wurden vier Teilgebiete
identifiziert, welche sich hinsichtlich ihrer Eignung fur ein Warmenetz aufgrund der Warmedichte unter-
scheiden. Die Abbildung unterscheidet drei Kategorien, die durch eine farbliche Kennzeichnung diffe-
renziert werden:

e Grun steht fir eine hohe Warmebedarfsdichte

e Blau fur eine mittlere und

e Rot fiir eine geringe Warmebedarfsdichte.

Diese Kategorisierung dient als Grundlage fur die Ableitung der weiteren planerischen Schritte im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung.

Gebaude, die sich nicht in den Teilgebieten befinden, werden dezentral versorgt.

Teilgebiet 2

Teilgebiet 4

Teilgebiet 1

Teilgebiet 3

Abbildung 26 Einteilung der Gemeinde Hanhofen in Teilgebiete
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7.3.4. Qualitative Bewertung der Warmegestehungskosten

Tabelle 6 zeigt eine qualitative Bewertung der Warmegestehungskosten fir die vier Teilgebiete in der
Ortsgemeinde Hanhofen. Berlcksichtigt werden technische, wirtschaftliche und infrastrukturelle Indika-
toren fir drei Versorgungsoptionen: Warmenetz, Wasserstoffnetz und dezentrale Versorgung. Bewertet
werden unter anderem Warmedichte, Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung, bestehende Net-
zinfrastruktur sowie Investitionsaufwand. In Bezug auf den erstgenannten Aspekt wird der Fokus auf die
Warmeliniendichte (d. h. Warmebedarf pro Strallenlange), die Warmedichte eines Teilgebiets (d. h.
Warmebedarf pro Gesamtflache des Teilgebiets), die Ankerkunden (d. h. Anzahl der Kunden, die einen
Warmebedarf von tiber 300 MWh/a aufweisen) sowie den erwarteten Warmebedarf im Jahr 2040 gelegt.

der Warmegestehungskosten - Hanhofen

Teilgebiet 1 Teilgebiet 2

Tabelle 6 Qualitative Bewertung

Indikator Teilgebiet 3 Teilgebiet 4

Allgemein
Warmelinien-
dichte
559 MWh/ha*a 468 MWh/ha*a 190 MWh/ha*a 181 MWh/ha*a
Waérmedichte (pro  (Richtwert fiir kon-  (Richtwert fir kon-  (Empfohlen fiir Nie-  (Empfohlen fir Nie-
Gebietsflache) ventionelle Warme-  ventionelle Warme-  dertemperaturnetze ~ dertemperaturnetze
netze im Bestand) netze im Bestand) im Bestand) im Bestand)
Ankerkunden
> 300 MWh/a 0 0 0 0
Erwarteter War-
mebedarf im Ziel- 17,6 GWh/a 6,2 GWh/a 5,5 GWh/a 1,2 GWh/a
jahr
Waérmenetz
Erwarteter An-
schlussgrad an Unbekannt Unbekannt Unbekannt Unbekannt
Warmenetz

Vorhandensein
Warmenetz im
Teilgebiet oder
angrenzenden
Teilgebiet

Potenziale zur er-
neuerbaren War-
meerzeugung

Spez. Investitions-
aufwand Aus-
bau/Bau Warme-
netz

Wasserstoffnetz

Erwarteter An-
schlussgrad an Hoch Hoch Hoch Hoch
Wasserstoffnetz

Vorhandensein
Wasserstoffnetz
im Teilgebiet oder
angrenzenden
Teilgebiet

Spez. Investitions-
aufwand Transfor-
mation in Wasser-
stoffnetz

Preisentwicklung
Wasserstoff
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Teilgebiet 1 Teilgebiet 2 Teilgebiet 3 Teilgebiet 4

Eignung fiir War-
menetzgebiet

Eignung fiir Was-

serstoffnetzgebiet

Eignung fiir die

dezentrale Versor-

gung

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Alle Teilgebiete gelten als wahrscheinlich ungeeignet fiir ein Warmenetz aufgrund fehlender Netzinfra-
struktur, hoher Investitionskosten und quasi fehlender Potenziale. Wasserstoffnetze werden im gesam-
ten Gebiet als tendenziell geeignet eingestuft — beglinstigt durch vorhandene gasbasierte Infrastruktur,
jedoch mit wirtschaftlichen Unsicherheiten aufgrund hoher Wasserstoffpreise. Die dezentrale Versor-
gung wird in allen Teilgebieten als geeignet bewertet und stellt damit die wirtschaftlich sinnvollste Option
dar.

7.3.5. Bewertung Versorgungsmaoglichkeit Hanhofen

Tabelle 7 zeigt die Gesamtschau der Eignung von Warmenetz-, Wasserstoffnetz- und dezentralen Ver-
sorgungssystemen fiir die Ortsgemeinde Hanhofen. Da zwischen den vier betrachteten Teilgebieten
keine wesentlichen Unterschiede bestehen, erfolgt die Bewertung einheitlich fir das gesamte Gemein-
degebiet. Grundlage der Bewertung bilden die zuvor analysierten Kriterien: die voraussichtlichen War-
megestehungskosten, das Realisierungsrisiko in Verbindung mit der Versorgungssicherheit sowie die
kumulierten Treibhausgasemissionen.

Die Auswertung zeigt, dass eine dezentrale Warmeversorgung fir die Ortsgemeinde als sehr wahr-
scheinlich geeignet einzustufen ist. Die Option eines Wasserstoffnetzes wird als wahrscheinlich geeig-
net bewertet, wahrend ein konventionelles Warmenetz aufgrund infrastruktureller und wirtschaftlicher
Einschrankungen als wahrscheinlich ungeeignet gilt.

Tabelle 7 Gesamtschau der qualitativen Bewertung - Hanhofen

Kriterium

Qualitative Bewertung
der Warmegestehungs-
kosten

Realisierungsrisiko und
Versorgungssicherheit

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Gesamtbewertung der
Eignung

Warmenetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Mittel

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich geeignet

Hoch

Wahrscheinlich geeignet

Gebiet fiir die dezent-
rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Niedrig

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet
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7.3.6. Einteilung von Hanhofen in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Die Bewertung der Ortsgemeinde Hanhofen hat keine wesentliche Unterschiede in den Teilgebieten
ergeben. Somit wird in der weiteren Bearbeitung der kommunalen Warmeplanung die Ortsgemeinde
Hanhofen als Ganzes betrachtet.

Als Ergebnis der Gesamtschau hat sich die dezentrale Versorgung als am besten geeignetste Warme-
versorgungsart herausgestellt. Aber auch die Versorgung Uber ein Wasserstoffnetzgebiet ist wahr-
scheinlich geeignet, aufgrund des Gasnetzbetreibers Pfalzgas und dessen bereits heute weitestgehend
wasserstofftauglichen Verteilnetzes. Im Rahmen eines Akteursgesprachs mit Pfalzgas wurde die stra-
tegische Ausrichtung des Gasnetzbetreibers deutlich eine Transformation der Gasverteilnetze bis 2035
zu vollziehen und das Thema griine Gase und Wasserstoff zu fordern. Unter anderem wurde kiirzlich
durch Pfalzgas eine Absichtserklarung zur Zusammenarbeit im Bereich Wasserstoff mit der VNG Han-
del & Vertrieb geschlossen sowie die Partnerschaft mit der SEFE im Bereich Wasserstoff ausgebaut.

Die Pfalzgas GmbH hat berichtet, aktuell keinen verbindlichen Fahrplan zur Transformation der Gas-
netze in ein Wasserstoffnetz im Sinne von § 71k Absatz 1 Nummer 2 des Gebaudeenergiegesetzes zu
erstellen. Folglich kann im Rahmen der kommunalen Warmeplanung kein Wasserstoffnetzgebiet fur die
Ortsgemeinde Hanhofen definiert werden.

Auf Basis des aktuellen Kenntnisstands und den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung wurde
entschieden die Ortsgemeinde Hanhofen als Prifgebiet auszuschreiben.
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7.4. Romerberg-Mechtersheim

Fur den Ortsteil Romerberg-Mechtersheim sind im Kontext der zukiinftigen Warmeversorgung insbe-
sondere die Stadtwerke Speyer GmbH und das Unternehmen Pfalzwerke Netz AG als relevante Akteure
zu nennen. Die Pfalzwerke Netz AG ist Stromnetzbetreiber des Ortsteils wahrend die Stadtwerke
Speyer fir den Betrieb des Gasnetzes verantwortlich ist. Nach eigenen Angaben wird keine Transfor-
mation der vorhandenen Erdgasinfrastruktur zu einer wasserstofftauglichen Gasinfrastruktur ange-
strebt.

7.4.1. Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit

Tabelle 8 Realisierungsrisikos und Versorgungssicherheit fiir Warmenetz, Wasserstoffnetz und dezentrale Versorgung
auf Ebene der gesamten Ortsteil Romerberg-Mechtersheim

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Dezentrale Versorgung

Risiken hinsichtlich
Auf-, Aus- und Umbau
der Infrastruktur

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger Verfiigbar-
keit erforderlicher vor-
gelagerter Infrastruktu-
ren

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger lokaler
Verfiigbarkeit von Ener-
gietragern oder Er-
schlieBung lokaler War-
mequellen

Robustheit hinsichtlich
sich andernder Rah-
menbedingungen

Kein wesentlicher
Einfluss

Kein wesentlicher Einfluss

Mogliche Gesamtbe-
wertung Realisierungs-
risiko und Versor-
gungssicherheit

Wahrscheinlich ge-
eignet

Sehr wahrscheinlich geeig-
net

Wahrscheinlich ungeeignet
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7.4.2. Warmedichte und Warmeliniendichte

In Abbildung 27 ist die Warmeliniendichte in Rémerberg-Mechtersheim zu sehen. Die hdchste Warme-
liniendichte von ca. 9.500,1 — 11.000 kWh/ma liegt in der RGmerberg-Mechtersheimer Stral3e und in
einem Teil der Lindelbrunnstrale.

Wirmebedarf - Nutzenergie pro m Keinwert () 0-500kWhima () 500.1-2000kWh/ma (] 2000.1-3500kWhims [} 3.500.1-5.000 kWn/ma

StraBenabschnitt 5000.1-6500kwWhima () 6500.1-8000xWh/ma () 8000.1-9500kwWn/ma () 9.500.1-11.000kWh/ma () >11.000kWh/ms

Abbildung 27 Warmeliniendichte Romerberg-Mechtersheim
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Die Warmebedarfsdichte ist in Abbildung 28 zu sehen. Die hdchste Warmebedarfsdichte liegt im Orts-
kern. Da dort auch die hochste Warmeliniendichte vorliegt, ist ein Warmenetz in diesem Bereich gut
realisierbar.

(0 keinwert [ bedingt geeignet (Warmebedarfsdichte < 225 MWh/ha"a)
@ secignet (Warmebedarfsdichte < 300 MWhvha'a) [} gut geeignet (Warmebedarfsdichte < 600 MWh/ha'a)
@ schr sut geeignet (Warmebedarfsdichte >= 600 MWh/ha"a)

Abbildung 28 Warmebedarfsdichte in Baublockdarstellung - Romerberg-Mechtersheim
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7.4.3. Kartographische Einteilung nach Warmeliniendichte

Auf Grundlage der im vorherigen Kapitel gezeigten Ergebnisse der Warmeliniendichte und der Warme-
bedarfsdichte, wird die Ortsgemeinde Rémerberg-Mechtersheim in vier unterschiedliche Teilgebiete un-
tergliedert. Die Teilgebiete sind in Abbildung 29 dargestellt.

Die Abbildung 29 unterscheidet drei Kategorien, die durch eine farbliche Kennzeichnung differenziert
werden

e Grin steht flir eine hohe Warmebedarfsdichte
e Blau fur eine mittlere und
e Rot fiir eine geringe Warmebedarfsdichte.

Diese Kategorisierung dient als Grundlage fur die Ableitung der weiteren planerischen Schritte im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung.

Gebaude, die sich nicht in den Teilgebieten befinden, werden dezentral versorgt.

Teilgebiet 3

Teilgebiet 1

Teilgebiet 4

Teilgebiet 2

Abbildung 29 Einteilung der Gemeinde Romerberg-Mechtersheim in Teilgebiete
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7.4.4. Qualitative Bewertung der Warmegestehungskosten

Die in diesem Kapitel aufgefiihrte qualitative Bewertung ist identisch zu der Bewertung aus Kapitel 7.3.4.

Indikator

Allgemein

Tabelle 9 Qualitative Bewertung

Warmelinien-
dichte

Teilgebiet 1

654 MWh/ha*a

der Warmegestehungskosten — Romerberg-Mechtersheim

Teilgebiet 2

381 MWh/ha*a

Teilgebiet 3

391 MWh/ha*a

Teilgebiet 4

310 MWh/ha*a

Vorhandensein
Warmenetz im
Teilgebiet oder
angrenzenden
Teilgebiet

Potenziale zur er-
neuerbaren War-
meerzeugung

Spez. Investitions-
aufwand Aus-
bau/Bau Warme-
netz

Wasserstoffnetz

Waérmedichte (pro  (Richtwert fiir kon-  (Empfohlen fir Nie-  (Empfohlen fiir Nie-  (Empfohlen fir Nie-

Gebietsflache) ventionelle Warme-  dertemperaturnetze  dertemperaturnetze  dertemperaturnetze
netze im Bestand) im Bestand) im Bestand) im Bestand)

Ankerkunden

> 300 MWh/a ! 0 0 0

Erwarteter War-

mebedarf im Ziel- 21,2 GWh/a 1,5 GWh/a 8,3 GWh/a 3,4 GWh/a

jahr

Warmenetz

Erwarteter An-

schlussgrad an Unbekannt Unbekannt Unbekannt Unbekannt

Waérmenetz

Erwarteter An-
schlussgrad an
Wasserstoffnetz

Vorhandensein
Wasserstoffnetz
im Teilgebiet oder
angrenzenden
Teilgebiet

Spez. Investitions-
aufwand Transfor-
mation in Wasser-
stoffnetz

Preisentwicklung
Wasserstoff
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Teilgebiet 1 Teilgebiet 2

Eignung fiir War-
menetzgebiet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Teilgebiet 3

Wahrscheinlich un-
geeignet

Teilgebiet 4

Wahrscheinlich un-
geeignet

Eignung fiir Was-
serstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Eignung fiir die
dezentrale Versor-
gung

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

7.4.5. Bewertung Versorgungsmoglichkeit Romerberg-Mechtersheim

7.4.51. Teilgebiet 1 und Teilgebiet 2

Da die Teilgebiete 1 und 2 die identischen Bewertungen aufweisen, werden diese hier zusammenge-
fasst.

Tabelle 10 Gesamtschau der qualitativen Bewertung — Romerberg-Mechtersheim; Teilgebiet 1 und 2

Gebiet fiir die dezent-

Kriterium
rale Versorgung

Warmenetzgebiet

Wasserstoffnetzgebiet

Qualitative Bewertung Wahrscheinlich ungeeig-

der Warmegestehungs-
kosten

Wahrscheinlich geeignet

net

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko und
Versorgungssicherheit

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignung

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

7.4.5.2.

Teilgebiet 3 und Teilgebiet 4

Da die Teilgebiete 3 und 4 die identischen Bewertungen aufweisen, werden diese hier zusammenge-
fasst.

Tabelle 11 Gesamtschau der qualitativen Bewertung — Romerberg-Mechtersheim; Teilgebiet 3 und 4

Kriterium

Qualitative Bewertung
der Warmegestehungs-
kosten

Warmenetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Gebiet fiir die dezent-
rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko und
Versorgungssicherheit

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignung

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet
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7.4.6. Einteilung von Romerberg-Mechtersheim in voraussichtliche Warmever-
sorgungsgebiete

Auch fir Rémerberg-Mechtersheim hat sich die dezentrale Versorgung als am wahrscheinlichsten ge-
zeigt.

Aufgrund der Mdoglichkeit der ErschlieRung einer Flusswasser-GroRwarmepumpe in Kombination mit
einer Klarwasser-Warmepumpe an der Klaranlage, gepaart mit der hohen Warmedichte in Teilgebiet 1
hat man sich firr ein Prifgebiet in Teilgebiet 1 und 2 entschieden. Zur abschlielenden Bewertung ist die
Machbarkeit der Versorgungsoptionen sowie der erwartete Anschluss an ein Warmenetz zu prifen.
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7.5. Romerberg-Berghausen

Fur den Ortsteil Berghausen sind im Kontext einer zuklnftigen Warmeversorgung insbesondere die
Stadtwerke Speyer GmbH und das Unternehmen Pfalzwerke Netz AG als relevante Akteure zu nennen.
Die Pfalzwerke Netz AG betreiben das Stromnetz der Ortsgemeinde Romerberg.

Die Stadtwerke Speyer sind fir den Betrieb des Gasnetzs der Ortsgemeinde ROmerberg verantwortlich
und streben nach eigenen Angaben keine Transformation der Erdgasinfrastruktur zu einem wasserstoff-
tauglichen Gasinfrastruktur an.

7.5.1. Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit

Tabelle 12 Realisierungsrisikos und Versorgungssicherheit fiir Warmenetz, Wasserstoffnetz und dezentrale Versor-
gung auf Ebene der gesamten Ortsteil Robmerberg-Berghausen

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Dezentrale Versorgung

Risiken hinsichtlich
Auf-, Aus- und Umbau
der Infrastruktur

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger Verfiigbar-
keit erforderlicher vor-
gelagerter Infrastruktu-
ren

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger lokaler
Verfiigbarkeit von Ener-
gietragern oder Er-
schlieBung lokaler War-
mequellen

Robustheit hinsichtlich
sich andernder Rah-
menbedingungen

Kein wesentlicher
Einfluss

Kein wesentlicher Einfluss

Mogliche Gesamtbe-

wertung Realisierungs- | Wahrscheinlich ge-
risiko und Versor- eignet
gungssicherheit

Sehr wahrscheinlich geeig-

Wahrscheinlich ungeeignet net
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7.5.2. Warmedichte und Warmeliniendichte

In Abbildung 30 ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Rémerberg-Berghausen dargestellt. Im
nordlichen Teil des Ortes ist die Warmeliniendichte etwas hoher als im stidlichen Teil. Dennoch liegt die
Warmeliniendichte in groRen Teilen des Ortes bei mindestens 2.000 kWh/ma.

‘ \
S o

*

N

\\

SN

d c““‘:%
<1
keinwert () 0-s00kwh/ma () 500,1-2000kwh/ma () 2.000,1-3.500 kWh/ma

@ 3500,1-5.000kWh/ma 5000,1-6500kwh/ma [ 65001-8000kwh/ma (@ 8.000.1-9.500kwh/ma
@ s500.1-11000kwivma () > 11.000kWh/ma

Abbildung 30 Warmeliniendichte Romerberg-Berghausen
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Durch die Warmebedarfsdichte in Abbildung 31 im Vergleich mit der Warmeliniendichte in Abbildung 30
wird ersichtlich, dass die Ortsgemeinde ROmerberg-Berghausen in Teilen tber eine Eignung fiir den
Aufbau eines Warmenetzes verfiigt. Ein Warmenetz erscheint unter Berticksichtigung der Warmebe-

darfsdichte realistisch.
~

() keinwert () bedingt geeignet (Warmebedarfsdichte < 225 MWh/ha"a)
. geeignet (Warmebedarfsdichte < 300 MWh/ha"a) . gut geeignet (Warmebedarfsdichte < 600 MWh/ha"a)
@ schrgut geeignet (Warmebedarfsdichte >= 600 MWh/ha*a)

Abbildung 31 Warmebedarfsdichte in Baublockdarstellung - Romerberg-Berghausen
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7.5.3. Kartographische Einteilung nach Warmeliniendichte

Auf Grundlage der in Kapitel 7.5.2 visualisierten Ergebnisse der Warmeliniendichte und Warmebedarfs-
dichte ergeben sich vier Teilgebiete des Ortsteils ROmerberg-Berghausen, dargestellt in Abbildung 32.
Die Abbildung 32 unterscheidet drei Kategorien, die durch eine farbliche Kennzeichnung differenziert
werden

e Grin steht fir eine hohe Warmebedarfsdichte
e Blau fir eine mittlere und
e Rot fiir eine geringe Warmebedarfsdichte.

Diese Kategorisierung dient als Grundlage fir die Ableitung der weiteren planerischen Schritte im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung.

Gebdude, die sich nicht in den Teilgebieten befinden, werden dezentral versorgt.

