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Zusammenfassung

Die Verbandsgemeinde Lingenfeld hat im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)
erfolgreich einen kommunalen Warmeplan erarbeitet. Ziel dieses Plans ist die strategische und
zukunftsorientierte Ausrichtung der Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde, um die
gesetzlich verankerten Klimaschutzziele auf Bundes- und Landesebene zu erreichen. Der
kommunale Warmeplan bietet eine fundierte Grundlage, um die Warmewende lokal wirksam,
technisch machbar und wirtschaftlich tragfahig umzusetzen.

Bestandsanalyse — 88 % der Warme wird mit fossilen Energietragern erzeugt

Im ersten Schritt wurde der Status quo der Warmeversorgung systematisch erhoben und aus-
gewertet. Dabei wurden die vorhandenen Gebaude, deren Energieverbrauche sowie die gegen-
wartig eingesetzten Energietrager analysiert. Ziel war es, eine belastbare Ausgangsbasis fur die
weiteren Planungsphasen zu schaffen.

= Der gesamte Warmebedarf fur das Referenzjahr 2024 liegt bei 243,2 GWh/a.

= Durch die Warmeversorgung werden jahrlich 69.351,9 t CO,-Aquivalent Treibhausgasemis-
sionen freigesetzt.

= Der Wohnsektor ist mit 62,8 % der groBte Warmeverbraucher, lediglich 38,2 % des Warme-
bedarfs entfallen auf das Gewerbe.

= Etwa 88 % der Warme werden durch fossile Energietrager erzeugt.

Potenzialanalyse — Solar- und Sanierungspotenziale stehen im Vordergrund

Im Anschluss wurde gepruft, welche erneuerbaren Energiequellen und EffizienzmaBnahmen
kunftig zur Deckung des Warmebedarfs beitragen konnten. Hierbei wurde sowohl das technische
als auch das wirtschaftlich erschlieBbare Potenzial innerhalb des Gemeindegebiets bewertet.

= Viele Gebaude in der Verbandsgemeinde sind Altbauten, davon ein GroBteil unsaniert. Durch
Sanierungen kann der Warmebedarf um bis zu 76 % reduziert werden.

= Die Nutzung von oberflaichennaher Geothermie ist in groBen Teilen der Verbandsgemeinde
moglich, diese bietet erhebliches Potenzial fur die Nutzung erneuerbarer Energien bei
dezentraler Versorgung.

Eignungsprufung und Zielszenarien — Warmenetze als Hebel zur Dekarbonisierung

Ein wesentlicher Baustein der Warmeplanung ist die Prifung, in welchen Bereichen sich Warme-
netze als sinnvolle Versorgungsoption anbieten. Daflir wurden Kriterien wie Bebauungsdichte,
Warmebedarfsstruktur, Eigentumerstruktur und bestehende Infrastrukturen bertcksichtigt. Ziel
ist es, geeignete Siedlungsbereiche zu identifizieren, in denen Warmenetze wirtschaftlich
betrieben und ausgebaut werden kénnen.

= Mitden geplanten Warmenetzen konnen im Zieljahr 2045 bis zu 27 % des Warmebedarfs ge-
deckt und der Weg zur Treibhausgasneutralitat beschleunigt werden.

= Inden landlich gepragten Ortsgemeinden wird dahingegen auf die Einzelversorgung gesetzt.
Hier stehen die Nutzung der erhobenen Potenziale erneuerbarer Energie und Neubaugebiete
im Fokus - die den Einsatz von kalten Nahwarmenetzen erméglichen.

= |n allen Ortsgemeinden sind Einsparungen eine wichtige Grundlage. Mit einer Sanierungs-
quote von 1,5 % kann der Warmebedarf bis zum Zieljahr um 28 % reduziert werden.
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Warmewendestrategie —- MaBnahmenkatalog zur Erreichung des Zielszenarios

Zum Abschluss wurden aus den vorangegangenen Analysen konkrete Handlungsempfehlungen
und UmsetzungsmaBnahmen abgeleitet. Ziel ist es, sowohl kurzfristige Schritte als auch
langfristige Entwicklungen strategisch zu unterstitzen. Der MaBnahmenkatalog setzt sich aus
sieben Handlungsfeldern zusammen und wird von einer Kommunikationsstrategie und einer
Verstetigungsstrategie inklusive eines Controllingkonzepts begleitet.