Teilgebiet 4

Teilgebiet1

Teilgebieté

Teilgebiet 2

" |
. i

Abbildung 32 Einteilung des Ortsteils Romerberg-Berghausen in Teilgebiete
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7.5.4. Qualitative Bewertung der Warmegestehungskosten

Die in diesem Kapitel aufgefiihrte qualitative Bewertung ist identisch zu der Bewertung aus Kapitel 7.3.4.
der Warmegestehungskosten — Romerberg-Berghausen

Teilgebiet 2 Teilgebiet 3

Tabelle 13 Qualitative Bewertung

Teilgebiet 1

Indikator Teilgebiet 4

Allgemein
Warmelinien-
dichte
495 MWh/ha*a 453 MWh/ha*a 289 MWh/ha*a 99 MWh/ha*a
Waérmedichte (pro  (Richtwert fiir kon-  (Richtwert fir kon-  (Empfohlen fiir Nie-  (Empfehlung von
Gebietsflache) ventionelle Warme-  ventionelle Warme-  dertemperaturnetze  Warmenetzen im
netze im Bestand) netze im Bestand) im Bestand) Bestand)
Ankerkunden
> 300 MWh/a 2 0 8 0
Erwarteter War-
mebedarf im Ziel- 11,1 GWh/a 11,9 GWh/a 6,3 GWh/a 2,8 GWh/a
jahr
Warmenetz
Erwarteter An-
schlussgrad an Unbekannt Unbekannt Unbekannt Unbekannt
Waérmenetz

Vorhandensein
Waérmenetz im
Teilgebiet oder
angrenzenden
Teilgebiet

Potenziale zur er-
neuerbaren War-
meerzeugung

Spez. Investitions-
aufwand Aus-
bau/Bau Warme-
netz

Wasserstoffnetz

Erwarteter An-
schlussgrad an
Wasserstoffnetz

Vorhandensein
Wasserstoffnetz
im Teilgebiet oder
angrenzenden
Teilgebiet

Spez. Investitions-
aufwand Transfor-
mation in Wasser-
stoffnetz
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Preisentwicklung
Wasserstoff

| Bewertung | Teilgebiet1 | Teilgebiet2

Eignung fiir War-
menetzgebiet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Teilgebiet3

Wahrscheinlich un-
geeignet

| Teilgebiet4 |

Wahrscheinlich un-
geeignet

Eignung fiir Was-
serstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Eignung fiir die
dezentrale Versor-

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

gung

7.5.5. Bewertung Versorgungsmaoglichkeit Romerberg-Berghausen

7.5.5.1.

Da die Teilgebiete 1 und 2 die identischen Bewertungen aufweisen, werden diese hier zusammenge-

fasst.

Tabelle 14 Gesamtschau der

Kriterium

megestehungskosten

gualitativen Bewertung

Voraussichtliche War-

Teilgebiet 1 und Teilgebiet 2

Warmenetzgebiet

Wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

— Romerberg-Berghausen; Teilgebiet 1 und 2

Gebiet fiir die dezent-
rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Versorgungssicherheit

Realisierungsrisiko und

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignung

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

7.5.5.2.

Da die Teilgebiete 3 und 4 die identischen Bewertungen aufweisen, werden diese hier zusammenge-

fasst.

Tabelle 15 Gesamtschau der qualitativen Bewertung

Kriterium

megestehungskosten

Voraussichtliche War-

Teilgebiet 3 und Teilgebiet 4

Warmenetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

— Romerberg-Berghausen; Teilgebiet 3 und 4

Gebiet fiir die dezent-
rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Versorgungssicherheit

Realisierungsrisiko und

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignung

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

7.5.6. Einteilung von Rémerberg-Berghausen in voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete
Die Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fir Rémerberg-Berghausen hat eine Eig-

nung fur die dezentrale Versorgung als am wahrscheinlichsten ergeben. Aufgrund der Nahe zu Speyer
und einer derzeit nicht quantifizierbaren Potenzials der Tiefengeothermie wurde Teilgebiet 1 und 2
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aufgrund der hohen Warmedichte als Priifgebiet definiert, wahrend Teilgebiet 3 und 4 sich als Gebiet
der dezentralen Versorgung herausgestellt haben.

7.6. Romerberg-Heiligenstein

Fir den Ortsteil Heiligenstein sind im Kontext einer zuklnftigen Warmeversorgung insbesondere die
Stadtwerke Speyer GmbH und das Unternehmen Pfalzwerke Netz AG als relevante Akteure zu nennen.
Die Pfalzwerke Netz AG betreiben das Stromnetz der Ortsgemeinde Rémerberg.

Die Stadtwerke Speyer sind fiir den Betrieb des Gasnetzs der Ortsgemeinde Romerberg verantwortlich
und streben nach eigenen Angaben keine Transformation von der Erdgasinfrastruktur zum wasserstoff-
tauglichen Gasnetz an.

7.6.1. Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit

Tabelle 16 Realisierungsrisikos und Versorgungssicherheit fiir Warmenetz, Wasserstoffnetz und dezentrale Versor-
gung auf Ebene der gesamten Ortsteil Romerberg-Heiligenstein

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Dezentrale Versorgung

Risiken hinsichtlich
Auf-, Aus- und Umbau
der Infrastruktur

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger Verfiigbar-
keit erforderlicher vor-
gelagerter Infrastruktu-
ren

Mittel

Kein wesentlicher
Einfluss

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger lokaler
Verfiigbarkeit von Ener-
gietragern oder Er-
schlieBung lokaler War-
mequellen

Kein wesentlicher Einfluss

Robustheit hinsichtlich
sich andernder Rah-
menbedingungen

Mogliche Gesamtbe-
wertung Realisierungs-
risiko und Versor-
gungssicherheit

Wahrscheinlich ge-
eignet

Sehr wahrscheinlich geeig-
net

Wahrscheinlich ungeeignet
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7.6.2. Warmedichte und Warmeliniendichte

In Abbildung 33 wird die Warmeliniendichte der Ortsteil Romerberg-Heiligenstein dargestellt. Entlang
der Viehtriftstralle und der Heiligensteiner Stral’e sind die gréRten Warmeliniendichten verortet, mit
Warmemengen von ca. 5.000 — 6.500 kWh/ma. Der Rest des dargestellten Gebietes weist Warmelini-

endichten zwischen ca. 500 — 5.000 kWh/ma auf.

Berghiuser StraBe

Vie.'m-,'/tG

@ 20001-3500kwh/ma

Keinwert () 0-sookwh/ma () 500,1-2.000kWh/ma
@ 5000.1-9.500kWh/ma

CJ 3.500,1 - 5.000 kWh/ma 5.000,1 - 6.500 kWh/ma . 6.500,1 - 8.000 kWh/ma

@ s5001-11000kwh/ma [ > 11.000kwh/ma

Abbildung 33 Warmeliniendichte Romerberg-Heiligenstein
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Aus der Abbildung 34 wird ersichtlich, dass die Ortsteil Rdmerberg-Heiligenstein tber eine gute Eignung
fur den Aufbau eines Warmenetzes verfugt. Die hdchste Warmebedarfsdichte verlauft entlang der Vieh-
triftstral’e und der Rémerberg-Heiligensteiner Stralle. Ein Warmenetz in diesem Bereich erscheint unter
Berucksichtigung der Warmebedarfsdichte realistisch.

[0 Keinwert [} bedingt geeignet (Warmebedarfsdichte < 225 MWh/ha"a)
. geeignet (Wirmebedarfsdichte < 300 MWh/ha"a) . gut geeignet (Warmebedarfsdichte < 600 MWh/ha"a)
@ sehr gut geeignet (Warmebedarfsdichte >= 600 MWh/ha'a)

Abbildung 34 Warmebedarfsdichte in Baublockdarstellung - Rémerberg-Heiligenstein
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7.6.3. Kartographische Einteilung nach Warmeliniendichte

Auf Basis der in Kapitel 7.6.2 dargestellten Ergebnisse zur Warmeliniendichte und Warmebedarfsdichte
kann der Ortsteil Heiligenstein in drei Teilgebiete untergliedert werden. Diese raumliche Differenzierung
basiert maf3geblich auf den ermittelten Unterschieden in der Warmebedarfsdichte, welche ein zentrales
Kriterium zur Ableitung geeigneter Warmeversorgungsstrategien darstellt.

Eine erste Einteilung dieser Teilgebiete ist in Abbildung 35 visualisiert. Insgesamt konnten drei Teilge-
biete identifiziert werden, welche sich hinsichtlich ihrer Eignung fir ein Warmenetz aufgrund der War-
medichte unterscheiden.

Die Abbildung unterscheidet drei Kategorien, die durch eine farbliche Kennzeichnung differenziert wer-
den

e Grin steht fir eine hohe Warmebedarfsdichte
e Blau fir eine mittlere und
e Rot fiir eine geringe Warmebedarfsdichte.

Diese Kategorisierung dient als Grundlage fir die Ableitung der weiteren planerischen Schritte im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung.

Gebaude, die sich nicht in den Teilgebieten befinden, werden dezentral versorgt.

<y

Teilgebiet3 |

Teilgebiet 1
Teilgebiet2

Abbildung 35 Einteilung des Ortsteils Romerberg-Heiligenstein in Teilgebiete
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7.6.4. Qualitative Bewertung der Warmegestehungskosten

Die in diesem Kapitel aufgefiihrte qualitative Bewertung ist identisch zu der Bewertung aus Kapitel 7.3.4.
der Warmegestehungskosten — Romerberg-Heiligenstein

Teilgebiet 1 Teilgebiet 2

Tabelle 17 Qualitative Bewertung

Indikator Teilgebiet 3

Allgemein
Warmeliniendichte

442 MWh/ha*a 342 MWh/ha*a 50 MWh/ha*a
Warmedichte (pro Ge- (Richtwert fiir konventio-  (Empfohlen fiir Nieder- (Kein technisches Poten-
bietsflache) nelle Warmenetze im Be-  temperaturnetze im Be- .

zial)

stand) stand)
Ankerkunden
> 300 MWh/a 2 0 0
Erwarteter Warmebe- 53 7 Gyyhya 6,9 GWhia 0,5 GWhia
darf im Zieljahr
Warmenetz
Erwarteter"Anscthss- Unbekannt Unbekannt Unbekannt

. grad an Warmenetz

Vorhandensein Warme-
netz im Teilgebiet oder
angrenzenden Teilge-
biet

Potenziale zur erneuer-
baren Warmeerzeugun

Spez. Investitionsauf-
wand Ausbau/Bau War-
menetz

Wasserstoffnetz

Erwarteter Anschluss-
grad an Wasserstoff-
netz

Vorhandensein Wasser-
stoffnetz im Teilgebiet
oder angrenzenden
Teilgebiet

Spez. Investitionsauf-
wand Transformation in
Wasserstoffnetz

Preisentwicklung Was-
serstoff

Bewertung

Eignung fiir Warme-

Wahrscheinlich ungeeig-  Wahrscheinlich ungeeig-

Wahrscheinlich geeignet

netzgebiet net net
Eignung fiir Wasser- Wahrscheinlich ungeeig-  Wahrscheinlich ungeeig-  Wahrscheinlich ungeeig-
stoffnetzgebiet net net net

Eignung fiir die dezent-
rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet ~ Wahrscheinlich geeignet ~ Wahrscheinlich geeignet
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7.6.5. Bewertung Versorgungsmaoglichkeit Romerberg Heiligenstein

7.6.5.1.

Teilgebiet 1

Tabelle 18 Gesamtschau der qualitativen Bewertung

Kriterium

Qualitative Bewertung
der Warmegestehungs-
kosten

Warmenetzgebiet

Wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Gebiet fiir die dezent-

rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko und
Versorgungssicherheit

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignung

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-

eignet

7.6.5.2.

Teilgebiet 2 und Teilgebiet 3

Da die Teilgebiete 2 und 3 die identischen Bewertungen aufweisen, werden diese hier zusammenge-

fasst.

Tabelle 19 Gesamtschau der

Kriterium

gualitativen Bewertung

— Romerberg-Heiligenstein; Teilgebiet 2 und 3

Gebiet fiir die dezent-

Qualitative Bewertung
der Warmegestehungs-
kosten

Warmenetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko und
Versorgungssicherheit

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignung

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

79



7.6.6. Einteilung von Romerberg-Heiligenstein in voraussichtliche Warmever-
sorgungsgebiete

Die Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fliir Rdmerberg-Heiligenstein hat eine Eig-
nung fur die dezentrale Versorgung als am wahrscheinlichsten ergeben. Aufgrund der Nahe zu Speyer
und einer derzeit nicht quantifizierbaren Potenzials der Tiefengeothermie wurde Teilgebiet 1 aufgrund
der hohen Wéarmedichte als Prifgebiet definiert, wahrend Teilgebiet 2 und 3 sich als Gebiet der dezent-
ralen Versorgung herausgestellt haben.
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7.7. Dudenhofen

Fur die Ortsgemeinde Dudenhofen sind im Kontext der zuklnftigen Warmeversorgung insbesondere
die Stadtwerke Speyer GmbH und die Gemeindewerke Dudenhofen als relevante Akteure zu nennen.
Die Gemeindewerke Dudenhofen betreiben das Stromnetz der Ortsgemeinde Dudenhofen.

Die Stadtwerke Speyer GmbH sind fir den Betrieb des Gasnetzes der Ortsgemeinde Dudenhofen ver-
antwortlich und streben nach eigenen Angaben keine Transformation von der Erdgasinfrastruktur zu
einem wasserstofffahigen Gasnetz an.

7.7.1. Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit

Tabelle 20 Realisierungsrisikos und Versorgungssicherheit fiir Warmenetz, Wasserstoffnetz und dezentrale Versor-
gung auf Ebene der gesamten Ortsgemeinde Dudenhofen

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Dezentrale Versorgung

Risiken hinsichtlich
Auf-, Aus- und Umbau
der Infrastruktur

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger Verfiigbar-
keit erforderlicher vor-
gelagerter Infrastruktu-
ren

Kein wesentlicher
Einfluss

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger lokaler
Verfiigbarkeit von Ener-
gietragern oder Er-
schlieBung lokaler War-
mequellen

Robustheit hinsichtlich
sich andernder Rah-
menbedingungen

Kein wesentlicher Einfluss

Mogliche Gesamtbe-
wertung Realisierungs-
risiko und Versor-
gungssicherheit

Wahrscheinlich ge-
eignet

Sehr wahrscheinlich geeig-
net

Wahrscheinlich ungeeignet
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7.7.2. Warmedichte und Warmeliniendichte

In Abbildung 36 ist die Warmeliniendichte fur die Ortsgemeinte Dudenhofen visualisiert. Im Ortsinneren
sind die Warmeliniendichten mit ca. 5.000 — 6.500 kWh/ma hoéher, als am Ortsrand. Dort liegen die
Warmemengen zwischen ca. 500 — 5.000 kWh/ma.

)
A\
\

keinwert () 0-sookwhma () 500,1-2000kwhma [ 2000,1-3.500 kWh/ma
@ 3500,1-5.000kWh/ma 5.000,1-6500kwhvima [ 65001-8.000kwWhma (@ 8.0001-9.500kWh/ma
B 55001-11000kwivma [ > 11.000kWhvima

Abbildung 36 Warmeliniendichte Dudenhofen
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Aus Abbildung 37 wird ersichtlich, dass die Ortsgemeinde Dudenhofen lber eine identifizierbare Zone
mit guter Eignung fir den Aufbau eines Warmenetzes verflgt. Die hdchste Warmebedarfsdichte liegt

im Bereich der Rottstralle. Ein Warmenetz in diesem Bereich erscheint unter Berticksichtigung der War-
mebedarfsdichte realistisch.

oth
frorsert

v 1

() keinwert ([} bedingt geeignet (Warmebedarfsdichte < 225 MWh/ha'a)

. geeignet (Warmebedarfsdichte < 300 MWh/ha"a) . gut geeignet (Warmebedarfsdichte < 600 MWh/ha"a)
@ schrout secignet (Warmebedarfsdichte »= 600 MWhvha'z)

Abbildung 37 Warmebedarfsdichte in Baublockdarstellung — Dudenhofen
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7.7.3. Kartographische Einteilung nach Warmeliniendichte

Auf Basis der in Kapitel 7.7.2 dargestellten Ergebnisse zur Warmeliniendichte und Warmebedarfsdichte
kann die Ortsgemeinde Dudenhofen in unterschiedliche Teilgebiete untergliedert werden. Diese raum-
liche Differenzierung basiert mafgeblich auf den ermittelten Unterschieden in der Warmebedarfsdichte,
welche ein zentrales Kriterium zur Ableitung geeigneter Warmeversorgungsstrategien darstellt.

Eine erste Einteilung dieser Teilgebiete ist in Abbildung 38 dargestellt. Insgesamt konnten sechs Teil-
gebiete identifiziert werden, welche sich hinsichtlich ihrer Eignung fir ein Warmenetz aufgrund der War-

medichte unterscheiden.

Die Abbildung unterscheidet drei Kategorien, die durch eine farbliche Kennzeichnung differenziert wer-

den

Diese Kategorisierung dient als Grundlage fiir die Ableitung der weiteren planerischen Schritte im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung.

Griin steht fir eine hohe Warmebedarfsdichte

Blau fiir eine mittlere,

Gelb fir ein Inselnetzgebiet,

Rot firr eine geringe Warmebedarfsdichte.

Gebaude, die sich nicht in den Teilgebieten befinden, werden dezentral versorgt.

Teilgebiet4

Teilgebiet 1

Teilgebiet 6

Teilgebiet 3

Teilgebiet5

Teilgebiet 2

Abbildung 38 Einteilung der Gemeinde Dudenhofen in Teilgebiete
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7.7.4. Qualitative Bewertung der Warmegestehungskosten

Die in diesem Kapitel aufgefiihrte qualitative Bewertung ist identisch zu der Bewertung aus Kapitel 7.3.4.
der Warmegestehungskosten — Dudenhofen

Teilgebiet 2

Tabelle 21 Qualitative Bewertung

Teilgebiet 1

Indikator Teilgebiet 3

Allgemein

Warmeliniendichte

471 MWh/ha*a 380 MWh/ha*a 347 MWh/ha*a

Waérmedichte (pro Ge-  (Richtwert fiir konventio-  (Empfohlen fir Nieder-  (Empfohlen fiir Nieder-

bietsfléche) nelle Warmenetze im Be- temperaturnetze im Be- temperaturnetze im Be-
stand) stand) stand)

Ankerkunden 3 2 1

> 300 MWh/a

Erwarteter Warmebe- 54 g Gyyh/a 22,5 GWhia 17,3 GWh/a

darf im Zieljahr

Warmenetz

Erwarteter"Anscthss- Unbekannt Unbekannt Unbekannt

. grad an Warmenetz

Vorhandensein Warme-
netz im Teilgebiet oder
angrenzenden Teilge-
biet

Potenziale zur erneuer-
baren Warmeerzeugun

Spez. Investitionsauf-
wand Ausbau/Bau War-
menetz

Wasserstoffnetz

Erwarteter Anschluss-
grad an Wasserstoff-
netz

Vorhandensein Wasser-
stoffnetz im Teilgebiet
oder angrenzenden
Teilgebiet

Spez. Investitionsauf-
wand Transformation in
Wasserstoffnetz

Preisentwicklung Was-
serstoff

Bewertung

Eignung fiir Warme-

Wahrscheinlich geeignet ~ Wahrscheinlich geeignet ~ Wahrscheinlich geeignet

netzgebiet
Eignung fiir Wasser- Wahrscheinlich ungeeig-  Wahrscheinlich ungeeig-  Wahrscheinlich ungeeig-
stoffnetzgebiet net net net

Eignung fiir die dezent-

rale Versorqun Wahrscheinlich geeignet ~ Wahrscheinlich geeignet ~ Wahrscheinlich geeignet
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Indikator Teilgebiet 4 Teilgebiet 5 Teilgebiet 6

Allgemein

Warmeliniendichte

Warmedichte (pro Ge-

196 MWh/ha*a
(Empfohlen fir Nieder-

105 MWh/ha*a

(Empfehlung von Warme-

131 MWh/ha*a

(Empfehlung von Wéarme-

bietsflache) temperaturnetze im Be- netzen in Neubaugebie-  netzen in Neubaugebie-
stand) ten) ten)

Ankerkunden

> 300 MWh/a 4 0 2

Erwarteter Warmebe-  , 5 51, 0,4 GWh/a 2,3 GWhia

darf im Zieljahr

Warmenetz

Erwarteter Anschluss- Unklar Unklar

grad an Warmenetz

Vorhandensein Warme-
netz im Teilgebiet oder
angrenzenden Teilge-
biet

Potenziale zur erneuer-
baren Warmeerzeugung

Spez. Investitionsauf-
wand Ausbau/Bau War-
menetz

Wasserstoffnetz

Erwarteter Anschluss-
grad an Wasserstoff-
netz

Vorhandensein Wasser-
stoffnetz im Teilgebiet
oder angrenzenden
Teilgebiet

Spez. Investitionsauf-
wand Transformation in
Wasserstoffnetz

Preisentwicklung Was-
serstoff

Bewertung

Eignung fiir Warme-
netzgebiet

Unklar

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Unklar

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Unklar

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Eignung fiir Wasser-
stoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Eignung fiir die dezent-
rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich geeignet
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7.7.5. Bewertung Versorgungsmaoglichkeit Dudenhofen

7.7.5.1. Teilgebiet 1 bis Teilgebiet 3

Da die Teilgebiete 1 bis 3 die identischen Bewertungen aufweisen, werden diese hier zusammenge-
fasst.

Tabelle 22 Gesamtschau der qualitativen Bewertung — Dudenhofen; Teilgebiet 1 bis 3

Kriterium

Qualitative Bewertung
der Warmegestehungs-
kosten

Warmenetzgebiet

Wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Gebiet fiir die dezent-

rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko und
Versorgungssicherheit

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignung

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

7.7.5.2.

Tabelle 23 Gesamtschau der

Kriterium

Qualitative Bewertung
der Warmegestehungs-
kosten

gualitativen Bewertung

Teilgebiet 4

Warmenetzgebiet

Sehr wahrscheinlich un-
geeignet

— Dudenhofen; Teilgebiet 4

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Gebiet fiir die dezent-

rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko und
Versorgungssicherheit

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignung

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

7.7.5.1.

Teilgebiet 5 und Teilgebiet 6

Da die Teilgebiete 5 und 6 die identischen Bewertungen aufweisen, werden diese hier zusammenge-
fasst.

Tabelle 24 Gesamtschau der qualitativen Bewertung — Dudenhofen; Teilgebiet 5 und 6

Kriterium

Qualitative Bewertung
der Warmegestehungs-
kosten

Warmenetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Gebiet fiir die dezent-

rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko und
Versorgungssicherheit

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignhung

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet
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7.7.6. Einteilung von Dudenhofen in voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete

Die Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete flir Dudenhofen weisen die Eignung fir
eine dezentrale Versorgung als am wahrscheinlichsten gegeben aus. Aufgrund der regionalen Nahe zur
Stadt Speyer und des derzeit noch nicht quantifizierbaren Potenzials der Tiefengeothermie, wurden die
Teilgebiete 1, 2, und 3 aufgrund der hohen Warmedichte als Prifgebiet definiert.

Fir die Teilgebiete 5 und 6 stellt sich innerhalb des Gesamtgebiets eine dezentrale Versorgung heraus.

Das Teilgebiet 4 eignet sich aufgrund des Potenzials durch das angrenzende Wasserwerk sowie des
vorhandenen Gebaudenetzes als voraussichtliches Warmenetzgebiet aus.
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7.8. Harthausen

Fur die Ortsgemeinde Harthausen sind im Kontext einer zukiinftigen Warmeversorgung insbesondere
die Stadtwerke Speyer GmbH und das Unternehmen Pfalzwerke Netz AG als relevante Akteure zu
nennen.

Die Pfalzwerke Netz AG betreiben das Stromnetz der Ortsgemeinde Harthausen.

Die Stadtwerke Speyer GmbH sind fir den Betrieb des Gasnetzs der Ortsgemeinde Harthausen ver-
antwortlich und streben nach eigenen Angaben keine Transformation von der Erdgasinfrastruktur zu
einem wasserstofftauglichen Gasnetz an.

7.8.1. Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit

Tabelle 25 Realisierungsrisikos und Versorgungssicherheit fiir Warmenetz, Wasserstoffnetz und dezentrale Versor-
gung auf Ebene der gesamten Ortsgemeinde Harthausen

Indikator Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Dezentrale Versorgung

Risiken hinsichtlich
Auf-, Aus- und Umbau
der Infrastruktur

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger Verfiigbar-
keit erforderlicher vor-
gelagerter Infrastruktu-
ren

Kein wesentlicher
Einfluss

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger lokaler
Verfiigbarkeit von Ener-
gietragern oder Er-
schlieBung lokaler War-
mequellen

Kein wesentlicher Einfluss

Robustheit hinsichtlich
sich andernder Rah-
menbedingungen

Mogliche Gesamtbe-
wertung Realisierungs-
risiko und Versor-
gungssicherheit

Wahrscheinlich ge-
eignet

Sehr wahrscheinlich geeig-
net

Wahrscheinlich ungeeignet
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7.8.2. Warmedichte und Warmeliniendichte

In Abbildung 39 ist die Warmeliniendichte fir die Ortsgemeinte Harthausen dargestellt. Im Bereich der
Speyerer Stral’e und der Rappengasse ist die Warmeliniendichte mit 6.500 — 9.000 kWh/ma am GroR3-
ten. Im AuReren Bereich der Ortsgemeinde sind die Warmeliniendichten mir 500 — ca. 5.000 kWh/ma
deutlich geringer.

Q’C
1@
h \*de‘ a
°

Roppengasse

keinwert () 0-sookwhima () 500,1-2000kwhima ([} 2000,1-3.500kWh/ma
~ @ 3:500,1-5.000kwWh/ma 5.000,1-6500kwh/ma [ 6500,1-8.000kwh/ma [l 8.000.1-9.500kWh/ma
SR @ s5001-11000kwivma () > 11000 kWhima

Abbildung 39 Warmeliniendichte Harthausen
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Aus Abbildung 40 wird ersichtlich, dass die Ortsgemeinde Dudenhofen lber eine identifizierbare Zone
mit guter Eignung fir den Aufbau eines Warmenetzes verflgt. Die hdchste Warmebedarfsdichte liegt

im Bereich Speyerer StralRe und Rappengasse. Ein Warmenetz in diesem Bereich erscheint unter Be-
ricksichtigung der Warmebedarfsdichte realistisch.

Keinwert () bedingtgeeignet (Warmebedarfsdichte < 225 MWh/ha"a)

. geeignet (Warmebedarfsdichte < 300 MWh/ha'a) . gut geeignet (Warmebedarfsdichte < 600 MWh/ha"a|
@ sehr gut geeignet (Warmebedarfsdichte >= 600 MWhha"a)

Abbildung 40 Warmebedarfsdichte in Baublockdarstellung — Harthausen
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7.8.3. Kartographische Einteilung nach Warmeliniendichte

Auf Basis der in Kapitel 7.8.2 dargestellten Ergebnisse zur Warmeliniendichte und Warmebedarfsdichte
kann die Ortsgemeinde Harthausen in unterschiedliche Teilgebiete untergliedert werden. Diese raumli-
che Differenzierung basiert maf3geblich auf den ermittelten Unterschieden in der Warmebedarfsdichte,
welche ein zentrales Kriterium zur Ableitung geeigneter Warmeversorgungsstrategien darstellit.

Eine erste Einteilung dieser Teilgebiete ist in Abbildung 41 dargestellt. Insgesamt konnten 5 Teilgebiete
identifiziert werden, welche sich hinsichtlich ihrer Eignung fur ein Warmenetz aufgrund der Warmedichte
unterscheiden.

Die Abbildung unterscheidet drei Kategorien, die durch eine farbliche Kennzeichnung differenziert wer-

den

Grin steht fir eine hohe Warmebedarfsdichte

Blau flr eine mittlere,

Rot fiir eine geringe Warmebedarfsdichte und

Kalte Nahwarme fir ein Gebiet mit einem bestehenden kalten Nahwarmenetz.

Diese Kategorisierung dient als Grundlage fiir die Ableitung der weiteren planerischen Schritte im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung.

Gebaude, die sich nicht in den Teilgebieten befinden, werden dezentral versorgt.

Kalte Nahwarme

/

Teilgebiet 3 | |

Teilgebiet 4

Teilgebiet 1

Teilgebiet 2/

Abbildung 41 Einteilung der Gemeinde Harthausen in Teilgebiete
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7.8.4. Qualitative Bewertung der Warmegestehungskosten

Die in diesem Kapitel aufgefiihrte qualitative Bewertung ist identisch zu der Bewertung aus Kapitel 7.3.4.

Tabelle 26 Qualitative Bewertung

Indikator

Allgemein

Warmelinien-
dichte

Teilgebiet 1

451 MWh/ha*a

der Warmegestehungskosten — Harthausen

Teilgebiet 2

255 MWh/ha*a

Teilgebiet 3

182 MWh/ha*a

Teilgebiet 4

93 MWh/ha*a

Vorhandensein
Waérmenetz im
Teilgebiet oder
angrenzenden
Teilgebiet

Potenziale zur er-
neuerbaren War-
meerzeugung

Spez. Investitions-
aufwand Aus-
bau/Bau Warme-
netz

Wasserstoffnetz

Waérmedichte (pro  (Richtwert fiir kon-  (Empfohlen fiir Nie-  (Empfohlen fiir Nie-  (Empfehlung von

Gebietsflache) ventionelle Warme-  dertemperaturnetze  dertemperaturnetze  Warmenetzen in
netze im Bestand) im Bestand) im Bestand) Neubaugebieten)

Ankerkunden

> 300 MWh/a ! 0 ! 0

Erwarteter War-

mebedarf im Ziel- 22,3 GWh/a 8,2 GWh/a 5,3 GWh/a 1,0 GWh/a

jahr

Warmenetz

Erwarteter An-

schlussgrad an Unbekannt Unbekannt Unbekannt Unbekannt

Waérmenetz

Erwarteter An-
schlussgrad an
Wasserstoffnetz

Vorhandensein
Wasserstoffnetz
im Teilgebiet oder
angrenzenden
Teilgebiet

Spez. Investitions-
aufwand Transfor-
mation in Wasser-
stoffnetz
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Preisentwicklung
Wasserstoff

Eignung fiir War-
menetzgebiet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich un-

geeignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

indikator ______ Teilgobiet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Eignung fiir Was-
serstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Wahrscheinlich un-
geeignet

Eignung fiir die
dezentrale Versor-

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

Wahrscheinlich ge-
eignet

gung

7.8.5. Bewertung Versorgungsmaoglichkeit Harthausen

7.8.5.1.

Tabelle 27 Gesamtschau der

Kriterium

Qualitative Bewertung
der Bewertung der War-
megestehungskosten

Teilgebiet 1

Warmenetzgebiet

Wahrscheinlich geeignet

qualitativen Bewertung — Harthausen; Teilgebiet 1

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Gebiet fiir die dezent-
rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko und
Versorgungssicherheit

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignung

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

7.8.5.2.

Teilgebiet 2 - 4

Da die Teilgebiete 2 bis 4 die identischen Bewertungen aufweisen, werden diese hier zusammenge-
fasst.

Tabelle 28 Gesamtschau der qualitativen Bewertung — Harthausen; Teilgebiet 2 bis 4

Kriterium

Qualitative Bewertung
der Warmegestehungs-
kosten

Warmenetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wasserstoffnetzgebiet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Gebiet fiir die dezent-

rale Versorgung

Wahrscheinlich geeignet

Realisierungsrisiko und
Versorgungssicherheit

Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet

Kumulierte Treibhaus-
. gasemissionen

Mittel

Hoch

Niedrig

Gesamtbewertung der
Eignung

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Wahrscheinlich ungeeig-
net

Sehr wahrscheinlich ge-
eignet
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7.8.6. Einteilung von Harthausen in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Die Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fir Harthausen hat eine Eignung fiur die
dezentrale Versorgung als am wahrscheinlichsten ergeben. Aufgrund der hohen Warmedichte und des
bestehenden kalten Nahwarmenetzes wird Teilgebiet 1 als Prifgebiet definiert, wahrend Teilgebiet 2, 3
und 4 sich als Gebiet der dezentralen Versorgung herausgestellt haben.
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7.9. Gesamtuberblick Uber Einteilung in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete

Tabelle 29 stellt den Gesamtiberblick Uber die Einteilung der Verbandsgemeinde in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete dar. Insgesamt wurde die Verbandsgemeinde in 22 Teilgebiete unterglie-
dert. Aus dieser Einteilung resultieren schlie3lich 9 Prufgebiete, 11 Gebiete mit dezentraler Versorgung
sowie 2 Warmenetzgebiete. Damit wird aufgezeigt, in welchen Bereichen ein vertieftes Prifungserfor-
dernis besteht, wo eine dezentrale Warmeversorgung voraussichtlich die geeignete Losung darstellt
und welche Teilrdume sich fur die Entwicklung von Warmenetzen eignen.

Tabelle 29 Gesamtiiberblick iiber Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

gemeinde Einteilung
Hanhofen Gesamt Prifgebiet
Romerberg-Mechtersheim Teilgebiet 1 Prifgebiet
Romerberg-Mechtersheim Teilgebiet 2 Prifgebiet
Romerberg-Mechtersheim Teilgebiet 3 Dezentrale Versorgung
Romerberg-Mechtersheim Teilgebiet 4 Dezentrale Versorgung
Romerberg-Berghausen Teilgebiet 1 Prifgebiet
Romerberg-Berghausen Teilgebiet 2 Prifgebiet
Romerberg-Berghausen Teilgebiet 3 Dezentrale Versorgung
Romerberg-Berghausen Teilgebiet 4 Dezentrale Versorgung
Roémerberg-Heiligenstein Teilgebiet 1 Prifgebiet
Roémerberg-Heiligenstein Teilgebiet 2 Dezentrale Versorgung
Roémerberg-Heiligenstein Teilgebiet 3 Dezentrale Versorgung
Dudenhofen Teilgebiet 1 Prifgebiet
Dudenhofen Teilgebiet 2 Prifgebiet
Dudenhofen Teilgebiet 3 Prifgebiet
Dudenhofen Teilgebiet 4 Warmenetzgebiet
Dudenhofen Teilgebiet 5 Dezentrale Versorgung
Dudenhofen Teilgebiet 6 Dezentrale Versorgung
Harthausen Teilgebiet 1 Prifgebiet
Harthausen Teilgebiet 2 Dezentrale Versorgung
Harthausen Teilgebiet 3 Dezentrale Versorgung
Harthausen Teilgebiet 4 Dezentrale Versorgung
Harthausen Kalte Nahwarme Warmenetzgebiet
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8. Kostenprognose

In diesem Abschnitt erfolgt eine Kostenanalyse jener Versorgungsgebiete, fir die sich aus der qualita-
tiven Analyse aus Kapitel 7 die Versorgungsoption (Warmenetz, Wasserstoffnetz, dezentrale Versor-
gung) als ,wahrscheinlich geeignet” oder ,sehr wahrscheinlich geeignet® erwiesen hat. In der folgenden
Tabelle ist die Zusammenfassung der im Detail zu betrachteten Gebiete mit ihren Versorgungsvarian-
ten. Als Referenzwert gilt der Wert der dezentrale Versorgung.

Tabelle 30 Zusammenfassung der im Detail zu betrachteten Gebiete mit ihren Versorgungsvarianten

Ortsgemeinde Teilgebiet Versorgungsart

Hanhofen 1-4 Wasserstoff

Romerberg- 1+2 Konventionelles Warmenetz (Klarwasser-Warmepumpe)
Mechtersheim

Romerberg- 1+2 Konventionelles Warmenetz (Flusswasser-Warmepumpe)
Mechtersheim

Roémerberg- 1 Kaltes Nahwarmenetz (Erdwarmesonden)
Mechtersheim

Roémerberg- 1 Kaltes Nahwarmenetz (Erdwarmesonden)
Heiligenstein

Dudenhofen 4 Konventionelles Warmenetz (Wasserwerk)

Harthausen 1 Konventionelles Warmenetz (Abwasser-Warmepumpe)

Harthausen 1 Kaltes Nahwarmenetz (Erdwarmesonden)



8.1. Methodik

Die Kostenanalyse erfolgt mittels einer Berechnung der Warmegestehungskosten (Levelized Cost of
Heat, LCOH) fur die jeweilige Versorgungsvariante im betreffenden Teilgebiet. Diese Kennzahl stellt die
durchschnittlichen Kosten je erzeugter Warmeeinheit Uber die gesamte Lebensdauer einer Anlage dar
und erlaubt somit eine vergleichende 6konomische Bewertung unterschiedlicher Versorgungstechnolo-
gien. Auf diese Weise wird eine 6konomisch fundierte Entscheidung Uber den moglichen Infrastruktur-
aufbau ermdglicht. Das Ergebnis spiegelt somit nicht die Endkundenpreise wieder.

Die Warmegestehungskosten werden folgendermalen berechnet:

a+y
Die Berechnung der Warmegestehungskosten basiert auf mehreren zentralen Parametern, die in diese
Formel miteinflieRen.

Die Anfangsinvestition (lo) umfasst samtliche Kapitalaufwendungen, die zu Beginn des Projekts anfallen
und die Voraussetzung fir die Realisierung des jeweiligen Versorgungssystems bilden. Dazu zahlen
insbesondere die Kosten fir die Errichtung von Warmeerzeugungsanlagen (z. B. GroRwarmepumpen,
Biomassekessel, BHKW), die ErschlieBung und den Bau der zugehorigen Infrastruktur (insbesondere
leitungsgebundene Warmenetze) sowie alle projektbezogenen Planungs-, Ingenieur- und Genehmi-
gungsleistungen. Diese Kosten werden vollstandig im Startjahr des Betrachtungszeitraums berticksich-
tigt und flieRen als einmalige Zahlung in die LCOH-Berechnung ein. Die spezifischen Investitionskosten
fur die einzelnen technischen Komponenten werden systematisch dem aktuellen Technikkatalog des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) entnommen, welcher technologie- und
leistungsgrofienabhangige Referenzwerte bereitstellt. Zur Berlicksichtigung weiterer projektbezogener
Aufwendungen — etwa fiir Ubergabestationen, EPC-Vertrage (Engineering, Procurement and Construc-
tion), Risikoaufschlage fir unvorhergesehene Ereignisse sowie Kosten der Projektentwicklung — wird
ein pauschaler Zuschlag von 20 % auf die ermittelten Investitionskosten aufgeschlagen. Anschlielend
erfolgt die Berechnung der Warmegestehungskosten sowohl fir eine vollstdndig eigenfinanzierte Um-
setzung als auch unter Annahme einer Investitionsférderung in Hohe von 40 %. Auf diese Weise wird
der Einfluss mdglicher Férderkulissen transparent dargestellt und eine wirtschaftlich realistische Ver-
gleichbarkeit verschiedener Versorgungslésungen gewahrleistet.

Die laufenden Betriebs- und Wartungskosten (O&M:) fallen im jeweiligen Jahr t an und beinhalten Auf-
wendungen fur die Instandhaltung der technischen Anlagen, Personal- und Verwaltungskosten sowie
gegebenenfalls Netznutzungs- und Betriebskosten. Diese Ausgaben variieren je nach Technologietyp
und SystemgréRRe. Die spezifischen Betriebs- und Wartungskosten werden aus dem Technikkatalog
enthommen und fir den gesamten Betrachtungszeitraum als konstant angesehen.

Die Brennstoffkosten (Fuelt) beziehen sich auf den jahrlichen Verbrauch im Jahr t von Energietragern
zur Warmeerzeugung. Im Rahmen der betrachteten Transformationspfade umfassen diese insbeson-
dere die Stromkosten (z. B. fir elektrisch betriebene Warmepumpen) sowie potenzielle Kosten fir alter-
native Energietrager wie Wasserstoff. Da Strom in nahezu allen betrachteten Versorgungslésungen
eine zentrale Rolle spielt, wurde bei der Berechnung der Stromkosten zwischen zwei Anwendungskon-
texten differenziert. Fiir dezentrale Versorgungsldsungen — insbesondere bei kleineren, gebaudebezo-
genen Warmepumpen — wird ein Haushaltsstrompreis von 40 ct/kWh angesetzt. Dieser Wert wird tGber
den gesamten Betrachtungszeitraum als konstant angenommen, da kurz- bis mittelfristig keine signifi-
kanten Reduktionen fir private Verbraucher erwartet werden. Bei groReren, zentralen Warmeerzeu-
gungsanlagen (z. B. Quartierswarmepumpen oder Grof3anlagen im Warmenetz) wird hingegen ein In-
dustriestrompreis von 25 ct/kWh verwendet. Auch dieser Wert wird als konstant Uber die Projektlaufzeit
betrachtet. Der Industriestrompreis setzt sich unter anderem aus einem Bdrsenstrompreis, Netzentgel-
ten sowie Umlagen zusammen. Diese Struktur reflektiert typische Konditionen fur leistungsgemessene
Grol3verbraucher im kommunalen oder gewerblichen Umfeld. Die jeweils bendtigte Strommenge zur
Warmeerzeugung wird technologieabhangig tber den JAZ-Wert (Jahresarbeitszahl) der eingesetzten
Anlagen bestimmt. Des Weiteren ist anzumerken, dass fiir die Gebiete PV-Anlage nicht beachtet wur-
den, was die Warmegestehungskosten verandern kénnte, da der erzeugte Strom fiir die Warmepumpen
benutzt werden kann.
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Der Diskontierungszinssatz (i) dient zur Abzinsung zukunftiger Zahlungen auf den heutigen Wert. Er
bildet die Opportunitatskosten des eingesetzten Kapitals ab und wird in diesem Fall auf 3 % festgelegt.

Die Projektlaufzeit (n) gibt an, Gber welchen Zeitraum die wirtschaftliche Betrachtung erfolgt. Fir War-
meerzeugungsanlagen und Warmenetze wird Ublicherweise ein Zeitraum von 20 bis 30 Jahren gewahlt,
um die technische Lebensdauer und Investitionszyklen realistisch abzubilden. In der vorliegenden Stu-
die wird die Projektlaufzeit auf 20 Jahre gesetzt.

Die jahrliche nutzbare Warmemenge (Qt) beschreibt die dem gegebenen Jahr t erzeugte und an End-
verbraucher abgegebene Warmemenge. Bei leitungsgebundenen Versorgungslésungen — insbeson-
dere Warmenetzen — wird ein pauschaler Warmeverlust von 10 % berlcksichtigt. Das bedeutet, dass
zur Deckung der realen Verbrauchsbedarfe eine entsprechend héhere Warmeerzeugung erforderlich
ist: Die erzeugte Warmemenge wird rechnerisch um 10 % gegenuber der abgegebenen Nutzwarme
erhoht, um die Verluste im Verteilnetz zu kompensieren. Diese Annahme orientiert sich an typischen
Erfahrungswerten aus dem Betrieb kommunaler Nah- und Fernwarmenetze.