Im Bereich Energieeinsparung und Energieeffizienz sollen kommunale Liegenschaften
saniert werden und Blrger bei Sanierungsvorhaben durch Beratungs- und Informationsange-
bote unterstutzt werden.

Das Handlungsfeld Warmenetze zeigt die nachsten Schritte zum Ausbau und zur Dekarboni-
sierung der Warmenetze auf. Diese beinhalten das Anfertigen einer Machbarkeitsstudie auf-
bauend auf den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung und Voruntersuchungen.

Die Analyse von Neubaugebiete, die Moglichkeiten zur Errichtung kalter Nahwarmenetze
und Gebaudenetze ermoglichen, wird im dritten Handlungsfeld behandelt. Neben der Ana-
lyse von zentralen Warmeversorgungslosungen, sollen die Grundstickseigentimer in den
Neubaugebieten Uber die ermittelten Potenziale informiert werden.

Um den Ausbau erneuerbarer Energien voranzutreiben, sollen kommunale Gebdude mit
PV-Dachanlagen belegt werden, auch zur Erfullung der Vorbildfunktion der offentlichen
Hand.

Das Handlungsfeld Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen beschreibt MalB-
nahmen, die zur Organisation und Kontrolle der Umsetzung dienen. Es soll unter anderem
eine zustandige Stelle in der Verwaltung festgelegt werden und Prozesse zur Gewahrleistung
der Umsetzung initiiert werden.

Im Handlungsfeld integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanagement sollen fur
Gebiete mit hohem Energieverbrauch und groBem Sanierungspotenzial integrierte Quartiers-
konzepte erstellt und ein Sanierungsmanagement etabliert werden, das die Umsetzung und
Koordination der MaBnahmen Gbernimmt.

Mit der Einflihrung eines Kommunalen Energiemanagements sollen die Energieverbrau-
che der kommunalen Liegenschaften systematisch erfasst, analysiert und gesenkt werden,
womit die Verbandsgemeinde zugleich ihrer Vorbildfunktion gerecht wird.
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1 Vorbemerkungen und Ziele

Die kommunale Warmeplanung soll den Weg zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung der
Verbandsgemeinde Lingenfeld bis zum Zieljahr 2045 aufzeigen.

Mit der kommunalen Warmeplanung sollen folgende Ziele erreicht werden:

Identifikation und ErschlieBung der Potenziale an erneuerbaren Energien und unvermeid-
barer Abwarme fur die Warmeversorgung innerhalb der Verbandsgemeinde Lingenfeld,

Ermittlung der sinnvollsten und wirtschaftlichsten Warmeversorgungsart fur die einzelnen
Teilgebiete innerhalb der Verbandsgemeinde Lingenfeld, (dies kann die Versorgung mittels
eines Warmenetzes oder eines Wasserstoffnetzes sein, aber auch eine dezentrale Warme-
versorgung ist fur einige Gebiete maoglich. Ein Teilgebiet kann eine gesamte Ortsgemeinde
sein, aber auch beispielsweise ein Gewerbe- oder Neubaugebiet),

Koordination der Entwicklung der fur die Warmeversorgung erforderlichen Warme-, Strom-
und Gasnetze,

Die Investitionsentscheidungen der Gebdudeeigentumer, Unternehmen und Netzbetreiber
sollen besser aufeinander abgestimmt werden,

Der Sanierungsbedarf von Gebduden auf der Ebene von StraBenabschnitten oder Bau-
blécken soll transparenter ablesbar sein,

Alle betroffenen Akteure sollen sich mit der zukinftigen Warmeversorgung beschaftigen
und sich in einem strukturierten Prozess in die Entwicklung hin zu einer kostengunstigen,
sicheren und treibhausgasneutralen Warmeversorgung einbringen (,,Leitfaden kompakt*:
Einordnung und Zusammenfassung des Leitfadens Warmeplanung).

Die Hauptbestandteile der kommunalen Warmeplanung sind die Bestandsanalyse, die Potenzi-
alanalyse, die Entwicklung eines Zielszenarios fur das Zieljahr 2045 und die Warmewendestrate-

gie.
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1.1 Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze

Das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze vom 20. Dezember
2023 (Warmeplanungsgesetz — WPG) verpflichtet die Lander sicherzustellen, dass auf ihrem Ge-
biet Warmeplane erstellt werden. In Rheinland-Pfalz wurde diese Aufgabe mit dem Landesgesetz
zur Ausfuhrung des Warmeplanungsgesetzes (AGWPG RLP) auf die kommunale Ebene Ubertra-
gen; fur Kommunen mit bis zu 100.000 Einwohnern ist der Warmeplan bis zum 30. Juni 2028 zu
erstellen. Der fertiggestellte Warmeplan ist dem fur Klimaschutz zustandigen Ministerium geman
§ 5 AGWPG RLP anzuzeigen.