Die Dimensionierung der Warmeerzeugungsanlagen erfolgte auf Basis einer kombinierten Auswertung
zweier zentraler Datengrundlagen: Zum einen wurden die kumulierten Schornsteinfeger-Daten heran-
gezogen, um die installierte Heizleistung in den jeweiligen Teilgebieten abzuschatzen. Zum anderen
diente der digitale Zwilling als Datenquelle fiir den gebaudescharf ermittelten Warmeverbrauch, welcher
fir die quantitative Bewertung der Versorgungsszenarien verwendet wurde.

Im ersten Schritt wurde das technisch und raumlich verfiigbare Warmepotenzial dem berechneten War-
mebedarf des jeweiligen Gebietes gegeniibergestellt. Ergab sich dabei, dass das identifizierte Potenzial
die Bedarfsmengen des Gebiets lberstieg, wurde eine Anschlussquote festgelegt. Diese Anschluss-
quote definiert, welcher Anteil der im Gebiet vorhandenen Gebaude voraussichtlich an die geplante
Anlage bzw. das Warmenetz angeschlossen werden kann. Auf Basis der Anschlussquote wurde sowohl
der zu deckende Warmebedarf als auch die erforderliche Anlagengesamtleistung bestimmt. Zur Bertick-
sichtigung von Unsicherheiten sowie zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit wurden zusatzlich
pauschal 5 % Leistungsreserve auf die rechnerisch ermittelte Anlagengréf3e aufgeschlagen. Dieser Zu-
schlag berticksichtigt mogliche Warmeverluste im Netz sowie zuklnftige Anschlussentwicklungen und
stellt sicher, dass die Anlagen auch unter Volllastbedingungen ausreichend dimensioniert sind. In Fal-
len, in denen das technische Potenzial kleiner ist als der Warmebedarf des betrachteten Gebiets, wurde
unterstellt, dass 100 % des Potenzials ausgeschopft werden. Die nutzbare Warmemenge, die letztlich
an die Verbraucher abgegeben werden kann, fallt jedoch aufgrund der angenommenen Netzverluste
von 10 % entsprechend geringer aus.

In der vorliegenden Berechnung wurden Besicherungsanlagen fir Warmenetze nicht bertcksichtigt.
Diese wirden bei einer Realisierung eines Warmenetzes jedoch benétigt werden. Die Errichtung einer
Besicherungsstrategie wirkt sich auch auf die Gestehungskosten aus und wirde diese erhdohen.

Alle verwendeten Kennzahlen fir die Berechnung sind im Anhang aufgezeigt.
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8.2. Ergebnis

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung fir die Verbandsgemeinde Rdmerberg-Dudenhofen
wurde bewusst darauf verzichtet, die LCOH fur eine mdgliche Wasserstoff-basierte Warmeversorgung
selbst zu berechnen. Grund hierfir sind die aktuell sehr hohen Unsicherheiten bei nahezu allen zentra-
len Parameterannahmen (bspw. Anbindung ans Wasserstoffkernnetz, Verfugbarkeit des Wasserstoffs
etc.) und somit sehr schwer abschatzbar und nicht représentativ sei. Statt einer eigenen Modellierung
wurde deshalb auf die aktuelle Studie der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e. V. (FfE, 2025) zu-
rickgegriffen und mithilfe der dort berechneten Wasserstoffgestehungskosten die Warmegestehungs-
kosten abgeschatzt. Die Studie ,Warum griiner Wasserstoff teurer ist als gedacht” bietet eine detaillierte
und systematische Ermittlung der Wasserstoffgestehungskosten fiir Deutschland im Jahr 2025 unter
realistischen Marktbedingungen. Sie beriicksichtigt sdmtliche technisch-wirtschaftlichen Einflussgrofien
(CAPEX, OPEX, Wirkungsgrad, Finanzierungskosten etc.) und schlief3t dadurch die gangigen Liicken
vieler Idealrechnungen friherer Studien. Die FfE-Studie basiert auf das LCOH-Modell tber eine Pro-
jektlaufzeit von 20 Jahren. Sie integriert:

- Investitionskosten (inkl. Systemkostenfaktor 2,6 auf die physischen Komponenten)

- Stromkosten, unter realistischen Marktwertannahmen von >60 €/MWh

- Stack-Degradation und Reinvestitionszyklen

- Betrieb und Instandhaltung (O&M)

- Finanzierungskosten (WACC 10 %)

- Technische Parameter wie Volllaststunden (£5.000 h/a) und Wirkungsgrad (ca. 65 %)

Fur das Jahr 2025 ermittelt die Studie einen realistischen Gestehungspreis fir griinen Wasserstoff in
Hohe von etwa 9,80€/kg. Unter Verwendung des unteren Heizwerts (LHV) von Wasserstoff, der bei
33,33 kWh/kg liegt, entspricht dies einem Energiepreis von rund 0,29 €/kWh.

Die in der Studie ausgewiesenen Gestehungskosten beziehen sich ausschlieRlich auf die Herstellung
des Wasserstoffs am Ort der Produktion. Nicht berlcksichtigt sind dabei zusatzliche Investitionen, die
fur die Nutzung des Wasserstoffs fiur Warme in Gebauden erforderlich waren. Hierzu zahlen insbeson-
dere die Umristung bestehender Gasheizungen, was technisch haufig nicht mdglich ist, sowie die An-
schaffung neuer, wasserstofffahiger Brennwertgerate, die sich derzeit noch im Feldtest befinden und
somit wahrscheinlich mit hohen Stickkosten verbunden sind. Darlber hinaus waren Anpassungen an
der Hausinstallation sowie an den Abgassystemen notwendig, um den sicheren Betrieb zu gewahrleis-
ten. Diese MalRnahmen wirden die tatsachlichen Warmegestehungskosten noch einmal deutlich erhé-
hen .

Positiv zu vermerken ist, dass im vorliegenden Fall bereits eine Gasinfrastruktur vorhanden ist, wodurch
hohe Investitionen in neue Netzanschlisse entfallen. Dennoch sind zusatzliche Betriebskosten zu er-
warten, etwa fur Netziiberwachung, Umstellungsmanagement sowie fiir Mess-, Steuer- und Sicherheits-
technik. Diese Kosten fallen jedoch im Verhaltnis zu den hohen Produktions- und Gerateinvestitions-
kosten vergleichsweise gering aus.

Die Berechnung der Warmegestehungskosten fir die verbleibenden Teilgebiete erfolgte auf Basis der
in Kapitel dargestellten methodischen Vorgehensweise. Als Referenzwert gilt die Wert fir die dezent-
rale Warmeversorgung, welcher auf Ebene der gesamten Verbandsgemeinde ermittelt wurde. Ein we-
sentlicher Einfluss hat die Anschlussquote an das Warmenetz innerhalb des Versorgungsgebiets. Da
diese Quote maligeblich Uber die Wirtschaftlichkeit und die Verteilung der Investitionskosten entschei-
det, wurde im Rahmen der Analyse eine Sensitivitatsbetrachtung vorgenommen. Daflur wurden drei An-
schlussquoten definiert: 25 %, 50 % und 75 %.

Abbildung 42 zeigt die spezifischen Warmegestehungskosten in €/kWh fir verschiedene zentrale War-
meversorgungsoptionen innerhalb der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen. Die Daten sind fir
die verschiedenen Versorgungsvarianten aufgeschlisselt und vergleichen jeweils drei Anschlussquo-
ten: 25 %, 50 % und 75 %.
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Abbildung 42 Warmegestehungskosten ohne Forderung

Eine gelbe horizontale Linie markiert den Referenzwert fur eine dezentrale Warmeversorgung und liegt
bei etwa 0,32 €/kWh. Die ermittelten Ergebnisse zeigen eine deutliche Korrelation zwischen der Unab-
hangigkeit der Warmegestehungskosten und der Anschlussquote bei den Potenziale der Klaranlage
und des Wasserwerks. Diese Korrelation ist dadurch bedingt, dass die Potenziale der genannten Ein-
richtungen bereits bei einer Anschlussquote von 25 % vollstandig ausgeschopft werden. Bei den ande-
ren Potenzialen macht die Darstellung deutlich, dass die Wirtschaftlichkeit zentraler Warmel6sungen
mafgeblich von der Anschlussquote abhangt. Eine geringe Anschlussquote von 25 % flhrt in allen Fal-
len zu LCOH oberhalb des dezentralen Referenzwerts. Erst bei hdheren Anschlussgraden kénnen zent-
rale Systeme mit dezentralen L6sungen konkurrieren oder diese sogar unterbieten. Diese Analyse un-
terstreicht die Relevanz von MalRnahmen zur Erhéhung der Anschlussquote, z. B. durch Information,
Foérderung oder ordnungsrechtliche Vorgaben, um zentrale Warmeversorgung wirtschaftlich attraktiv zu
gestalten.

Abbildung 43 zeigt die spezifischen Warmegestehungskosten in €/kWh fir verschiedene zentrale War-
meversorgungsoptionen innerhalb der Verbandsgemeinde Ro6merberg-Dudenhofen. Dargestellt sind er-
neut drei Anschlussquoten (25 %, 50 % und 75 %) sowie ein Referenzwert flr die dezentrale Versorgung
(gelbe Linie). Bei dieser Darstellung wurde eine pauschale Foérderung von 40 % auf Investitionskosten
fir dezentrale Versorgung als auch leitungsgebundener Warmeversorgung beachtet.

LCOH mit 40% Férderung auf Investitionskosten
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Abbildung 43 Warmegestehungskosten mit 40% Forderung auf Investitionskosten
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Hier zeigt sich durch die Investitionskostenforderung von 40 % ein deutlicher Rickgang der LCOH-
Werte in nahezu allen Varianten. Besonders profitieren dabei jene Systeme, deren Warmegestehungs-
kosten zuvor stark investitionsgetrieben waren. Der Referenzwert sinkt von 0,33 €/kWh auf 0,28 €/kWh.

Im direkten Vergleich zur Abbildung 42 wird deutlich, dass die Kostenunterschiede zwischen den be-
trachteten Anschlussquoten zwar weiterhin bestehen bleiben, jedoch durch die 40-prozentige Investiti-
onsférderung spurbar abgeschwacht werden. Insbesondere bei mittleren und hohen Anschlussquoten
verbessert sich die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit zentraler Warmeversorgungssysteme signifi-
kant. In vielen Fallen verschiebt sich der Abstand zur dezentralen Referenzlésung dadurch von einer
zuvor klaren Unterlegenheit hin zu einer Gleichwertigkeit oder sogar Kostenvorteil zugunsten der zent-
ralen Systeme.

8.3. Exkurs

8.3.1. Gestehungskosten mit vorhandener PV-Anlage

In der Berechnung der dargestellten Gestehungskosten wurde zunachst unterstellt, dass der benétigte
Strom vollstandig aus dem offentlichen Netz bezogen wird. Dieser Ansatz stellt ein konservatives Sze-
nario dar, da in der Praxis zusatzliche Eigenstromerzeugung durch Photovoltaik (PV) die Kostenstruktur
beeinflussen kann.

Insbesondere bei Bestandsgebauden mit bereits installierter PV-Anlage in Kombination mit einem Bat-
teriespeicher ergeben sich deutliche Vorteile. Da in diesem Fall keine zusatzlichen Investitionskosten
anfallen, kann eine Eigenstromnutzung von rund 30 % die Gestehungskosten um etwa 0,06 €/kWh
reduzieren. Dies flhrt zu einem Kostenniveau von ca. 0,26 €/kWh ohne Férderung bzw. 0,22 €/kWh
unter Berlcksichtigung verfiigbarer Férderprogramme.

Anders stellt sich die Situation bei einer Neuanschaffung einer PV-Anlage dar. Hierdurch entstehen
zusatzliche Investitionskosten, die zwar langfristig Einsparungen beim Strombezug ermdglichen, jedoch
in den Gestehungskosten zunachst zu héheren Werten flihren. Eine solche Investition ist daher starker
von individuellen Rahmenbedingungen abhangig (AnlagengroRe, Fordermdglichkeiten, Eigenver-
brauchsquote) und kann sich im Vergleich zu bereits vorhandenen Anlagen weniger positiv auf die Ge-
stehungskosten auswirken.

8.3.2. Vergleich zur heutigen nicht-dekarbonisierten Variante mit bspw. Erdgas

Zur Einordnung der zuvor dargestellten Warmegestehungskosten regenerativer Versorgungssysteme
erfolgt im Folgenden ein Vergleich mit der derzeitigen Kostenstruktur der konventionellen, fossilen War-
mebereitstellung auf Basis von Erdgas. Damit soll die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit erneuerba-
rer Warmequellen im Kontext der aktuell noch weit verbreiteten fossilen Heiztechnologien bewertet wer-
den.

Der Endkundenpreis fur Erdgas liegt im Jahr 2025 bei durchschnittlich 12,24 ct/kWh. Dieser setzt sich
gemal der aktuellen Marktstruktur aus folgenden Komponenten zusammen:

e Beschaffung und Vertrieb: 6,11 ct/kWh,
o Netzentgelte: 2,33 ct/kWh,
e Steuern, Abgaben und Umlagen: 3,80 ct/kWh, darunter:
o CO;-Preis (bei 55 €/t CO,): 0,97 ct/kWh,
o Gasspeicherumlage: 0,30 ct/kWh,
o Konzessionsabgabe: 0,03 ct/kWh,
o Erdgassteuer: 0,55 ct/kWh,
o Mehrwertsteuer: 1,95 ct/kWh.3

3 https://www.bdew.de/media/documents/Gaspreisanalyse_o_dreimonatig_Cl_14072025.pdf
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Diese Kostenstruktur spiegelt die derzeit vergleichsweise gunstige Marktlage wider. Werden zusatzlich
Wartungs- und Betriebskosten der dezentralen Warmeerzeugung (Gastherme) sowie ein typischer Wert
fur Instandhaltung des Gasnetzes angesetzt — analog zur Betrachtung bei Warmepumpensystemen —
ergeben sich daraus Warmegestehungskosten von ca. 19 ct/kWh.

Entscheidend fir diesen vergleichsweise niedrigen Wert ist insbesondere, dass auf Ebene der Haus-
halte keine initialen Investitionskosten fiir die Netzinfrastruktur zu tragen sind, da das Gasverteilnetz
bereits vorhanden ist. Diese strukturellen Vorteile senken die durchschnittlichen Gestehungskosten fos-
siler Systeme aus heutiger Sicht erheblich.

Allerdings sind fossile Warmeerzeugungskosten mit erheblichen Risiken verbunden. So ist die Erdgas-
versorgung Deutschlands nahezu vollstandig importbasiert, wodurch sich starke Abhangigkeiten von
geopolitischen Entwicklungen ergeben. In der Energiekrise der Jahre 2022/2023 etwa stieg der Anteil
der Beschaffungskosten kurzfristig auf Uber 16 ct/kWh — also rund 10 ct/kWh mehr als der heutige Wert.
Bei einem entsprechend erhdhten Erdgaspreis wirde sich die Gesamtkalkulation auf etwa 29 ct/kWh
erhdhen. Damit lagen die Gestehungskosten fur Erdgas auf einem vergleichbaren Niveau wie jene de-
karbonisierter Versorgungslésungen.

Zudem wurde in dieser Berechnung ein konstanter CO,-Preis angenommen. Angesichts der gesetzlich
festgelegten steigenden CO.-Bepreisung bis mindestens 2030 ist jedoch mittelfristig mit einem weiteren
Anstieg der Kosten fossiler Versorgung zu rechnen, was deren Wirtschaftlichkeit zusatzlich belastet.

Auch wenn die Warmegestehungskosten konventioneller Erdgasheizungen auf Basis der heutigen
Energiepreise nominal unter denen dekarbonisierter Versorgungsldsungen liegen, relativiert sich dieses
Bild bei Betrachtung der strukturellen Risiken. Die starke Importabhangigkeit sowie die Preissensitivitat
in Krisensituationen fihren zu einer erheblichen Volatilitat der Kosten. Dartiber hinaus unterliegt die
fossile Warmebereitstellung durch den voraussichtlich stetig steigenden CO.-Preis durch gezielte Ver-
knappung der Zertifikate einem kontinuierlichen Kostenanstieg.

Dekarbonisierte Versorgungssysteme bieten demgegentiber — trotz hdherer Investitionskosten — eine
wesentlich hoéhere Preisstabilitdt sowie Resilienz gegeniber geopolitischen und marktbedingten
Schwankungen. Sie tragen zur Versorgungssicherheit bei und reduzieren zugleich die Abhangigkeit von
fossilen Importen. Unter diesen Aspekten stellt eine klimaneutrale Warmeversorgung nicht nur eine
Okologische, sondern auch eine langfristig 6konomisch tragfahige Strategie dar.
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8.4.

Endkundenpreise

Der Erfolg der lokalen Warmewende hangt maRRgeblich davon ab, welche Endkundentarife die verschie-
denen, klimafreundlichen Heiztechnologien kinftig erreichen. Fir fossile wie nicht-fossile Optionen ist
— unter Bericksichtigung aller Einflussgré3en — eher von steigenden Kosten auszugehen, wobei prazise
Vorhersagen aufgrund der Komplexitdt der Rahmenbedingungen kaum mdglich sind. Die wesentlichen
Kostentreiber lassen sich wie folgt strukturieren:

Brennstoffmarkte

Weltmarktpreise, Transportlogistik und Wettbewerbsintensitat bestimmen auch kinftig die
Kosten fir Erdgas, Heizdl, importierten Wasserstoff, Pellets und Scheitholz.

Regulierte Netzentgelte

Gas- und Stromnetzgebuhren reagieren sensibel auf Absatzentwicklungen, Investitionsbe-
darfe oder Teilstilllegungen. Politische Vorhaben — etwa die diskutierte Absenkung der Strom-
netzentgelte — kénnen diese Gebuhren zuséatzlich beeinflussen, sind jedoch noch nicht bezif-
ferbar.

Stromtarife

Sie spiegeln Brennstoffpreise, Netzentgelte und CO.-Kosten wider. Mit wachsendem Anteil
erneuerbarer Erzeugung verliert die CO,-Komponente an Bedeutung.

CO.-Preis

Zertifikatspreise im EU-Emissionshandel schwanken stark; ab 2027 wird der nationale Auf-
schlag vollstandig in das EU-System integriert. Ein starker Anstieg des CO,-Preis wird ab
2027 erwartet

Umlagen, Steuern Abgaben

Diese fiskalischen Elemente konnen sich jederzeit &ndern. Eine Senkung der Stromsteuer
wird derzeit erortert, ist jedoch nicht final beschlossen.

Investitions- und Forderkulisse

Hohe Erstinvestitionen — speziell bei kleinteiligen Anlagen — werden durch Férderprogramme
(teilweise bis zu 70 %) abgefedert; deren Fortfiihrung ist allerdings nicht garantiert. Gleiches
gilt fir Zuschisse zum Ausbau von Warmenetzen und Erzeugungsanlagen.
Gebaudestandard, Klimawandel, Sanierungsgrad

Energetische Qualitat und klimatische Entwicklungen beeinflussen langfristig den spezifischen
Warmebedarf und damit die Heizkosten.

104



Fernwarme gilt aufgrund des integralen Zusammenspiels von Erzeugung, Netz und Hausstationen als
nattrliches Monopol. Ein nachvollziehbares, kostengerechtes Tarifsystem ist daher unerlasslich, um
Akzeptanz und Ausbaubereitschaft sicherzustellen.

o In Deutschland legen die Versorger ihre Preise auf Basis der AVBFernwarmeV fest; eine expli-
zite Preisregulierung existiert nicht.

o Landeskartellamter Uberprifen regelmaRig die Angemessenheit der Tarife.

o Die in der Verordnung verankerten Preisgleitklauseln fuhren in der Praxis haufig zu schwer
verstandlichen Anpassungen fur Endkund*innen.

Neben Transparenz missen die Preise wettbewerbsfahig, die Versorgung sicher und der Klimaschutz-
effekt erkennbar sein.

Abschlie3end lasst sich zusammenfassen, dass

o der spezifische Warmebedarf infolge von Sanierungen und milderen Wintern sinkend wird.
o die Kosten pro erzeugter Warmeeinheit bei allen Versorgungsarten steigen wird.

Im Saldo ist mit ansteigenden Warmekosten pro Quadratmeter Wohnflache zu rechnen — mindestens
in Hohe der allgemeinen Preissteigerungsrate. Besonders betroffen sind derzeit preisglinstige Erdgas-
heizungen durch:

e steigende CO,-Abgaben,

o kinftig verpflichtende Biomethananteile ab 2029,
¢ steigende Gasnetzentgelte.

Damit bestatigt sich: Eine strategisch gesteuerte Warmewende erfordert nicht nur technische, sondern
vor allem auch wirtschaftliche Planungssicherheit fir die Burgerinnen und Birger der Verbandsge-
meinde Romerberg-Dudenhofen.
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9. Zielszenario

Im vorliegenden Abschnitt wird das Zielszenario skizziert, das eine klimaneutrale Warmeversorgung in
der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen im Jahr 2040 zum Ziel hat und auf einer Anzahl plau-
sibler Annahmen beruht. Es dient als Orientierungsrahmen fiir die strategische Ausrichtung sowie fir
die Abschatzung des notwendigen Ausbaus erneuerbarer Warmequellen.

Das Szenario berticksichtigt bewusst keine Nutzung der Tiefengeothermie, da dessen Potenzial zum
Zeitpunkt der Erstellung nicht belastbar eingeschatzt werden konnten. Ebenso wurde bei der Bewertung
der Sanierungspotenziale ein konservativer Ansatz gewahlt. Im Anschluss werden die getroffenen An-
nahmen detailliert erldutert und die jeweiligen Auswirkungen miteinander verglichen.

9.1. Beschreibung und Methodik

Das Zielszenario beschreibt den strategischen Zielzustand einer treibhausgasneutralen Warmeversor-
gung fur die Verbandsgemeinde Romerberg-Dudenhofen bis spatestens zum Jahr 2040. Es zeigt auf,
wie sich unter Berlicksichtigung der lokalen Gegebenheiten, technischer Machbarkeit und wirtschaftli-
cher Tragfahigkeit ein nachhaltiges, resilient gestaltetes Versorgungssystem entwickeln kann. Grund-
lage hierfir ist die vorangegangene Bestands- und Potenzialanalyse, auf deren Erkenntnissen das Sze-
nariodesign systematisch aufbaut.

Die Methodik zur Entwicklung des Zielszenarios orientiert sich an den gesetzlichen Vorgaben des War-
meplanungsgesetzes (WPG) sowie an den fachlichen Empfehlungen aus dem ,Leitfaden Warmepla-
nung® der Bundesministerien fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) sowie fiir Wohnen, Gemeindeent-
wicklung und Bauwesen (BMWSB). Einen zentralen methodischen Bezugspunkt bilden dabei die im
WPG festgelegten Indikatoren, die in der zugehdrigen Abbildung in diesem Kapitel zusammengefasst
dargestellt sind.

Diese Indikatoren definieren die wesentlichen Kennzahlen, an denen sich das Zielszenario ausrichten
muss. Dazu zahlen insbesondere der Endenergieverbrauch fir Warme, differenziert nach Endenergie-
sektoren und Energietragern, sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen, angegeben in
Tonnen CO-Aquivalent pro Jahr. Darliber hinaus werden die Anteile leitungsgebundener Warmever-
sorgung, gegliedert nach Energietragern, sowie deren Beitrag zum Gesamtenergieverbrauch bertck-
sichtigt. Auch die zukinftige Entwicklung der Gasnetznutzung flie3t in die Bewertung ein, ebenso wie
die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warme- oder Gasnetz und deren jeweiliger Anteil am
gesamten Gebaudebestand im beplanten Gebiet. Diese quantitativen Parameter bilden das analytische
Ruckgrat des Zielszenarios und stellen sicher, dass es in Einklang mit den gesetzlichen Zielvorgaben
und der vorgesehenen raumlichen Differenzierung der Warmeversorgungsgebiete erarbeitet wird. Diese
quantitativen Zielgrélen missen gemaf § 18 und § 19 WPG im Einklang mit der Gebietseinteilung in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete sowie der Zuordnung spezifischer Versorgungsarten fir
das Zieljahr stehen. Die dargestellte Abbildung visualisiert diesen Zusammenhang und betont die not-
wendige Koharenz zwischen Szenarienentwicklung, rdumlicher Abgrenzung und gesetzlichem Zielrah-
men.

Die Entwicklung des Zielszenarios erfolgte auf Basis einer rdumlich disaggregierten Bewertung des
Warmebedarfs. Hierbei wurden Gebdudeinformationen (Typologie, Baualter, Sanierungszustand,
Heiztechnik) mit den ermittelten Potenzialen fir erneuerbare Warmequellen (Kapitel 5 und 6) verknupft.
Die daraus resultierenden Versorgungsoptionen wurden differenziert auf Teilgebietsebene technisch
und wirtschaftlich bewertet. Aufbauend auf dieser Analyse wurden Annahmen zur Entwicklung der Ener-
gieinfrastruktur getroffen — unter dem Grundsatz, fossile Energietrager vollstdndig durch regenerative
Alternativen zu substituieren.

Der Entwicklungsprozess des Zielszenarios erfolgte unter Beteiligung relevanter lokaler Akteure. Ver-
treter*innen aus Verwaltung, Netzbetrieb, Wohnungswirtschaft, Industrie und Zivilgesellschaft wurden
Uber Workshops, Informationsveranstaltungen und bilaterale Formate eingebunden oder informiert, so-
dass fachliche und soziale Perspektiven in die Szenariengestaltung integriert werden konnten.

Zur Uberpriifung der Zielerreichung wurde abschlieBend eine Bilanzierung der THG-Emissionen im
Warmebereich vorgenommen. Der energetische Riuckgang durch EffizienzmalRnahmen sowie der Effekt
der Energietragerumstellung wurden modelliert, um die ZielgréRRe ,bilanzielle Klimaneutralitat® fir das
Jahr 2040 quantifizierbar zu machen.
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Das Zielszenario stellt somit kein statisches Ergebnis, sondern ein dynamisches planerisches Instru-
ment dar. Es dient als strategische Grundlage fir die Ableitung der Umsetzungsstrategie (Kapitel 10),
fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen sowie als Bezugsrahmen fiir Férderprogramme wie die BEW oder
BEG. Zugleich bietet es Orientierung fir lokale Entscheidungsprozesse und eine fundierte Basis flr die
Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung im Finfjahresrhythmus.

Zielszenario

Indikatoren (Anlage 2 Nr. Ill):

Endenergieverbrauch Wirme in kWh/a
nach Endenergiesektoren und Energie-
tragern

Einteilung beplantes 7

THG-Emissionen in teo, 50/a Gebiet in
Endenergieverbrauch an leitungs- voraussichtliche
gebundener Warme nach Energietrégern in Waidrmeversorgungs-
kWh/a und Anteil Energietrager an gebiete (§ 18)

leitungsgebundene Warme in %

Anteil leitungsgebundene Warme an
Endenergieverbrauch Warmeversorgung
gesamtin %

Darstellung Warme-
versorgungsarten fiir

Anzahl Gebdude mit Warmenetzanschluss Zieljahr (§ 19)
und deren Anteil am gesamten \ J
Gebdudebestand im beplanten Gebiet in % e —

Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach
Energietragern in kWh/a und Anteil am
gesamten Endenergieverbrauch gasformige
Energietrager in %

Anzahl Gebdude mit Anschluss an Gasnetz
und deren Anteil am gesamten
Geb&udebestand in beplantem Gebiet in %

Ziele Warmeplanungs-
gesetz

Oko-Institut 2024

Abbildung 44 Indikatoren und Rahmen des Zielszenarios (Quelle: Darstellung Oko-Instiut; Leitfaden Wirmeplanung)

107



9.2. Anderung des Wirmebedarfs

Fur die Anderung des Warmebedarfs erfolgte zunachst eine gebaudebezogene Bewertung des War-
meverbrauchs unter Bericksichtigung von Gebaudetyp, Baualtersklasse, Sanierungszustand und
Heizsystem. Auf dieser Grundlage wurden Reduktionspotenziale durch energetische Sanierung quanti-
fiziert, wobei von einer mittleren jahrlichen Sanierungsrate von 1 % ausgegangen wurde. Aus den Po-
tenzialen zur Senkung des Warmebedarfs nach Kapitel 6.1.1 geht hervor, welcher maximale Rickgang
des Raumwarmebedarfs durch eine Vollsanierung aller bestehenden Gebaude in der Verbandsge-
meinde moglich ist.

Mit diesen Angaben konnten die jeweiligen Warmebedarf fir das Zieljahr 2040 sowie fiir die Zwischen-
zielen fir 2030 und 2035 ermittelt werden.

In Tabelle 31 sind die Warmebedarfe fir das beschriebene Zielszenario fiir die entsprechenden Zwi-
schenziele und das Zieljahr zusammengefasst.

Tabelle 31 Warmebedarf fiir die Jahre 2025, 2030, 2035 sowie dem Zieljahr 2040
IST-Situation (2025) Zwischenziel Zwischenziel Ziel (2040)

Wiarmebedarf 293 GWhw/a 282 GWhw/a 272 GWh/a 262 GWh/a
(Endenergie)

In der Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs wurden folgende Faktoren nicht beriicksichtigt:

e Die Veranderung des Gebaudebestands durch Neubau und Nachverdichtung
e Die Neuansiedlung und Abwanderung von Betrieben

¢ Veranderte Nutzungsgewohnheiten

o Effekte des fortschreitenden Klimawandels, wie ein erhéhter Kiihlbedarf.

9.3. Darstellung der Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr 2040

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fir die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen wer-
den zwei unterschiedliche Entwicklungspfade fur die zukinftige Warmeversorgung bis zum Zieljahr
2040 und auch bis 2045 dargestellt. Hintergrund ist, dass manche Teilgebiete als Prifgebiete definiert
wurden, da derzeit keine abschlieRende Aussage daruber getroffen werden kann, ob perspektivisch
eine leitungsgebundene Warmeversorgung realisiert werden kann. Um die Bandbreite mdglicher Ent-
wicklungen abzubilden, wurden daher zwei Betrachtungsfalle entwickelt, die jeweils die Extrempunkte
moglicher Entwicklungen skizzieren. Die betroffenen Prifgebiete umfassen:

e Rdmerberg-Mechtersheim Teilgebiet 1 + 2
¢ Roémerberg-Berghausen Teilgebiet 1 + 2
e Roémerberg-Heiligenstein Teilgebiet 1
e Dudenhofen Teilgebiet 1 -3
e Harthausen Teilgebiet 1

Die zwei Betrachtungsfalle unterscheiden sich hinsichtlich des Ausbaus leitungsgebundener Warme-
versorgung:

Szenario 1 geht davon aus, dass in keinem der genannten Priifgebiete ein Warmenetz errichtet wird.
Die Warmeversorgung erfolgt vollstandig dezentral, Gberwiegend Uber individuelle Warmepumpensys-
teme. Aufgrund fehlender leitungsgebundener Infrastruktur wird eine lineare, sektorale Transformation
ohne sprunghafte Entwicklung angenommen.

In Szenario 2 wird angenommen, dass in allen Prifgebieten erfolgreich ein leitungsgebundenes War-
menetz errichtet wird. Die Anschlussquote steigt dabei stufenweise: 0 % im Jahr 2030, 50 % im Jahr
2035 und 100 % im Jahr 2040. In Fallen, bei denen das verfugbare Potenzial (z. B. Wasserwerk oder
Klaranlage) kleiner als der Bedarf ist, wird bereits 2035 eine vollstdndige ErschlieBung mit 100 %
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Anschlussquote erreicht. Die Anschlussquote fir das Wasserstoffnetz liegt im Jahr 2030 noch bei 0 %.
Es wird unter Vorbehalt angenommen, dass im Jahr 2035 das Gasnetz in Hanhofen mit Wasserstoff
versorgt wird. Auch wird dann von einer Anschlussquote von 70 % an das Wasserstoffnetz ausgegan-
gen.

Zusétzlich werden im Rahmen der Modellierung folgende Annahmen getroffen: Kalte Nahwarme wird
als dezentrale Warmeversorgung eingeordnet, da trotz netzgebundener Energiezufuhr gebaudeseitige
Warmepumpen notwendig sind. Biomasse (insbesondere Holz/Pellets) wird bis 2040 vollstandig aus
dem Warmemix ausgeschlossen. Grundlage dieser Annahme ist die absehbare Verknappung infolge
klimabedingter Veranderungen, aus der mittel- bis langfristig ordnungsrechtliche Einschrankungen oder
gar Verbote der thermischen Nutzung fester biogener Brennstoffe resultieren konnten. Heizstrom wird
bis 2040 auf 0 % reduziert, da Bestandsanlagen voraussichtlich durch effizientere Warmepumpen er-
setzt werden.

Die nachfolgenden Abschnitte dieses Kapitels zeigen die jeweils resultierenden Versorgungsstrukturen
der beiden Szenarien im Zieljahr 2040 auf und vergleichen sie im Hinblick auf die in Kapitel 9.1 be-
schriebenen Indikatoren.

Abbildung 45 zeigt den Endenergieverbrauch fir Warme und die Anzahl der Gebaudeanschlisse an
das Gasnetz fir Szenario 1 bei vollstdndiger dezentraler Versorgung.
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Abbildung 45 Endenergieverbrauch fiir Warme und Anzahl an Gebaudeanschliisse ans Gasnetz — Szenario 1

Dabei ist ein kontinuierlicher Rickgang des Gesamtenergiebedarfs zu erkennen, der auf eine ange-
nommene jahrliche Sanierungsrate von 1 % zurlckzufihren ist. Wahrend im IST-Zustand fossile Ener-
gietrager wie Erdgas und Heizdl den Warmemarkt dominieren, erfolgt im Verlauf der Zeit ein deutlicher
Technologiewechsel hin zur elektrifizierten Warmeversorgung.

Es ist zu erkennen, dass im Jahr 2030 etwa ein Drittel der regenerativen Warmeerzeugung durch War-
mepumpen bereitgestellt werden kdnnte. Hierbei kann auch der altersbedingte Austausch eine Rolle
spielen. Rund 35 % der bestehenden fossilen Warmeerzeuger werden bis 2030 ein Alter von tber 30
Jahren erreicht haben. Diese Anlagen unterliegen gemafR § 72 Gebdudeenergiegesetz (GEG) grund-
satzlich aber nicht ausnahmslos einer Austauschpflicht, sofern sie vor dem 1. Januar 1991 installiert
wurden und mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen betrieben werden. Diese gesetzlichen Rah-
menbedingungen kdnnen in der Folge zu einem verstarkten Austausch alter fossiler Heizkessel flhren,
was sich auch in der dargestellten Entwicklung in Abbildung 45 widerspiegelt. Vor dem Hintergrund
bestehender regulatorischer Vorgaben und der technischen Altersstruktur ist dieser Entwicklungspfad
daher keineswegs als unwahrscheinlich zu bewerten, sondern vielmehr als realistisch einzuschatzen.

Ab 2035 Ubernehmen Warmepumpen die Hauptrolle, wobei angenommen wurde, dass 95 % davon
Luftwarmepumpen und 5 % Erdwarmepumpen sind. Heizstrom, Heiz6l und Erdgas verschwinden zu-
nehmend aus dem Energiemix. Parallel dazu sinkt die Anzahl der Gebaudeanschlisse ans Gasnetz
und erreicht bis 2040 den Wert null. Dies verdeutlicht die vollstandige Abkehr von leitungsgebundener
Gasversorgung und den Ubergang zu einer dezentralen, regenerativ gepragten Warmeerzeugung.

Abbildung 46 zeigt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir Warme im zweiten Szenario, das von
einer vollstdndigen Umsetzung leitungsgebundener Warmeversorgung in allen Prifgebieten ausgeht.
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Auch hier ist ein Rickgang des Gesamtenergieverbrauchs zu erkennen, der — wie in Szenario 1 — auf
einer kontinuierlichen energetischen Sanierung mit einer jahrlichen Rate von 1 % zurickzufuhren ist.

Szenario 2

IST Zustand 2030 2035 2040 2045
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Abbildung 46 Endenergieverbrauch fiir Warme — Szenario 2

Im Unterschied zum Szenario 1 erfolgt in Szenario 2 ab dem Jahr 2035 ein deutlicher Ausbau leitungs-
gebundener Systeme. So nehmen Warmenetze (lila) einen stetig wachsenden Anteil am Warmemix ein.
Bereits 2035 ist ein signifikanter Anteil Gber Warmenetze abgedeckt, der bis 2040 weiter anwachst.
Ebenso ist fiir das Jahr 2035 ein Anteil des Wasserstoffnetzes zu erkennen. Auch Erdwarmepumpen
und Luftwarmepumpen als dezentrale Versorgungslésungen bleiben Bestandteil des Energiemixes, je-
doch mit geringerer Dominanz als in Szenario 1.

Insgesamt zeigt das Szenario 2 eine starker diversifizierte Warmeversorgungsstruktur mit einem signi-
fikanten Anteil leitungsgebundener Warmelésungen, wohingegen Szenario 1 vollstandig auf dezentrale
Warmepumpenldsungen fokussiert. Beide Szenarien verdeutlichen unterschiedliche Wege zur Dekar-
bonisierung des Warmesektors — einerseits Uber Elektrifizierung der Warmeversorgung in den Einzel-
gebaude, andererseits Uber zentrale Infrastrukturldsungen.

Abbildung 47 zeigt die Entwicklung der Anzahl der Gebdudeanschlisse im Szenario 2 bis zum Jahr
2045, differenziert nach Versorgungsart. Wahrend der Anteil der Gasnetzanschlisse (blau) kontinuier-
lich abnimmt und bis 2040 vollsténdig entfallt, steigen gleichzeitig die Anschlisse an Warmenetze (lila)
und Wasserstoffnetze (braun) deutlich an. Nach diesem Szenario werden in der Verbandsgemeinde
Roémerberg-Dudenhofen 57 % aller Gebaude durch das Warmenetz, 20 % durch das Wasserstoffnetz
und 23 % dezentral versorgt.
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Abbildung 47 Anzahl an Gebauden mit Warme- / Wasserstoff- / Gasnetzanschluss sowie dezentral versorgte Gebaude

Abbildung 48 zeigt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Warme sowie der Treibhausgasemis-
sionen (THG-Emissionen) in beiden Betrachtungsfallen bis zum Jahr 2045. Die Balken veranschauli-
chen den sektoralen Energieverbrauch durch private Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD)/Sonstiges sowie kommunale Einrichtungen, wahrend die Linien die gesamtjahrlichen THG-
Emissionen in Tonnen CO; darstellen.
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Abbildung 48 Endenergieverbrauch — Warme nach Sektoren sowie die THG-Emissionen der gesamtem Verbandsge-
meinde

Es ist deutlich zu erkennen, dass der Endenergieverbrauch fir Warme aufgrund der Sanierungsrate
von 1 % insgesamt kontinuierlich abnimmt. Es wird angenommen, dass sich die Reduzierung gleichma-
Rig auf alle drei betrachteten Sektoren verteilt.

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen unterscheidet sich zwischen den beiden Betrachtungs-
fallen deutlich. Im ersten Szenario (schwarze Linie), das auf eine vollstandig dezentrale Warmeversor-
gung — primar Uber Luftwarmepumpen — setzt, sinken die Emissionen stetig.



Im Gegensatz dazu zeigt Szenario 2 (griine Linie), das auf den Ausbau leitungsgebundener Warme-
netze setzt, einen markanten Knick. Dieser Knick ist auf die zeitlich versetzte Inbetriebnahme der War-
menetze zuriickzufiihren: Da in diesem Szenario alle Gebaude innerhalb der Prifgebiete ausschlief3lich
Uber ein Warmenetz versorgt werden, erfolgt vor der Netzinbetriebnahme nahezu ausschlieRlich die
Umristung von Gebauden aullerhalb der Prifgebiete. Erst mit der Inbetriebnahme beginnt die syste-
matische Umstellung der Warmeversorgung innerhalb der Priifgebiete. Infolge dessen verlauft die THG-
Reduktion in der ersten Phase langsamer.

Ab dem Jahr 2040 liegen die THG-Emissionen in Szenario 2 unter denen von Szenario 1. Dies ist ins-
besondere auf die besseren Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen, welche als Warmequelle den
Rucklauf der Tiefengeothermie verwenden, zurlickzufiihren. Dezentrale Luftwarmepumpen, wie sie im
Szenario 1 dominieren, haben eine niedrigeren Jahresarbeitszahl und benétigen daher mehr Strom flr
die gleiche Warmemenge — was zu hoheren indirekten CO,-Emissionen fiihrt.

Dass auch im Jahr 2040 und 2045 Restemissionen bestehen, ist auf die Tatsache zurlickzuflhren, dass
der Strommix in Deutschland zu diesen Zeitpunkten — ausgehend von Prognosen — noch nicht vollstan-
dig treibhausgasneutral ist. Da Warmepumpen ausschlief3lich elektrische Energie extern zugefiihrt wird,
schlagen verbleibende fossile Anteile im Stromsektor in der Bilanz durch. Die Prognose der spezifischen
Emissionsfaktoren fiir elektrische Energie entstammt dem Technikkatalog Warmeplanung.

Insgesamt veranschaulicht die Grafik, wie stark der THG-Minderungspfad vom gewahlten Infrastruktur-
modell abhangt — und welche Vorteile leitungsgebundene Versorgungssysteme in Bezug auf Emissi-
onsreduktion bis 2045 mit sich bringen kénnen.

9.4. Chancen und Risiken zur Erreichung des Zielszenarios 2040

9.4.1. Risiken

Die Umsetzung des Zielszenarios 2040 basiert auf einer Vielzahl technischer, wirtschaftlicher, gesell-
schaftlicher und infrastruktureller Rahmenbedingungen und Annahmen. Um die angestrebte Transfor-
mation der Warmeversorgung erfolgreich umzusetzen, missen samtliche Voraussetzungen im zeitli-
chen Verlauf erflllt werden. Dabei stellen bestimmte EinflussgroRen sogenannte kritische Punkte dar,
deren Eintreten mafigeblich Uber die Realisierbarkeit und Wirksamkeit der geplanten MalRnahmen ent-
scheidet. Nachfolgend werden die wichtigsten potenziellen Hemmnisse und Unsicherheiten benannt
und eingeordnet:

Geringe Anschlussbereitschaft an Warmenetze

Eine der zentralen Voraussetzungen fir die Erreichung des Zielszenarios — insbesondere in Szenario 2
— ist eine hohe Anschlussquote an die geplanten leitungsgebundenen Warmenetze in den identifizierten
Eignungs- und Prifgebieten. Sollte im Rahmen der Birgerbeteiligung oder -befragung eine unzu-
reichende Anschlussbereitschaft festgestellt werden, z. B. durch hohe Investitionsunsicherheit, man-
gelnde Informationen oder ablehnende Haltung gegenlber zentralen Versorgungslésungen, kann dies
den wirtschaftlichen Betrieb der Netze gefahrden und deren Realisierung verhindern.