Der vorliegende Warmeplan wurde auf Grundlage einer Forderung nach der Kommunalrichtlinie
des Bundes (Nationale Klimaschutzinitiative, NKI) erstellt. Fir solche Warmeplane greift die Be-
standsschutzregelung des § 5 Absatz 2 WPG: Wurde die Entscheidung tUber die Durchfuhrung der
Warmeplanung vor dem 1. Januar 2024 getroffen und ist die zugrunde liegende Planung mit den
Anforderungen des WPG im Wesentlichen vergleichbar — was bei einer Férderung aus Bundes-
mitteln regelmaBig der Fall ist —, gilt der Warmeplan als Warmeplan im Sinne des WPG. Das form-
liche Beteiligungsverfahren nach 8 13 Absatz 4 WPG findet auf den vorliegenden Warmeplan da-
her keine Anwendung; die Beteiligung der Offentlichkeit und der relevanten Akteure erfolgte ent-
sprechend den Vorgaben der Kommunalrichtlinie (vgl. Kapitel 2).

Ziel des Warmeplanungsgesetzes (WPG) ist die Umstellung der Erzeugung von Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarme auf erneuerbare Energien oder unvermeidbare Abwarme oder
einer Kombination aus beidem. Dies soll zu einer treibhausgasneutralen, nachhaltigen, kosten-
effizienten, sparsamen und bezahlbaren Warmeversorgung fuhren.

Zieljahr far die treibhausgasneutrale Warmeversorgung ist das Jahr 2045. Bis spatestens dahin
soll die Umstellung auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme abgeschlossen sein.

Nach dem Warmeplanungsgesetz wird die Warmeplanung in folgende Phasen aufgeteilt:
=  Beschluss der planungsverantwortlichen Stelle Uber die Durchfuhrung der Warmeplanung,
=  Eignungsprufung,
= Bestandsanalyse,
=  Potenzialanalyse
=  Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios,

=  Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Dar-
stellung der Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr,

=  Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmaBnahmen.

Bei der Eignungsprifung untersucht die planungsverantwortliche Stelle das beplante Gebiet auf
Teilgebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht flr eine Versorgung durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz eignen. Flr diese Teilgebiete kann eine verklurzte Warmeplanung durch-
gefuhrt werden. Diese Teilgebiete werden dann im Warmeplan als voraussichtliche Gebiete fur
die dezentrale Warmeversorgung dargestellt.

Zur Bestandsanalyse zahlen die Ermittlung des derzeitigen Warmebedarfs oder Warmever-
brauchsinnerhalb des beplanten Gebiets, die daflir eingesetzten Energietrager, die Warmeerzeu-
gungsanlagen und relevanten Energieinfrastrukturanlagen fir die Warmeversorgung. Hierzu zahlt
auch die Datenerhebung zur aktuellen Warmeversorgung durch die planungsverantwortliche
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Stelle. Neben den Daten zur Warmeversorgung werden auch Daten zur Gebaudestruktur, wie bei-
spielsweise das Baujahr, die Anzahl der Wohngebaude, die Anzahl der Nichtwohngebaude und
die Eigentumerstruktur der Wohngebaude erhoben und ausgewertet.

Bei der Potenzialanalyse werden die vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Warme aus er-
neuerbaren Energien, Nutzung von unvermeidbarer Abwarme und zentralen Warmespeicherung
ermittelt. Dabei sind bekannte raumliche, technische, rechtliche oder wirtschaftliche Restriktio-
nen fur die Nutzung von Warmeerzeugungspotenzialen zu berticksichtigen. AuBerdem werden im
Rahmen der Potenzialanalyse die Energieeinsparpotenziale durch Warmebedarfsreduktion in
Gebauden sowie die Einsparpotenziale in industriellen und gewerblichen Prozessen geschatzt.