Einschrankungen bei der Nutzung von Klarwasser- oder Flusswasserwarme am Standort der Klaran-
lage Rémerberg
Das erhobene Potenzial der Klarwasser- oder Flusswasserwarmepumpe am Standort der Klaranlage

Roémerberg kénnten Restriktionen erfahren oder gar einen Showstopper durch das dortige Naturschutz-
gebiet bekommen.

Die Realisierung solcher Systeme setzt jedoch die technische und genehmigungsrechtliche Machbar-
keit voraus. Insbesondere naturschutzrechtliche Einschrankungen im Bereich sensibler Gewasser- oder
Biotopstrukturen in Rémerberg-Mechtersheim kénnen die Nutzung der Warmequellen erheblich ein-
schranken oder ganz verhindern.
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Technische und wirtschaftliche Risiken der Tiefengeothermie

Ein erheblicher Teil des langfristigen Dekarbonisierungspfades fir die Prufgebiete in Dudenhofen und
Rémerberg beruhen auf dem Beitrag der Tiefengeothermie, insbesondere durch das geplante Geother-
mieprojekt der geopflaz. Hier bestehen jedoch mehrere Unsicherheiten: Sollte sich die Probebohrung
als nicht erfolgreich erweisen, die Thermalwasserférderrate zu niedrig oder die Temperatur zu gering
ausfallen, kann die geplante und benétigte Einspeiseleistung nicht erreicht werden. Auch wirtschaftliche
Risiken, z. B. durch unerwartet hohe Betriebskosten kdonnen das Projekt gefahrden.

Limitierte Verfligbarkeit von grinem Wasserstoff

In Hanhofen wird perspektivisch auch die Nutzung von griinem Wasserstoff durch den lokalen Gas-
netzbetreiber angedacht. Die Verfiigbarkeit klimaneutral erzeugten Wasserstoffs in ausreichender
Menge und zu wettbewerbsfahigen Preisen ist jedoch zum heutigen Zeitpunkt unsicher. Engpéasse in
der Infrastruktur, mangelnde Liefervertrage oder politische Zielkonflikte mit industriellen Gro3verbrau-
chern oder Exportlandern von griinem Wasserstoff kdnnen die geplante Nutzung fiir die kommunale
Warmeversorgung verhindern oder deutlich verzégern.

Engpasse beim Ausbau der Stromnetze

Sowohl zentrale als auch dezentrale Warmeversorgungslésungen basieren zunehmend auf elekiri-
schen Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen. Die Dekarbonisierung des Warmesektors fihrt
zu einem steigenden Strombedarf, wodurch insbesondere in Bestandsgebieten mit begrenzter Netzka-
pazitdt Ausbauengpasse im Mittel- und Niederspannungsnetz auftreten kdnnen. Verzégerungen im
Netzausbau — etwa durch Fachkraftemangel, Materialengpasse oder Genehmigungsprobleme — kénn-
ten den zeitgerechten Umstieg auf Warmepumpen oder den Betrieb grofierer Netzsysteme behindern.

Begrenzte Handwerks- und Planungskapazitaten

Ein haufig unterschatzter, aber entscheidender Engpass liegt in den begrenzten personellen Kapazita-
ten im Handwerk, bei Planungsbiros und Energieversorgern. Fur die Umsetzung der geplanten Mal}-
nahmen sind spezialisierte Fachkrafte fir Heizungstechnik, Warmepumpeninstallation, Tiefbau, Netz-
planung sowie Genehmigungs- und Férdermittelmanagement erforderlich. Der aktuelle Fachkrafteman-
gel kann dazu fihren, dass MaRnahmen nicht im geplanten Umfang oder Zeitrahmen umgesetzt werden
kénnen.

Unsicherheiten bei Fordermitteln und wirtschaftlicher Tragfahigkeit

Die Wirtschaftlichkeit und Finanzierung vieler Malnahmen hangt mal3geblich von 6ffentlichen Forder-
programmen ab (z. B. BEW, KfW, Kommunalrichtlinie). Anderungen in der Férderlandschaft, etwa durch
Haushaltskirzungen, politische Umpriorisierungen oder gednderte Foérderkonditionen, kénnten die In-
vestitionsbereitschaft von Kommune, Energieversorgern und privaten Haushalten deutlich dampfen. Zu-
dem konnen steigende Bau- und Materialkosten die Wirtschaftlichkeit der Projekte beeintrachtigen.

Verhaltensunsicherheit bei privaten Eigentiimer:innen

Letztlich hangt die Zielerreichung auch stark vom individuellen Verhalten der Gebaudeeigentiimer:innen
ab. Fehlende Investitionsmdglichkeit oder -bereitschaft, unzureichende Informationen oder der Wunsch
nach autarken Versorgungsldsungen kdnnen dem strategischen Ausbau leitungsgebundener Struktu-
ren oder der Warmepumpendurchdringung entgegenstehen. Ohne flachendeckende Informationskam-
pagnen und zielgerichtete Anreize kann dies den Fortschritt erheblich verlangsamen.
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9.4.2. Chancen der Umsetzung des Zielszenarios 2040

Neben den im vorangegangenen Kapitel aufgezeigten kritischen Punkten bestehen auch zahlreiche
positive Effekte, die mit der Transformation der Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde verbunden
sind. Diese Chancen stellen wesentliche Treiber dar und unterstreichen den Mehrwert der geplanten
MalRnahmen:

Lokale Wertschopfung

Durch den verstarkten Einsatz regional verfugbarer erneuerbarer Energietrager verbleiben Investitionen
und Ausgaben innerhalb der Verbandsgemeinde. Dies starkt die kommunale Wirtschaftskraft und redu-
ziert die Abhangigkeit von globalen Energiemarkten.

Sicherung und Schaffung von Arbeitsplatzen

Die Umsetzung erfordert Handwerks- und Ingenieursleistungen vor allem in den Bereichen Gebaudes-
anierung, Warmepumpeninstallation, Netzinfrastruktur und erneuerbare Warmeerzeugung. Dadurch
werden bestehende Arbeitsplatze gesichert und neue Beschaftigungsmaoglichkeiten vor Ort geschaffen.

Modernisierung des Gebaudebestands

Effizienzsteigerungen durch energetische Sanierungen fihren nicht nur zu einer Reduktion des War-
mebedarfs, sondern erhdhen auch den Komfort und die Attraktivitat des Wohnungsbestands. Dies wirkt
sich positiv auf den Immobilienwert und die Wohnqualitat aus.

Erhéhung der Versorgungssicherheit

Der Ausbau dezentraler erneuerbarer Energien und lokaler Warmenetze reduziert die Abhangigkeit von
fossilen Energieimporten und geopolitischen Unsicherheiten. Die Versorgung wird resilienter gegeniiber
Krisen und Preisschwankungen.

Beitrag zum Klimaschutz und Imagegewinn

Die Verbandsgemeinde leistet einen aktiven Beitrag zur Erreichung nationaler und europaischer Klima-
schutzziele und kann sich als Vorreiterregion fiir nachhaltige Warmeversorgung positionieren. Dies
starkt auch die Identifikation der Birger:innen mit der Region.

9.4.3. Fazit

Die dargestellten Chancen und Risiken verdeutlichen, dass die Warmewende einen tiefgreifenden
Transformationsprozess darstellt. Dieser erfordert erhebliche Investitionen und Veranderungen, bietet
jedoch gleichzeitig die Moglichkeit, die regionale Wertschdpfung zu steigern, die Lebensqualitat zu ver-
bessern und die Versorgung langfristig klimaneutral und sicher zu gestalten. Entscheidend wird sein,
Chancen aktiv zu nutzen und Risiken durch gezielte MalRnahmen zu minimieren.
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10. Umsetzungsstrategie und MaRnahmenkatalog

Das Warmeplanungsgesetz und der dazugehdérige Leitfaden sehen vor, dass auf Basis der Analyse des
bestehenden Warmeversorgungspotenzials und des entwickelten Zielbilds Handlungsstrategien sowie
konkrete MaRnahmen erarbeitet werden. Das Zielbild fiir die Entwicklung dieser MalRnahmen wurde im
vorherigen Kapitel vorgestellt: Es basiert auf einer Verringerung des Warmebedarfs, einem deutlichen
Ausbau der Fernwarme sowie der gleichzeitigen Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung. Aul3er-
dem steht die Dekarbonisierung der regionalen Heizungsanlagen im Fokus, um das Ziel einer klima-
neutralen Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen zu erreichen.

Entwicklung einer ,long-list” von moglichen MaBnahmen

Sammlung von Manahmen wahrend des Frithzeitige Identifikation von ,no-regret”-
gesamten Warmeplanungsprozesses MaRnahmen sowie Herausforderungen

v

Strukturierung der MaBnahmen zu einer Umsetzungsstrategie

Einordnung der MaRnahmen in
Einflussbereiche der Kommune
(Verbrauchen, Versorgen, Regulieren,
Motivieren)

Einordnung der MaBBnahmen in
thematische Strategiefelder (Ausbau EE, <>
Warmenetzausbau etc.)

v

Priorisierung der MaRnahmen und Entwickiung von MaRBnahmenbiindeln

Kontinuierliche Akteursbeteiligung

Priorisierung durch zentrale beteiligte

Akteure entlang der Kriterien , Beitrag
zur Zielerreichung” und ,Geschatzte <>
Kosten und Finanzierungsaufwand”

Zeitliche Einordnung der MaRnahmen

Erarbeitung der MaBnahmensteckbriefe fiir die Verdffentlichung
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Organisatorische und personelle Einbettung der Umsetzungsstrategie in die
Verwaltungsstrukturen

ifeu 2024

Abbildung 49 Uberblick iiber den Ablauf der MaRnahmen- und Umsetzungsstrategieentwicklung [Quelle: Darstellung
ifeu 2024; Leitfaden Warmeplanung]

10.1. Umsetzungsstrategie und prioritare MaBnahmen

Mit Umsetzung der prioritdren MaRnahmen wird eine Strategie zur Umsetzung der Warmewende auf-
gezeigt. Die nachfolgenden Maflnahmen geben weiteren Aufschluss Uber die Situation in der Verbands-
gemeinde und ermoglichen eine Entscheidung liber ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet in
den Prifgebieten.
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10.1.1. MaBRnahme Nr.1 - Biirgerbefragung und Beteiligung Warmenetz

MaRnahme Nr. 1

Biirgerbefragung und Beteiligung Warmenetzen

Start Verantwortlich Handlungsfeld Raumebene
2026 Verbands- und Strategische Teilgebiet 4 Dudenhofen
Ortsgemeinden Steuerung + Priifgebiete

Voraussetzung
Keine

Budgetbedarf
Personalkosten

Dauer Zeitliche Einordnung
Ca. 6 Monate Kurzfristig

Beschreibung

Die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen initiiert eine breit angelegte Blirgerbefragung mit begleitenden
Beteiligungs- und Informationsformaten, um eine Grundlage fir den wirtschaftlichen Aufbau kiinftiger Warme-
netze zu erfragen.

Zielsetzung:

e Erhebung einer belastbaren Anschlussquote (Willingness-to-Connect) samtlicher relevanter Gebau-
deeigentiimer je Teilgebiet.

e |dentifikation standort- und nutzerspezifischer Warmebedarfsprofile sowie moglicher Hemmnisse
(wirtschaftlich, rechtlich, sozial).

e  Steigerung von Akzeptanz und Verstandnis fiir Warmenetze durch transparente, adressatengerechte
Kommunikation.

Vorgehensweise:

1. Konzeption & Vorbereitung — Entwicklung eines einheitlichen Fragebogens, Abstimmung mit Ortsge-
meinden, Festlegung der Kommunikationskanale (Online-Umfrage, postalischer Fragebogen,
Vor-Ort-Veranstaltungen).

2. Durchflihrung der Befragung — Versand/Online-Freischaltung, Durchflihrung mehrerer Informations-
abende und themenspezifischer Workshops; kontinuierliches Monitoring der Riicklaufquoten.

3. Auswertung & Validierung — Statistische Analyse der Daten, Plausibilitatscheck mit Energiever-
brauchsdaten; Ableitung von Clustern mit hoher Anschlussbereitschaft.

4. Rickspiegelung & Beteiligung — Prasentation der Ergebnisse an Politik, Verwaltung und Offentlich-
keit; Diskussion von MalRnahmen zur Steigerung der Anschlussquote (z. B. Incentives, technische
Optionen).

5. Integration in Folgeprozesse — Ubergabe der Datensétze an das technische Planungsteam zur Netz-
dimensionierung, Kosten-/Nutzen-Berechnung und Férdermittelakquise.

Erwartete Ergebnisse:

e Belastbare Datengrundlage fiir die raumliche Eignung und Priorisierung von ErschlieBungsgebieten.

e Handlungsempfehlungen zur gezielten Ansprache von Anschlussnehmern und zur Optimierung der
Wirtschaftlichkeit.

e Hohere soziale Akzeptanz durch friihzeitige Einbindung und Transparenz.

e Verstandnis in der Bevolkerung, dass ein Warmenetz nur funktioniert wenn viele mitmachen
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10.1.2. MaRBnahme Nr.2 — Klarung der Abhédngigkeiten von Akteuren in Priif-
gebieten

MaRnahme Nr. 2

Klarung der Abhangigkeiten von Akteuren in Priifgebieten

Start Verantwortlich Handlungsfeld Raumebene
Ab 2026 Verbandsgemeinde Strategische Teilgebiet 4 Dudenhofen
Steuerung + Priifgebiete

Dauer Zeitliche Einordnung
fortlaufend Kurz- bis Mittelfristig

Budgetbedarf
Personalkosten

Voraussetzung
Keine

Beschreibung

Ab 2026 richtet die Verbandsgemeinde Rémerberg-Dudenhofen einen fortlaufenden Abstimmungs- und Kla-
rungsprozess ein, um alle wesentlichen Abhangigkeiten zwischen kommunalen Akteuren und externen Infra-
strukturbetreibern in den festgelegten Priifgebieten transparent darzustellen und vertraglich abzusichern.

e Dudenhofen (Teilgebiete 1-3) sowie ROmerberg-Berghausen (Teilgebiete 1-2) und Romerberg-Heili-
genstein (Teilgebiet 1) werden als Priifgebiete fir potenzielle Warmenetzgebiete gefiihrt. lhre Reali-
sierung hangt entscheidend von den Ergebnissen der Tiefengeothermie-Probebohrung der Stadt-
werke Speyer / geopflaz ab; erst ein erfolgreicher Nachweis der Ergiebigkeit erlaubt eine belastbare
Netz- und Investitionsplanung.

e Fur die gesamte Ortsgemeinde Hanhofen wird ein Wasserstoffnetzgebiet gepriift, dessen Umsetzbar-
keit unmittelbar an den Transformationsplan nach § 71k GEG der Pfalzgas gekoppelt ist. Erst ein ferti-
ger oder in Erstellung befindlicher Fahrplan erlaubt die Ausweisung als Wasserstoffnetzgebiet.

Die Mallnahme erfasst systematisch — technische, rechtliche und zeitliche — Schnittstellen, erstellt eine Abhan-
gigkeitsmatrix fiir jedes Prifgebiet und legt Go-/No-Go-Meilensteine fest. RegelmaRige Workshops mit Stadt-
werke Speyer / geopflaz und Pfalzgas sichern den Austausch aktueller Daten (Bohrergebnisse, Transforma-
tionsfahrplane) und verkirzen Entscheidungswege. Die so gewonnenen Erkenntnisse flieRen direkt in die
raumliche Priorisierung der Warme- und Wasserstoffinfrastruktur, vermindern Planungs- und Investitionsrisiken
und schaffen Planungssicherheit fir anschlieRende Netz-, Erzeugungs- und Férdervorhaben. Obwohl die Maf3-
nahme selbst keine unmittelbare THG-Minderung bewirkt, ist sie mafigeblich fir die spatere Realisierung emis-
sionsarmer Versorgungsnetze in den gepriiften Teilgebieten.
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10.1.3.

MaBnahme Nr. 3
Potenzialstudie Warmenetz-Eignung

Start
ab 2026 — 2027 mit
Fokusgebieten

AnschlieRend weitere
Priifgebiete

Verantwortlich
Verbandsgemeinde oder
VG-Werke

Handlungsfeld
Warmenetze entwickeln

MaRBnahme Nr.3 — Potenzialstudien Warmenetz-Eignung

Raumebene
Teilgebiet 4 Dudenhofen
+ Priifgebiete

Dauer
ca. 4 Monate je
Potenzialstudie

Beschreibung

Zielsetzung:

Vorgehensweise:

Erwartete Ergebnisse:

Zeitliche Einordnung
Mittelfristig

Budgetbedarf
Ca. 10.000 — 20.000 € je
Potenzialstudie

o Entscheidungsdiagramm Go / Weiter mit Machbarkeitsstudie / Stop.
e  Kurzbericht (DIN-A4, max. 15 S.) inkl. Kartierung, Kostenkennziffern und Férder-Roadmap.
¢ Inputdaten-Satz fir BEW-Antrag (Modul 1)

Voraussetzung
Mafnahme 1 erfolgreich

Durchfiihrung von Potenzialstudien fiir potenzielle Warmenetzgebiete. Bei positiver Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit folgt anschlieend die Erstellung einer Machbarkeitsstudie gema BEW Modul 1 (sieche MaRnahme 5)
der BAFA mit einer Férderung von 50 %.

e Machbarkeit absichern — technische + wirtschaftliche Beurteilung jedes Prifgebiets vor Investitions-
entscheidungen.

e Forderfahigkeit schaffen — Potenzialstudie ist zwingende Grundlage fir BEW-Machbarkeitsstudien
(Modul 1, 50 % Zuschuss).

e  Planungsrisiken minimieren — friihzeitige Identifikation von Show-Stoppern (Hydraulik, Quellenpoten-
zial, Kostenrange).

1. Bedarfs- & Potenzialanalyse: Abgleich Anschlussquoten (MalRnahme 1) + Ist-Verbrauchsdaten.

2. Grobkonzept Warmenetz: Trassenkorridore, Temperatur- und Druckniveau, Hydraulik-Quick-Check.

3. Versorgungskonzept: Screening erneuerbarer Quellen (Solar-, Biomasse-, Geothermie, Gro3-WP)
inkl. Warmespeicher-Optionen unter Einbezug Ergebnisse aus Potenzialanalyse und Gesprache mit
Akteuren (Mafinahme 2)

4. Wirtschaftlichkeitsabschidtzung (CapEx/OpEx): Warmeerzeugungs- und -verteilungskosten
(€/MWh) je Szenario; Sensitivitat auf Energiepreis und Anschlussquote.
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10.1.4.

MaBRnahme Nr. 4 — Gebietsausweisung beschlieRen

MaBRnahme Nr. 4

Gebietsausweisung beschlieBen

Start Verantwortlich Handlungsfeld Raumebene
2027-2029 Verbandsgemeinderat Netzinfrastrukturplanung | Teilgebiet 4 Dudenhofen
und VG-Verwaltung + Priifgebiete

Beschreibung

Dauer

Budgetbedarf
Personalkosten

Zeitliche Einordnung Voraussetzung
Mittelfristig Mafinahme 3 erfolgreich

Nach Abschluss von weiteren Untersuchungen und Befragungen sowie einer Entscheidung zur zukiinfigen
Warmeversorgungsart in einem Teilgebiet, muss eine Gebietsausweisung fir Warme-, Wasserstoffnetze oder
die dezentrale Versorgung erfolgen.

Zielsetzung:

Rechtssichere Gebietsausweisung fir Neu- oder Ausbau von Wasserstoff- bzw. Warmenetzen ge-
mal GEG § 71 k ff.

Investitions- und Forderfahigkeit herstellen.

Verbindliche Planungssicherheit fir Netz-, Erzeugungs- und Anschlussnehmer-Investitionen schaffen.

Vorgehensweise:

Abgleich Potenzialstudien-Ergebnisse — Priifung technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit und An-
schlussbereitschaft.

Feingranulare Gebiets-Definition — Festlegen raumlicher Abgrenzungen (GIS-Karte), Netztyp (H. oder
Warme), Prioritat.

Rechts- / Planungspriifung — Abstimmung mit Fldchennutzungs- und Bebauungsplanung, Priifung
energierechtlicher Vorgaben.

Stakeholder-Konsultation — Einbindung Ortsgemeinden, Netzbetreiber, Aufsichtsbehérde; Klarung
Lasten-/Nutzenverteilung.

Beschlussvorlage — Erstellung Entscheidungsvorlage, Kosten-/Nutzen-Darstellung, Risikobericht.
Ratsbeschluss & Verdffentlichung — Formeller Beschluss, Bekanntmachung, Ubermittlung an Férder-
stellen.

Erwartete Ergebnisse:

Ratsbeschluss samt rechtsverbindlicher Gebietskarte (Shapefile / PDF).
Kooperationsvereinbarungen mit Netz- und Erzeugungsbetreibern (Letter of Intent).
Zeit- und Investitionsplan fir nachfolgende Machbarkeits- und Genehmigungsverfahren.
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10.1.5. MaBRnahme Nr. 5 — Machbarkeitsstudie gemaR BEW fir Warmenetz-
gebiete

MaRBnahme Nr. 5

Machbarkeitsstudien gema BEW fiir Warmenetzgebiete

Start Verantwortlich Handlungsfeld Raumebene

ab 2028 Verbandsgemeinde oder | Netzinfrastrukturplanung Warmenetzgebiete
VG-Werke

Dauer Budgetbedarf Zeitliche Einordnung Voraussetzung

Modul 1: ca. 1(+1) Jahre Ca. 40.000 —200.000 € Mittel- bis Langfristig Mafnahme 3 erfolgreich
je Machbarkeitsstudie je Mafinahme 4 umgesetzt
Machbarkeitsstudie

Beschreibung

Bei positiver Wirtschaftlichkeit im Rahmen der Potenzialstudie (sieche MalRnahmen 3) sollte in ausgewahlten
Gebieten eine Machbarkeitsstudie nach BEW Modul 1 durchgefiihrt werden. Das BEW Modul 1 wird zu 50%
gefordert und kann ebenfalls in mehreren Teilschritten erfolgen. Der erste Teilschritt kann bei vorliegender
KWP im Bereich von IST- und Potenzialanalyse verkiirzt werden. Weiterhin wird ein SOLL-Szenario entwickelt,
ein Malinahmenplan entwickelt und der Kostenrahmen aufgezeigt. Im zweiten Teilschritt wird eine Vorplanung
zum Warmenetz fir das erste Malnahmenpakt durchgefiihrt.

Zielsetzung:

e Technische und wirtschaftliche Machbarkeit der vorgesehenen Warmenetze nachweisen.
e  Forderfahigkeit fir BEW-Modul 2 sichern —Min. 40 % Gesamtférderquote anstreben.
¢ Investitions- und Betreiberentscheidungen auf belastbare CAPEX-/OPEX-Kennzahlen stitzen.

Vorgehensweise:

1. Datenanalyse und Voruntersuchung: Sammlung und Auswertung bestehender Daten (z. B. Warmebe-
darfsdichte, Gebaude und Energiedaten) in den Zielgebieten.

2. Stakeholder-Beteiligung: Einbindung von wichtigen Akteuren (z. B. Stadtwerke, Klimaschutzmana-
ger:innen)

3. Technische Analyse: Bewertung der technischen Anforderungen, wie Trassenplanung, Anschluss-
maglichkeiten, und verfiigbare Warmeerzeugungskapazitaten.

4. Wirtschaftlichkeitspriifung: Analyse der Investitions- und Betriebskosten sowie eine Rentabilitatsab-
schatzung unter Berlcksichtigung von Fordermitteln und langfristigen Einsparungen.

5. Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsbewertung: Bewertung des Beitrags zur Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen und zur Erreichung der kommunalen Klimaziele.

6. Erstellung des Abschlussberichts und Handlungsempfehlungen: Dokumentation der Studienergeb-
nisse und Empfehlungen fir die nachsten Schritte im Warmenetzausbau.

Erwartete Ergebnisse:

e Machbarkeitsbericht inkl. raumlicher Verortung, Kostenermittlung und THG-Bilanz.

e Finanzierungs- und Forderantragspaket fir BEW-Modul 2 /4 (inkl. Wirtschaftlichkeitsnachweis gem.
§ 6 BEW-RL).

¢ Entscheidungsvorlage fir Werksausschuss / Gemeinderat zum Projektstart.

e Roadmap bis Baubeginn: Genehmigungen, Ausschreibungen, Vertragsschliisse, Bauphasen.

120



Tabelle 32 MaBnahmenkatalog

VG und VG-
Werke

VG

VG

Koordinations-
und Kommunikati-
onsstelle Warme-
wende,
Klimaschutzma-
nager:in,

Gdf. ext. Pla-
nungsburos

VG,
Klimaschutzma-
nager:in,
Energieberater

VG,
Klimaschutzma-
nager:in,

ext. Planungsbu-
ros,

Bautrager,
Energieversorger

Gemeindewerke
Dudenhofen und
Pfalzwerke Netze

VG und OG

Starkung VG-Werke

Wissensaufbau und personelle Starkung der Ver-
bandsgemeindewerke Romerberg-Dudenhofen als
potenzieller Warmenetzbetreiber und Koordinations-
stelle fiir technische Angelegenheiten in der Warme-
wende.

Koordinations- und Kommunikationsstelle
Einrichtung einer Ubergreifenden Koordinations- und
Kommunikationsstelle Warmewende innerhalb des
Fachbereich 2 Naturliche Lebensgrundlage und
Bauen zur Verankerung der Aufgaben aus Umset-
zung bzw. Projektmanagement und Fortschreibung
der Warmeplanung sowie zur Schaffung eines Be-
wusstseins und Akzeptanz fiir dezentrale Warmelo-
sungen in der Verbandsgemeinde.

Selbstverpflichtende Klimaneutralitat
Selbstverpflichtende Klimaneutralitat bei Neu- und
Umbauten sowie Sanierungen eigener Liegenschaf-
ten der Verbandsgemeinde.

Sanierungssteckbriefe fiir Musterhauser
Erstellung von Sanierungssteckbriefen fir typische
Musterhauser innerhalb der VG.

Diesen sollen Beispiele flr Wirtschaftlichkeit von Sa-
nierungsmafllnahmen und dezentrale Warmeversor-
gungsvarianten aufzeigen und somit ein Wegweiser
der Warmewende sein.

Energieberatung

Die Starkung der lokalen Energieberatung unterstitzt
die Blrger:innen dabei ihre Gebaude energetisch op-
timal zu optimieren und die richtigen Férdermdglich-
keiten zu nutzen.

Verpflichtende Warmeversorgungskonzepte
Verpflichtung zur Untersuchung von erneuerbaren
Warmeversorgungskonzepte fir Neubaugebiete.

Stromnetzanalyse

Stromnetzanalyse und Ausbauplan auf Basis der Er-
gebnisse des Warmeplans, bzw. aus anschlieRenden
MaRnahmen.

Konzessionsvertriage
Integration von Warmewende-Vorgaben in die
nachste Vergabe der Konzessionsvertrage

10.2. Katalog weiterer MaBnahmen zur Erreichung der Warmewende

Erneuerbare
Energien;
Warmenetze;
Personal und Fi-
nanzierung

Energieeinspa-
rung;
Erneuerbare
Energien;
Warmenetze;
Dezentrale War-
meversorgung;
Personal und Fi-
nanzierung

Energieeinspa-
rung;
Erneuerbare
Energien;
Warmenetze;
Dezentrale War-
meversorgung

Energieeinspa-
rung;
Erneuerbare
Energien;
Dezentrale War-
meversorgung

Energieeinspa-
rung;
Erneuerbare
Energien;
Dezentrale War-
meversorgung

Erneuerbare
Energien;
Warmenetze;
Dezentrale War-
meversorgung

Dezentrale War-
meversorgung

Dezentrale War-
meversorgung

121



10

11

12

13

14

15

VG und OG

VG

VG,
Koordinations-
und Kommunikati-
onsstelle Warme-
wende,
Klimaschutzma-
nager:in,

VG und VG-
Werke

VG

VG

Unterstiitzung von EE-Gemeinschaften und Biir-
gerenergiegenossenschaften

Schaffung ergianzender Férderméglichkeiten

Informationsreihen und Beratungsangebote
Informationsreihen und Beratungsangebote zu de-
zentralen Versorgungsldsungen mit Schwerpunkt auf
Warmepumpenlésungen

Einfiihren einer interdisziplindre Infrastrukturpla-
nungsstelle

Einflhren einer interdisziplinare Infrastrukturpla-
nungsstelle zur Findung und Nutzung von Synergien
bei Bau- und Tiefbaumafinahmen.

Energetisches Flachenmanagement integrieren
Flachenmanagement zur Nutzung von erneuerbaren
Energien in die Bauleitplanung integrieren. Dazu
zahlt unter anderem die Priifung von freiwerdenden
Flachen auf eine energetische Nutzbarkeit sowie das
verfliigbar machen von Flachen fiir den Ausbau von
erneuerbaren Energien.

Interaktive Gebietskarte auf Homepage
Veroffentlichung einer interaktiven Gebietskarte auf

der Homepage der Verbandsgemeinde zur Einteilung

in (voraussichtliche) Warmeversorgungsgebiet mit
aufzeigen der wichtigsten Hard Facts zu den jeweili-
gen Gebieten.

Erneuerbare
Energien

Personal und Fi-
nanzierung

Dezentrale War-
meversorgung

Warmenetze;
Personal und Fi-
nanzierung

Erneuerbare
Energien
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10.3. Fokusgebiete

Die Auswahl und detaillierte Betrachtung einzelner Fokusgebiete stellt eine sinnvolle Erganzung zur
Ubergeordneten Warmeversorgungsplanung dar. Wahrend auf gesamtkommunaler Ebene strategische
Ziele und Handlungsschwerpunkte identifiziert wurden, bieten Fokusgebiete die Moglichkeit, exempla-
risch aufzuzeigen, wie spezifische infrastrukturelle, stadtebauliche und energetische Rahmenbedingun-
gen in konkrete Umsetzungsstrategien ubersetzt werden kdnnen. Ziel ist es, die Erkenntnisse aus die-
sen exemplarischen Gebieten auf dhnliche Strukturen innerhalb der Verbandsgemeinde zu tbertragen
und damit eine Skalierbarkeit zuklinftiger MalRnahmen zu gewahrleisten.

Die Auswahl der Fokusgebiete basiert auf verschiedenen Kriterien, darunter eine erhéhte Warmedichte,
die Nahe zu bestehenden oder potenziellen erneuerbaren Warmequellen (z. B. Klaranlagen oder Was-
serwerke), eine moglichst homogene Eigentiimerstruktur sowie bestehende oder geplante Transforma-
tionsimpulse (z. B. Bauleitplanung, Modernisierungsvorhaben oder Forderprojekte). Zusatzlich wurde
auch die Relevanz offentlicher Infrastrukturen wie Schulen, Kitas oder Verwaltungseinrichtungen be-
rucksichtigt, um gezielt Anknipfungspunkte fir kommunale Investitionen und Vorbildprojekte zu schaf-
fen.

Die folgenden Teilabschnitte beschreiben zwei Fokusgebiete der Verbandsgemeinde Rémerberg-Du-
denhofen im Detail. Sie beinhalten sowohl eine raumlich-strukturelle Analyse als auch erste technisch-
wirtschaftliche Einschatzungen maéglicher Versorgungskonzepte. Ziel ist es, konkrete Anhaltspunkte fir
eine vertiefte Planung oder Umsetzung zu liefern und die praktische Anwendbarkeit der (ibergeordneten
Warmeplanung zu illustrieren.
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10.3.1. Dudenhofen Nord — Erweiterung des Gebaudenetzes

Das nérdlich gelegene Teilgebiet 4 in Dudenhofen (s. Abbildung 50) umfasst ein Areal von rund 12
Hektar zwischen der Jahnstral3e und der Iggelheimer Stral’e. Das Gebiet ist gepragt durch 6ffentliche
Infrastruktur mit hoher Warmelast: Neben zwei Schulen, einer Kita, einer Sporthalle und einer Festhalle
befinden sich der Bauhof und die 6rtliche Feuerwehr sowie etwa 25 weitere Gebdude, uberwiegend
Mehrfamilienhduser, innerhalb des Quartiers. Trotz der vergleichsweise geringen Anzahl an Gebauden
ergibt sich durch weitlaufige Flachen wie Pausenhdfe, Parkplatze und Sportanlagen eine Ausdehnung
von ca. 500 m in Nord-Sid-Richtung. Die Eigentumsverhaltnisse sind fragmentiert — mit Akteuren aus
u. A. privatem Besitz, Ortsgemeinde, Verbandsgemeinde und Landkreis — was potenziell die Realisie-
rung koordinierter Versorgungslésungen erschweren kann. Die Gebaude stammen im Durchschnitt aus
dem Jahr 1973 und weisen einen mittleren energetischen Standard auf.

Abbildung 50 Fokusgebiet Dudenhofen Nord

Der gegenwartige Warmebedarf des Gebiets liegt bei etwa 3,4 GWh/a. Die aktuelle Warmeversorgung
erfolgt Uberwiegend Uber Erdgas und Heizdl zu ungefahr gleichen Anteilen. Ein besonderes lokales
Potenzial bietet das angrenzende Wasserwerk: Es liefert Gber das Jahr hinweg konstant 10 °C warmes
Wasser mit stabiler Durchflussrate, was eine attraktive, temperaturstabile Quelle fir den Betrieb von
Warmepumpen darstellt. Bilanziell konnte dieses Potenzial den gesamten Warmebedarf des Gebiets
decken. Jedoch erlaubt die begrenzte sofort nutzbare Warmeleistung (ca. 300 kW) ohne zusatzliche
Warmespeicher oder weiterer Warmeerzeugungsanlagen nur eine Versorgung weniger Gebaude. Die
topografische Besonderheit des Gebiets — namentlich die grof¥flachig versiegelten oder unbebauten
Areale (Parkplatze, Sportplatze) — ermdglicht jedoch die synergetische Nutzung von oberflachennaher
Geothermie auf diesen Flachen

Die Ergebnisse der Warmegestehungskosten (LCOH) belegen, dass unter diesen Voraussetzungen
eine leitungsgebundene Losung mit ca. 0,45 €/kWh gegeniiber einer dezentralen Versorgung mit ca.
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0,28 €/kWh in erster Prognose unwirtschaftlicher ist. Dies gilt es jedoch in einer Potenzialstudie genauer
zu betrachten und zu bewerten.

Ein beispielhafter Netzverlauf ist in Abbildung 51 dargestellt. Hierbei wurde bewusst darauf geachtet
teure Tiefbaukosten durch Verlegung unter Stralen zu vermeiden.

= Mogliches Warmenetz

== \/JOrhandenes Warmenetz

Warmepumpe - Wasserwerk

Flache fur oberflachennahe
Geothermie

Abbildung 51 Fokusgebiet Dudenhofen Nord mit méglichen Netzverlauf und Warmeerzeugungsanlagen

Ein weiterer Vorteil des Fokusgebiets liegt in der bereits bestehenden Gebaudenetz zwischen den bei-
den Schulen und der Sporthalle, was sich kostensenkend auf die Leitungsinfrastruktur auswirken kann.
Die dortigen Ankerkunden mit hohen, kontinuierlichen Warmebedarf bieten dartber hinaus eine solide
Grundlage firr den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes. Die resultierende hohe Warmelinien-
dichte in Teilbereichen unterstitzt diesen Ansatz zusatzlich.

Die durchgefiihrte Bewertung zeigt, dass eine rein zentralisierte Lésung, unter heuteigen wirtschaftli-
chen Randbedingungen, einer dezentralen Versorgung benachteiligt ist (s. Abbildung 42 und Abbildung
43). Durch eine hohe Anschlussquote, der genauen Ermittlung der Tiefbaukosten und ggf. zusatzlichen
Kosteneinsparungen bspw. durch Synergieeffekte im Tiefbau sowie der Erganzung durch oberflachen-
nahe Geothermie kann sich jedoch mittelfristig eine wirtschaftliche und emissionsarme leitungsgebun-
dene Versorgungsldsung entwickeln. Fir eine belastbare Entscheidungsgrundlage sind jedoch vertiefte
Analysen auf Basis realer Verbrauchs- und Quelltemperaturdaten erforderlich und empfohlen.
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10.3.2. Harthausen — Erweiterung der kalten Nahwarme

Das Fokusgebiet im Osten von Harthausen (s. Abbildung 52) erstreckt sich Gber eine Flache von rund
14 ha und liegt unmittelbar angrenzend an das bereits bestehende kalte Nahwarmenetz. Es wird be-
grenzt durch die Speyerer Strale, die Zwerchgasse, Rappengasse, Johannesstralle sowie die Adolf-
Cuntz-Stralke. Das Gebiet weist eine dichte Bebauungsstruktur auf und ist gepragt durch eine hetero-
gene Gebaudestruktur mit vorwiegender Wohnnutzung. Erganzt wird diese durch punktuelle GHD- und
Sonstiges sowie darunter auch ein Supermarkt. Die Gebaude stammen im Durchschnitt aus dem Jahr
1964, befinden sich tiberwiegend in Privateigentum und weisen einen vergleichsweise hohe spezifische
Warmeliniendichte auf (Uberwiegend zwischen 6.500 und 8.000 kWh/ma).Der jahrliche Warmebedarf
im Fokusgebiet betragt rund 7,3 GWh/a. Die aktuelle Warmeversorgung erfolgt Giber Heizol und Erdgas;
kleinere Anteile entfallen auf Heizstrom und weitere Energietrager.

= Mogliches kalte Nahwarmenetz

Vorhandenes kalte Nahwarmenetz*

.+, Abwasser-
pumpwerk 5

*Mogliche Abweichungen durch veraltete Satellitenbilder &

Abbildung 52 Fokusgebiet Harthausen inklusive méglichem kalten Nahwarmenetz und Erzeugungsanlage

Die technische Idee besteht darin, das vorhandene Netz in das Gebiet hinein zu erweitern und das
Potenzial des Abwasserpumpwerks Uber einen Abwasserwarmetauscher zu erschlief3en. Die dort an-
fallende Abwarme bietet ein technisch einfach erschlieBbares und emissionsarmes Warmequellenpo-
tenzial mit einer geschatzten thermischen Jahresenergie von ca. 2,9 GWh/a. Im betrachteten Szenario
wird unterstellt, dass 40 % der Gebaude im Fokusgebiet an das kalte Netz angeschlossen werden, was
etwa 2,9 GWh/a an zu deckendem Bedarf entspricht und somit bilanziell mit der Klaranlagenabwarme
korrespondiert.

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsanalyse wurden keine zusatzlichen Bohrungen oder geothermischen
ErschlieRungsmalinahmen berlicksichtigt. Die Einbindung weiterer Quellen, wie der Abwarme der Kal-
teanlage des Supermarktes, wurde zwar technisch als denkbar identifiziert, aber bislang weder monetar
noch technisch bewertet.

Die Bewertung der kalten Nahwarmeversorgung erfolgte analog zur Methodik in Kapitel 8.1 und wurde
mit einer dezentralen Versorgung mittels individueller Warmepumpenlésungen verglichen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass unter den gegebenen Randbedingungen und Annahmen zu Anschlussquote und
Investitionskostenstruktur die zentrale Lésung mittels kaltem Nahwarmenetz niedrigere Warmegeste-
hungskosten aufweisen.

Ein bedeutsamer Aspekt fir die weitere Planung liegt in der Anschlussquote. Sollte diese Uber die an-
genommenen 40 % hinaus steigen, erhdht sich entsprechend auch der zu deckende Warmebedarf im
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Netzgebiet. Das Potenzial der Klaranlage ware dann nicht mehr ausreichend. In diesem Fall misste die
zusatzliche Bedarfsdeckung durch weitere Warmequellen, beispielsweise durch zusatzliche oberfla-
chennahe Geothermie wie Erdwarmesonden oder Flachenkollektoren erfolgen. Um die Machbarkeit
dieser Optionen bewerten zu kénnen, ware zunachst zu analysieren, wie viele Bohrungen technisch
nétig und genehmigungsrechtlich und flachenbezogen realisierbar waren und in welchem Mal} dies die
Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems beeinflusst. Aufgrund dieser Abhangigkeit zwischen Anschluss-
quote, Warmebedarf und technischer Skalierbarkeit sollte im Vorfeld eine gezielte Befragung der Eigen-
timerinnen und Eigentimer im Gebiet durchgeflihrt werden, um das konkrete Anschlussinteresse zu
ermitteln. Auf der dadurch geschaffenen Datengrundlage lasst sich das Versorgungskonzept aussage-
kraftiger dimensionieren und wirtschaftlich bewerten.

Obwohl das Konzept technisch und wirtschaftlich vielversprechend erscheint, sind einige Aspekte bei
der Umsetzung zu beachten. Die Eigentumsverhaltnisse im Quartier sind stark fragmentiert, was die
Konsensbildung erschwert. Auch technisch erfordert die Einbindung der Klaranlage eine sorgféaltige Ab-
stimmung hinsichtlich der hydraulischen Dimensionierung und der ganzjahrigen Verfiigbarkeit der War-
mequelle. Die thermischen Leistungsprofile missen mit dem saisonal schwankenden Bedarf des Quar-
tiers abgeglichen und ggf. mit Speichern ausgeglichen werden. SchlieRlich sollte auch die Einbindung
weiterer Warmequellen (wie der Abwarme des Supermarktes) in kinftigen Planungsschritten tieferge-
hend gepriift werden, um mdgliche Effizienzgewinne zu realisieren.