Im Rahmen des Zielszenarios wird die langfristige Entwicklung flir das beplante Gebiet beschrie-
ben. Es werden unterschiedliche zielkonforme Szenarien betrachtet. Dabei werden die voraus-
sichtliche Entwicklung des Warmebedarfs und auch die Entwicklung der Energieinfrastruktur be-
racksichtigt. Aus den unterschiedlichen Szenarien wird dann das maBgebliche Zielszenario ent-
wickelt. Die Entscheidung hierzu muss begriindet werden.

Bei der Einteilung des beplanten Gebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete wird
dargestellt, welche Warmeversorgungsart sich fir das jeweilige Teilgebiet besonders eignet.
Hierbei sind unter anderem die Warmegestehungskosten, Realisierungsrisiken, das MaB an
Versorgungssicherheit und die kumulierten Treibhausgasemissionen zu berlucksichtigen. Die
Einteilung erfolgt fur die Jahre 2030, 2035 und 2040. Zuséatzlich sollen von der planungsverant-
wortlichen Stelle die Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial dargestellt werden.

Im Rahmen der Umsetzungsstrategie wird eine Strategie mit zu realisierenden Umsetzungsmag-
nahmen entwickelt. Mit diesen MaBnahmen soll erreicht werden, dass bis zum Zieljahr der
Warmebedarf nur noch durch erneuerbare Energien oder unvermeidbarer Abwarme gedeckt
wird.

Der kommunale Warmeplan fiur die Verbandsgemeinde Lingenfeld, wird durch die Kommunal-
richtlinie der Nationalen Klimaschutzinitiative gefordert. Das Forderprogramm lasst keine An-
wendung des verklrzten oder vereinfachten Verfahrens zu, der kommunale Warmeplan soll aber
dennoch alle Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes erflllen.

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregierung seit 2008 zahl-
reiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. lhre Pro-
gramme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der Ent-
wicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven FordermaB-
nahmen. Diese Vielfalt ist Garant fur gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer
Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbrau-
cher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

1.2 Integriertes Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Lingenfeld

Schon vor Beginn der kommunalen Warmeplanung hat sich die Verbandsgemeinde Lingenfeld
intensiv mit dem Thema Klimaschutz und erneuerbare Energien beschaftigt. Es wurde deshalb
auch bereits bis Anfang 2024 ein integriertes Klimaschutzkonzept erarbeitet, welches folgende
Arbeitspakete umfasst:

1. Energie- und THG-Bilanz,

2. Potenziale zur Senkung der THG-Emissionen,
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3. Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs und dessen Deckung in der Verbands-
gemeinde Lingenfeld,

Energie- und klimapolitische Ziele,
MaBnahmenkatalog,
Akteursbeteiligung,

Vorschlage fur die Organisation des Umsetzungsprozesses / Verstetigung,

© N o o b

Controlling- und Monitoringkonzept,
9. Kommunikationsstrategie / Beteiligung / Offentlichkeitsarbeit.

Im ersten Schritt wurden die Rahmenbedingungen der Verbandsgemeinde Lingenfeld, die Sied-
lungs- und Gebaudestruktur und der Bereich Mobilitat analysiert. Dabei wurde unter anderem der
Anteil an verschiedenen Wohngebaudetypen innerhalb der Verbandsgemeinde, das Alter der
Wohngebaude, die Wohnflache nach Baualtersklassen und der Warmeverbrauch nach Baual-
tersklassen betrachtet. Die zugrundeliegenden Daten des integrierten Klimaschutzkonzepts sind
aus dem Jahr 2021.

Des Weiteren wurden im Bereich Energie-Bilanz fur die Verbandsgemeinde Lingenfeld die Ent-
wicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern (Abb.2), die Aufteilung des Energiever-
brauchs nach Anwendungsbereichen (Abb. 5) und die Entwicklung des Endenergieverbrauchs
nach Verbrauchssektoren (Abb. 4) sowie die Entwicklung der THG-Emissionen Verbrauchssekto-
ren (Abb. 6) jeweils flr den Zeitraum von 2010 bis 2021 betrachtet.
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern
in der VG Lingenfeld
600.000
500.000
400.000
g 300.000
S
200.000
|

100.000.......==---

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
H sonstige Kraftstoffe ~ 23.603 22.851 23.388 20.949 21.398 19.659 19.261 19.661 20.851 20.534 23.906 21.535