Insgesamt bietet das Fokusgebiet ein hohes Potenzial fiir die erfolgreiche Umsetzung eines klimaneut-
ralen Warmeversorgungskonzepts auf Basis kalter Nahwarme. Die Ergebnisse der Warmegestehungs-
kosten (ohne Forderung: 0,22 €/kWh; mit Férderung: 0,20 €/kWh) legen nahe, dass dieses Modell unter
den derzeitigen Rahmenbedingungen vorteilhaft sein kann. Demnach wird eine Nahwarmelosung fir
dieses Fokusgebiet als interessant eingeschatzt und eine Vor- bzw. Machbarkeitsstudie zur weiterge-
henden Untersuchung und Nachscharfung des Konzeptes empfohlen.
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11. Verstetigung und Controlling

Um die zuvor festgelegte Umsetzungsstrategie erfolgreich umzusetzen, ist es wichtig, die Prozesse im
Zusammenhang mit der kommunalen Warmeplanung dauerhaft zu verankern und ein effizientes Con-
trolling einzufiihren. Dabei sollte es das Ziel sein, Malnahmen und Indikatoren kontinuierlich zu integ-
rieren, systematisch zu berwachen und bei Bedarf flexibel anzupassen. Ein gut funktionierendes Mo-
nitoring spielt eine entscheidende Rolle dabei, Fortschritte zu messen, Schwachstellen friihzeitig zu
erkennen und gezielt Verbesserungen vorzunehmen.

Durch klare Strukturen, festgelegte Verantwortlichkeiten und regelmaRige Erfolgskontrollen kann ge-
wahrleistet werden, dass die Energiewende im Warmebereich nachhaltig umgesetzt wird. Eine Strategie
zur Verstetigung zusammen mit einem Begleit-Controlling schaffen die notwendigen Rahmenbedingun-
gen, um das Ziel bis 2040 zu erreichen. Gleichzeitig ermdglicht diese auch, die MalRnahmen stetig an-
zupassen, um den sich standig andernden Herausforderungen der Transformation gerecht zu werden
und die Wirksamkeit dauerhaft sicherzustellen.

11.1. Verstetigungsstrategie

Um die Prozesse dauerhaft zu sichern und die Weiterentwicklung der Warmeplanung voranzutreiben,
ist die Einrichtung einer zentralen Koordinationsstelle fiir die Warmewende unerlasslich. Zu den wich-
tigsten Aufgaben zahlen die Steuerung und Abstimmung der laufenden Prozesse:

1. Jahrliche Uberpriifung der Indikatoren und MaRnahmen des Controllings

Kontinuierliche Information der Politik und Offentlichkeit

RegelmaRiges Prifen von Finanzierungsoptionen und Akquise von Férdermitteln

Koordination mit anderen Planungsprozessen

Forderung der integrierten Warmeplanung durch Fortflihrung der internen und abteilungsiber-
greifenden Zusammenarbeit

6. Gezielter Austausch mit weiteren Akteuren wie Wohnungswirtschaft oder Handwerkskammer

o wN

Das detaillierte Controllingkonzept wird in Kapitel 11.2 vorgestellt.

Durch kontinuierliche Informationen kénnen die geplanten MalRnahmen besser vermittelt werden, was
wiederum die Akzeptanz und Unterstitzung erhoéht. Mogliche Elemente einer solchen Informations-
pflege sind

1. Regelmaliige Kurzberichte zum Stand der Umsetzung der Warmeplanung

2. Bereitstellung eines digitalen Zwillings der Energieversorgung auf der Website der Verbands-
gemeinde

3. Aktuelle Informationen zum Ausbau der Warmenetze

4. Angebote zur Beratung beim Heizungstausch und zu Férdermdéglichkeiten

Die Umsetzung der Warmewende erfordert erhebliche Investitionen in Infrastruktur, Technik und Per-
sonal. Es ist wichtig, Eigenmittel frihzeitig im Haushalt einzuplanen und laufend nach weiteren Finan-
zierungsmoglichkeiten zu suchen. Férderprogramme kdnnen dabei helfen, den Ubergang zu einer
nachhaltigen Energieversorgung zu beschleunigen und faire Kostenverteilungen sicherzustellen. Stand
August 2025 gibt es beispielsweise folgende Férderangebote

1. BAFA: Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

BAFA: Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG), auch flr private Eigentiimer
BAFA: Energieberatung fur Wohngebaude

KfW: Klimaschutzoffensive fur Unternehmen

Bundesweite Energieberatung durch Verbraucherzentralen

Férdermittel-Ubersicht der Energieagentur Rheinland-Pfalz

Forderdarlehen der Investitions- und Strukturbank Rheinland-Pfalz (ISB)
Machbarkeitsstudien im Rahmen der kommunalen Richtlinie aus der NKI

©® NN
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Die Warmeplanung sollte in enger Verbindung mit anderen kommunalen Planungen erfolgen, etwa der
Gemeindeentwicklung und der Bauleitplanung. Ein integrierter Ansatz ermdglicht, Synergien zu nutzen
und Ressourcen effizienter einzusetzen. Das gilt auch fiur die Umsetzung: So ist die Abstimmung des
Ausbaus der Warmenetze mit anderen TiefbaumalRnahmen und Infrastrukturprojekten sinnvoll. Dies
erfordert kontinuierlichen Austausch zwischen verschiedenen Fachgruppen innerhalb der Gemeinde-
verwaltung sowie die Zusammenarbeit mit externen Akteuren.

Durch die gezielte Einbindung weiterer Akteure, wie Wohnungswirtschaft oder Handwerksbetriebe,
kann die Umsetzung aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet und verbessert werden. Zudem
fungieren diese Akteure als Multiplikatoren fiir Informationen und Best Practices.

11.2. Controlling-Konzept

Zunachst wird festgelegt, ob ein Top-Down- oder ein Bottom-Up-Konzept erstellt werden soll. Beim Bot-
tom-Up-Konzept werden die Ausflihrenden stark in die Zielsetzungen eingebunden. Durch regelmafi-
ges Feedback aller Beteiligten kbnnen Anpassungen an die aktuellen Bedingungen schnell umgesetzt
werden. Dabei muss jedoch darauf geachtet werden, dass das libergeordnete Ziel nicht aus dem Fokus
gerat. Beim Top-Down-Controlling werden Ziele und Rahmenbedingungen vorgegeben. Die Steuerung
erfolgt zentral und die Meilensteine resultieren direkt aus den Zielen.

Fur beide Konzeptvarianten muss zunachst das Ziel vonseiten der Kommune definiert werden. Zur Er-
reichung dieses Ziels werden verschiedene messbare Meilensteine / Indikatoren festgelegt. Zudem wird
fir die Erreichung der jeweiligen Meilensteine ein Budget festgelegt. Nach Ablauf des vorher festgeleg-
ten Umsetzungszeitraums werden die Meilensteine analysiert und durch einen Abgleich von Plan-Zu-
stand und Ist-Zustand ggf. an die aktuellen Rahmenbedingungen bzw. gesetzlichen Vorgaben ange-
passt. Danach findet erneut eine Arbeitsphase statt. Dieser Prozess wird wiederholt, bis die Umsetzung
abgeschlossen ist.

Das Monitoring dieses Prozesses erfolgt durch die Verbandsgemeinde.
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Abbildung 53 Skizzierung des Controlling-Konzeptes
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Das festgelegte Ziel der Verbandsgemeinde Rdmerberg-Dudenhofen ist eine 100 % erneuerbare und
CO2-freie Warmeerzeugung im Jahr 2040.

Die aktuellen Vorgaben gemaR Anlage 2 Abschnitt Ill des WPG sieht eine Uberpriifung der Indikatoren
in den Jahren 2030 und 2035 vor. Die vom WPG vorgesehenen Indikatoren sind:
o Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung (differenziert nach Sekto-
ren und Energietragern in kWh/a)

e Jihrliche Treibhausgasemissionen (in t CO.-Aquivalent)

¢ Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warmeversorgung (nach Energietrdgern in
kWh/a und deren prozentualem Anteil)

e Anzahl und Anteil der Gebaude mit Warmenetzanschluss
o Endenergieverbrauch aus Gasnetzen (nach Energietrdgern in kWh/a)

e Anzahl und Anteil der Gebaude mit Gasnetzanschluss

Fur die Stitzjahre 2030 und 2035 mussen quantifizierbare Zwischenergebnisse fir alle Indikatoren fest-
gelegt werden. Werden in der Zwischenzeit die gesetzlichen Vorgaben verscharft oder die gesetzten
Ziele nicht eingehalten, miissen die Indikatoren bei der Uberpriifung so angepasst werden, dass das
Ziel der CO,-freien Warmeerzeugung im Jahr 2040 dennoch erreicht werden kann. Die Verbandsge-
meinde Rémerberg-Dudenhofen informiert die Akteure, die die Indikatoren umsetzen, dann Uber die
Anderung. Diese sorgen fiir deren Einhaltung bis zur ndchsten Zwischeniiberpriifung.

12. Fortschreibung der Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein dynamischer Prozess, der sich kontinuierlich weiterentwickelt.
Dazu zahlen Fortschritte in den Teilgebieten, Rickmeldungen von Burger*innen und anderen Akteuren
sowie gesetzliche und politische Anderungen.

Das Warmeplanungsgesetz sieht eine Aktualisierung der Warmeplanung alle funf Jahre vor. Nur so
kénnen die gestarteten Prozesse aufrechterhalten, der aktuelle Stand der Energieversorgung regelma-
Rig erhoben und ausgewertet sowie auf abweichende Tendenzen schnell reagiert werden.
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13. Fazit und Ausblick

Die Untersuchung der Bestands- und Potenzialdaten ergibt ein deutliches Bild: Wenn in der Verbands-
gemeinde Rémerberg-Dudenhofen die Gebdude konsequent saniert werden, kann der jahrliche End-
energiebedarf fir Raumheizung und Warmwasser von etwa 293 GWh auf rund 262 GWh bis 2040 re-
duzieren. Diese Einsparung von rund einem Flinftel basiert auf einer realistischen Annahme einer durch-
schnittlichen Sanierungsrate von ein Prozent pro Jahr und beriicksichtigt dabei moderate demografi-
sche Veranderungen sowie den kiinftig milderen Heizgradtag-Index.

Fur die Darstellung der Versorgung im Zieljahr wurden zwei Szenarien entwickelt. Szenario 1 setzt auf
eine fast vollstédndige Einzelversorgung mit Luft- und Sole-Warmepumpen. Zwar ist hier CO».-Minderung
moglich, der Riickgang der Emissionen verlauft jedoch eher flach, da die Jahresarbeitszahlen kleiner
Anlagen begrenzt bleiben und gréRere Stromnetzverstarkungen notwendig waren. Szenario 2 dagegen
fokussiert auf den Ausbau leitungsgebundener Warmesysteme: Kalte Nahwarme in Neubaugebieten,
mittelgroRe Fernwarmeinstallationen in den Kernorten sowie GroRwarmepumpen unter Nutzung von
Fluss- und Klarwasser. Ab 2035 ergibt sich in diesem Szenario ein deutlich steilerer Emissionsabbau-
pfad, und bis 2040 liegt der Restemissionswert gut zehn Prozent niedriger als bei Szenario 1.

Szenario 2 wird daher als Zielbild empfohlen. Hier sollen bis 2040 rund 57 Prozent der Gebaude durch
erneuerbar gespeiste Warme versorgt werden, 20 Prozent sind an ein regionales Wasserstoffnetz an-
gebunden, und die verbleibenden 23 Prozent werden dezentral, vor allem mit Luft- aber auch mit Erd-
Warmepumpen, versorgt. Eine tatsachliche Realisierung von Szenario 2 und der damit einhergehenden
Warmenetze hangt jedoch von mehreren Hirden und Herausforderungen ab, welche erstim Anschluss
an den Warmeplan bewertet werden kénnen.

In wirtschaftlicher Hinsicht ist bei beiden Szenarien mit steigenden Warmekosten zu rechnen. Dennoch
zeigt ein Kostenvergleich, dass leitungsgebundene Lésungen ab Mitte bis Ende der 2030er Jahre auf-
grund leicht héherer Wirkungsgrade, dadurch niedrigerer Betriebsstromanteile und besserer Skalenef-
fekte die glinstigeren Warmekosten pro kWh bieten, sofern eine hohe Anschlussquote erreicht wird. An
dieser Stelle muss jedoch nochmal betont werden, dass hier nicht die tatsachlichen Endkundenpreise
ermittelt und angegeben werden kdnnen und die Kostenprognosen auf heutigen Annahmen beruhen.

Um das Zielbild in Szenario 2 erfolgreich umzusetzen, wurden finf priorisierte MalRnahmen in Steck-
briefen festgelegt, die aufeinander aufbauen. Weitere unterstitzende aber wichtige Mallnhahmen wur-
den in einem Katalog niedergeschrieben. Die Umsetzung der Maf3nhahmen wird alle finf Jahre Uberprift.
Erste Fortschrittsberichte fiir 2029/30 umfassen die Kalibrierung des Verbrauchsmodells mit realen An-
schluss- und Betriebsdaten, die Aktualisierung des tiefengeothermischen Potenzials durch eine Probe-
bohrung der geopflaz, eine Wasserstoff-Guideline in Abstimmung mit dem Gasnetztransformations-
plans sowie eine Analyse der gesellschaftlichen Vertraglichkeit.

In Summe bestatigt die vorliegende Analyse, dass die Verbandsgemeinde Romerberg-Dudenhofen mit
einer klug kombinierten Strategie aus Gebaudeeffizienz, dezentralen Warmepumpen und erneuerbar
gespeisten Netzen das landespolitisch vorgegebene Zieljahr 2040 einhalten kann. Voraussetzung ist
die konsequente Umsetzung der skizzierten MaRhahmen, ihre Finanzierung und ein fortlaufender Dia-
log mit allen relevanten Akteuren. Gelingt dies, wird die Verbandsgemeinde rechtzeitig Gber eine 6ko-
logisch tragfahige, volkswirtschaftlich effiziente und sozial ausgewogene Warmeversorgung verfiigen.
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14.3. Glossar

VGRD Verbandsgemeinde Rémerberg Dudenhofen

KWP Kommunale Warmeplanung

GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistung

EVU Energieversorgungsunternehmen

KWK Kraft-Warme-Kopplung

BEW Bundesférderung fir effiziente Warmenetze

GEG Gebaudeenergiegesetz

WPG Warmeplanungsgesetz

BHKW Blockheizkraftwerk

PV Photovoltaik

PVT Kombination aus Photovoltaik und Solarthermie

SWS Stadtwerke Speyer

GWD Gemeindewerke Dudenhofen

THG Treibhausgas

COP Coefficent of Performance: Kennzahl zur Bewer-
tung der Effizienz von Warmepumpen in einem
definierten Betriebspunkt

JAZ Jahresarbeitszahl: Kennzahl zur Bewertung der
Effizienz von Warmepumpen Uber ein Jahr gemit-
telt

LCOH Levelized Cost of Heat — Warmegestehung-

skosten
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14.4. Verwendete Parameter Warmegestehungskosten

Die spezifischen Investitionskosten sowie die Betriebskosten wurden aus dem Technikkatalog entnom-

men.

Allgemeine Parameter

Parameter

Anschlussquote ans Netz

Realer Zinssatz i

Lebensdauer n

Beginn der Anlage

Investitionstatigkeit

Anteil der Bereitschaft ans Warmenetz

Anteil der dezentralen L6sungen (bei Warmenetz)
Anteil der Bereitschaft ans Wasserstoffnetz

Anteil der dezentralen L6sungen (bei Wasserstoffnetz)
Anteil von Luftwdrmepumpen bei dezentralen L6sungen
Anteil von Erdwarmepumpen bei dezentralen Lésungen
JAZ Flusswasserwarmepumpe

JAZ Kldranlagenwarmepumpe

JAZ Luftwarmepumpe

JAZ Erdwdrmesonden zentral

JAZ Solewasserwidrmepumpe dezentral

JAZ Wiarmepumpe Wasserwerk

JAZ Tiefengeothermie

Anlageniiberdimensionierung durch Netzverluste
Zusatzliche Energiemenge durch Netzverluste
Forderung auf Investitionskosten

Zusatzliche Investitionskosten

Stromkosten (Industriestrom)

Stromkosten (Haushaltsstrom)

Die spezifischen Investitionskosten sowie die Betriebskosten wurden aus dem Technikkatalog entnom-

men.

Spezifische Investitionskosten
Parameter

Anlagentech- Luftwdrmepumpe
nik

Wert
70
0,03
20
2030
Jetzt
25/50/75
75/50/25
80
20
95

5
25
22
2
23
3
25
5,9
5

10
40
20
25
40

Wert
1.982

GroRwarmepumpe Klarwasser/Abwasser/\Wasserwerk 1.243

Grolwarmepumpe Gewasser

Biomasseheizwerk

978
902

Einheit

%

Jahre

%
%
%
%
ct/kWh
ct/kWh

Einheit

€/kW
€/kW
€/kW
€/kW
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Oberflachennahe Geothermie — dezentrale Warmeer-
zeugung

Infrastruktur Konventionelles Warmenetz (Verteilnetz)

Konventionelles Warmenetz (Hausanschlussleitung)

Kaltes Nahwarmenetz (Hauptleitungsstrang)

Kaltes Nahwarmenetz (Hausanschlussleitung)

Jahrliche Operation und Maintenance Kosten

3.491

2.251
13.897

656
9.402

Wert Einheit

Parameter

Anlagentech- Luftwdrmepumpe 38

nik Grolwarmepumpe Klarwasser/Abwasser/\Wasserwerk 31
Grolwarmepumpe Gewasser 24
Biomasseheizwerk 9
Oberflachennahe Geothermie — zentrale Warmeerzeugung
Oberflachennahe Geothermie — dezentrale Warmeerzeu- 100
gung (Versorgerseitig)
Oberflachennahe Geothermie — dezentrale Warmeerzeu- 38
gung (Abnehmerseitig)

Infrastruktur Konventionelles Warmenetz (Verteilnetz) 1
Kaltes Nahwarmenetz (Hauptleitungsstrang) 1

4 https://www.listando.de/p/was-kostet-eine-bohrung-fur-erdwaerme/

€/kW

€/m

€/An-
schluss

€/m

€/An-
schluss

€/kW*a
€/kW*a
€/kW*a
€/kW*a

€/m'

€/kW*a

%
%
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14.5. Gesamtubersicht

Ortsge- Versor- Anschluss-  Gesamtinvestiti- Gesamtinvestiti- O&M (€/a) Fuel (€/a) Qe (kWh) Gestehungs-  Gestehungs-
meinde und gungsart quote (%) onskosten (ohne onskosten (mit kosten (ohne kosten (mit
Gebiet Forderung) (€) Forderung) (€) Forderung) Forderung)
(€/kWh) (€/kWh)

Romerberg- Klarwasser- Nicht von An- 22.545.878 13.527.527,04 3.110.635 10.518.827  84.150.617 0,430 0,323
Mechters- Warme- schlussquote
heim TG 1+2 pumpe abhangig, da

Potenzial <

Bedarf
Romerberg- Flusswasser- 25 27.811.331 16.686.798,51 4.384.343 9.895.175 89.956.141 0,468 0,344
Mechters- warmepumpe
heim TG1+2
Romerberg- Flusswasser- 50 36.157.345 21.694.407,17 6.195.392 19.790.351 179.912.282 0,345 0,265
Mechters- warmepumpe
heim TG 1+2
Romerberg- Flusswasser- 75 44.520.036 26.712.021,68 8.006.441 29.685.526  296.868423 0,305 0,239
Mechters- warmepumpe
heim TG 1+2
Romerberg- Kaltes Nah- 25 23.115.902 13.869.540,96 3.038.917 11.215.554  84.116.653 0,444 0,334
Mechters- warmenetz
heim TG 1 Erdsonden
Romerberg- Kaltes Nah- 50 42.543.246 25.525.947 5.588.300 22.431.108  168.233.307 0,419 0,318
Mechters- warmenetz
heim TG 1 Erdsonden
Romerberg- Kaltes Nah- 75 66.959.307 37.175.584,32 8.137.683 33.646.661 252.349.960 0,411 0,313
Mechters- warmenetz
heim TG 1 Erdsonden
Romerberg- Kaltes Nah- 25 23.914.468 14.348.681 2.734.133 12.545.497  94.091.225 0,417 0,315
Heiligenstein  warmenetz
TG 1 Erdsonden
Romerberg- Kaltes Nah- 50 42.565.978 25.539.587 4.770.419 25.090.993  188.182.451 0,385 0,294
Heiligenstein  warmenetz

TG 1

Erdsonden




Roémerberg-
Heiligenstein
TG 1

Dudenhofen
TG 4

Harthausen
TG 1

Harthausen
TG 1

Harthausen
TG 1

Harthausen
TG 1

Gesamte Ver-
bandsge-
meinde

Kaltes Nah-
warmenetz
Erdsonden

Wasserwerk

Klarwasser-
Warmepume

Kaltes Nah-
warmenetz
Erdsonden

Kaltes Nah-
warmenetz
Erdsonden

Kaltes Nah-
warmenetz
Erdsonden

Dezentrale
Versorgung

75

Nicht von An-
schlussquote
abhangig, da
Potenzial <
Bedarf

Nicht von An-
schlussquote
abhangig, da
Potenzial <
Bedarf

25

50

75

61.206.205

2.579.782

8.912.033

22.952.302

41.889.884

61.206.205

351.627.059

36.723.723

1.547.869,03

5.347.219,68

13.771.381,22

25.133.930,44

36.723.723

210.976.236

6.806.705

415.712

1.028.305

4.241.473

6.660.196

6.808.705

100.631.862

37.636.490

759.160

5.735.738

11.810.479

23.621.498

37.636.490

709.117.578

282.273.676

6.680.606

45.885.902

88.580.616

177.161.232

282.273.676

3.605.682.598

0,374

0,562

0,342

0,440

0,407

0,374

0,322

0,288

0,408

0,264

0,337

0,313

0,288

0,283
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