M Diesel 211.26 215.11 214.48 217.88 218.92 221.33 225.35 236.66 236.05 236.00 207.46 208.81
M Benzin 119.13 116.65 112.25 108.58 106.03 100.29 98.677 98.354 98.590 100.56 89.688 87.980
Strom 38.047 36.837 38.236 38.768 37.390 37.725 37.616 57.212 57.603 58.933 62.087 63.063

M Erneuerbare Energien

. . 1.986 2.200 2.319 2.325 2.536 2.729 2.742 21.057 21.433 23.928 24.123 23.924
fur (dez.) Warme

B Warmenetze 269 275 260 264 262 249 248 255 243 2138 2.133 2.128
sonstige Energietrager 349 356 336 341 339 323 321 5.330 5.315 5.309 5.303 5.295
M Heizol 63.412 63.192 60.453 62.853 61.735 59.694 58.869 23.931 21.916 24.568 23.773 26.062
Erdgas 63.412 63.192 60.453 62.853 61.735 59.694 58.869 82.330 84.645 83.873 81.291 89.326

Abbildung 2: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld

Im Kapitel ,,Potenziale zur Senkung der THG-Emissionen“ ist man unter anderem auf die Einspar-
potenziale von Strom und Warme in privaten Haushalten sowie im Bereich Gewerbe, Handel,
Dienstleistung und Industrie eingegangen. Auch die kommunalen Energieverbraucher, wie zum
Beispiel StraBenbeleuchtungen und Klaranlagen wurden betrachtet.

Ein Hauptbestandteil dieses Arbeitspaketes war die Ermittlung der Potenziale von erneuerbaren
Energien (Abb. 3), wie beispielsweise Windkraft, Photovoltaik, Solarthermie und Biomasse.

Fur neue Windenergieanlagen wurde eine potenzielle Stromerzeugung von 159.500 MWh/a ermit-
telt. Durch die Erneuerung der bereits vorhandenen Windenergieanlagen ergibt sich eine zusatz-
liche potenzielle Stromerzeugung von 49.952 MWh/a. Das entspricht insgesamt einem Stromer-
zeugungspotenzial von 209.452 MWh/a.

Insgesamt wurde fur die Verbandsgemeinde Lingenfeld ein Photovoltaikpotenzial von 565.797
MWh/a und ein gesamtes technisches Potenzial an Solarthermie von 28.891 MWh/a ermittelt.

Des Weiteren kam man bei der Betrachtung von fester Biomasse auf ein Gesamtpotenzial von
16.884 MWh/a. Das ermittelte Biogaspotenzial betragt 16.023 MWh/a.

Aufgrund getroffener Annahmen wurde weiterhin ein Nutzungspotenzial oberflachennaher Ge-
othermie und Umweltwarme von insgesamt 58.262 MWh/a ermittelt.
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Abbildung 3: Potenziale an erneuerbaren Energien

Im Kapitel ,Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs und dessen Deckung in der
Verbandsgemeinde Lingenfeld“ wurden basierend auf verschiedenen Annahmen das Trend-
Szenario und das Aktiv-Szenario definiert. Beim Trend-Szenario wurde davon ausgegangen, dass
sich die Trends der letzten Jahre auch zuklnftig dhnlich fortsetzen werden. Beim Aktiv-Szenario
hingegen ist man von verstarkten Klimaschutzbemthungen ausgegangen, die sich positiv auf die
Energie- und THG-Bilanz auswirken. Fur diese beiden Szenarien wurde jeweils die Entwicklung
des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren und Energietragern, der klimaschonenden
Strom- und Warmeerzeugung sowie die Entwicklung der THG-Emissionen betrachtet (Abb. 4 und
5). Beim Aktiv-Szenario gehen der Gesamtenergieverbrauch und die THG-Emissionen deutlich
starker zuruck als beim Trend-Szenario. Bei der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien ist
hingegen beim Aktiv-Szenario ein deutlich starkerer Anstieg zu erkennen als beim Trend-Szena-
rio.
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Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren

600.000
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200.000
100.000
0
2021
(witterungs- Trend 2030 Aktiv 2030 Trend 2040
korrigiert)
B VG Lingenfeld 5.384 4977 4.473 4.724
Wirtschaft 62.378 56.926 52.759 54.308
H Verkehr 320.073 271.422 225.494 208.804
H Haushalte 168.958 142.913 121.160 132.288

Abbildung 4: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren

Entwicklung des Energieverbrauchs nach

Anwendungsbereichen
600.000
500.000
= 400.000
©
o
Q 300.000
<
=
= 200.000
o I l I
0
2021
(witterungs- Trend 2030 Aktiv 2030 Trend 2040
korrigiert)
Mobilitat 320.073 270.733 224.922 208.274
B Strom (ohne Heizstrom) 62.174 58.630 54.618 54.459
B Warme (inkl. Heizstrom) 168.871 144.303 122.028 135.017

Abbildung 5: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Anwendungsbereichen
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Abbildung 6: Entwicklung der THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren

Im Kapitel ,,Energie- und klimapolitische Ziele“ wurde auf die Ziele auf Bundes-, Landes und regi-
onaler Ebene eingegangen. AuBerdem beinhaltet das Kapitel einen Vorschlag fur Klimaschutz-
ziele der Verbandsgemeinde Lingenfeld. Das Hauptziel ist die Treibhausgasneutralitat bis zum
Jahr 2040. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden auch Zwischenziele fir das Jahr 2030 definiert.
Unter anderem sollen die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2030 um mindestens 35 % ge-
senkt werden.

Im Kapitel ,,MaBnahmenkatalog” wurde naher auf den im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes er-
arbeiteten MaBnahmenkatalog eingegangen. Dieser beinhaltet 59 MaBnahmen, die in die sechs
Handlungsfelder Ubergreifende MaBnahmen, energieeffiziente und klimafreundliche Kommune,
Energieeinsparung und Energieeffizienz, erneuerbare Energien, Mobilitat sowie Aktivierung und
Beteiligung unterteilt wurden. Anhand verschiedener Bewertungskriterien wurden die einzelnen
MaBnahmen von P1 (hoch) bis P3 (niedrig) priorisiert.

Im Kapitel Vorschlage fur die Organisation des Umsetzungsprozesses / Verstetigung wurde auf
die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes und eventuelle Fordermaoglichkeiten eingegangen.

Mit Hilfe des Controlling- und Monitoringkonzeptes soll zukunftig Uberprift werden, ob die Ziele
des Integrierten Klimaschutzkonzeptes erreicht und in welchem Umfang die MaBnahmen des
Konzeptes umgesetzt werden.

Im Rahmen des MaBnahmen-Controllings wird jahrlich analysiert, welche MaBBnahmen bereits
umgesetzt wurden oder sich derzeit in der Umsetzung befinden. Hierzu wird unter anderem fur
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jede MaBBnahme ein Bewertungsbogen ausgefullt, mit Hilfe dessen die einzelnen MaBnahmen be-
wertet werden konne.

Im Kapitel Kommunikationsstrategie / Beteiligung / Offentlichkeitsarbeit geht es um die Aufgaben
und Ziele der Kommunikationsstrategie und um die an der Umsetzung der MaBnahmen
beteiligten Akteure. Des Weiteren beinhaltet dieses Kapitel konkrete MaBnahmen der Offentlich-
keitsarbeit und Méglichkeiten der umsetzungsbegleitenden Offentlichkeitsarbeit.

Das integrierte Klimaschutzkonzept hat einen ahnlichen Aufbau wie die kommunale Warmepla-
nung. AuBerdem stehen sowohl beim integrierten Klimaschutzkonzept als auch bei der
kommunalen Warmeplanung die Energieeinsparpotenziale und die Ermittlung und Definition der
Potenziale von erneuerbaren Energien im Vordergrund und beide zielen auf eine Treibhausgas-
neutralitat bis spatestens 2045 ab. Bei der kommunalen Warmeplanung steht allerdings das
Hauptziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Vordergrund und beim integrierten
Klimaschutzkonzept wurden auch andere Bereiche, wie zum Beispiel der Verkehrssektor be-
trachtet.

In einigen Bereichen geht die kommunale Warmeplanung auch noch weiter als das Klimaschutz-
konzept. Beispielsweise wurden im Rahmen der Bestandsanalyse noch deutlich mehr und detail-
liertere Daten von unter anderem den Bezirksschornsteinfegern, den Gasanbietern und vom War-
menetzbetreiber erhoben und ausgewertet. AuBerdem wurde im Rahmen der Warmeplanung ein
georeferenziertes, digitales Abbild der Verbandsgemeinde Lingenfeld erstellt. Darin wurden auch
die erhobenen Daten von den Schornsteinfegern, den Gasanbietern und dem Netzbetreiber ein-
gepflegt. Des Weiteren wurde ein konkretes Zielszenario erarbeitet und eine Umsetzungsstrate-
gie entwickelt, um dieses Ziel zu erreichen. Die Verbandsgemeinde Lingenfeld wurde im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung auch in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete aufgeteilt
und die entsprechenden Warmeversorgungsarten wurden dargestellt.
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2 Offentlichkeitsarbeit

Um die Burgerinnen und Blrger der Verbandsgemeinde Lingenfeld Uber die kommunale Warme-
planung zu informieren und um diese auch miteinzubeziehen, fanden zwei Blrgerinformations-
veranstaltungsreihen statt. In den Auftaktveranstaltungen wurden unter anderem der Ablauf und
der Inhalt des Projektes kommunale Warmeplanung vorgestellt und auf die rechtlichen Rahmen-
bedingungen durch das Gebaudeenergiegesetz (GEG) eingegangen. Im Rahmen der zweiten Ver-
anstaltungsreihe wurde den Burgerinnen und Burgern der Verbandsgemeinde Lingenfeld die Zwi-
schenergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse prasentiert, zentrale und dezentrale Eig-
nungsgebiete fur eine zukunftige Warmeversorgung vorgestellt und Fokusgebiete sowie mogliche
Warmequellen aufgezeigt.

Muth
D Engineering

Heizen mit Zukunft

Auftaktveranstalt

Abbildung 7: Auftaktveranstaltung fur die Ortsgemeinden Lingenfeld und Westheim (Pfalz)

2.1 Erste Biurgerinformationsveranstaltung

Die erste Veranstaltungsreihe zur Vorstellung der kommunalen Warmeplanung wurde in drei Ver-
anstaltungen aufgeteilt. Es gab eine gemeinsame Veranstaltung fur die drei Ortsgemeinden Freis-
bach, Lustadt und Weingarten (Pfalz), eine fur die beiden Ortsgemeinden Lingenfeld und West-
heim (Pfalz) und eine Veranstaltung fur die Ortsgemeinde Schwegenheim. Die Aufteilung in drei
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Veranstaltungen hat zu einem sehr zufriedenstellenden Ergebnis mitinsgesamt etwa 150 interes-
sierten Burgerinnen und Burgern gefuhrt. Mit einer einzigen Veranstaltung ware diese Teilnehmer-
zahl hoéchstwahrscheinlich nicht zustande gekommen.

Die erste Veranstaltung fur die Ortsgemeinden Freisbach, Lustadt und Weingarten (Pfalz) fand
am 20. August 2025 im Sangerheim Lustadt statt. Diese Veranstaltung war mit rund 35 interes-
sierten Burgerinnen und Burgern gut besucht. Diese zeigten groBes Interesse und beteiligten sich
aktiv mit Fragen und Anregungen. Besonderes Interesse fanden die praxisnahen Informationen
zu klimafreundlichen und zukunftssicheren Heizsystemen.

Die zweite Auftaktveranstaltung fur die Ortsgemeinden Lingenfeld und Westheim (Pfalz) fand am
25. August 2025 in der Goldberghalle in Lingenfeld statt. Auch diese Veranstaltung war mit rund
70 Burgerinnen und Birgern sehr gut besucht. Es wurden auch bei dieser Veranstaltung viele Fra-
gen zu den vorgestellten Themen gestellt.

Den Abschluss zur Information tber die kommunale Warmeplanung bildete die Auftaktveranstal-
tung am 28. August 2025 im Blrgerhaus in Schwegenheim. An dieser Veranstaltung nahmen rund
50 interessierte Burgerinnen und Barger teil.

Bei allen drei Veranstaltungen wurden die Burgerinnen und Burger durch den Beigeordneten
Christian Cherie begruBt. AuBerdem moderierte Herr Cherie auch die drei Veranstaltungen.

Nach der BegruBung wurden die Teilnehmer durch einen Vortrag der Muth Engineering GmbH
uber die kommunale Warmeplanung informiert.

Der Vortrag beinhaltete eine Einfihrung in die kommunale Warmeplanung, die gesetzlichen Rah-
menbedingungen durch das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und das Thema zukunftsfahiges Hei-
zen. AuBerdem wurde ein Ausblick zum weiteren Vorgehen hinsichtlich der Warmeplanung gege-
ben.

Im Rahmen der EinfUhrung in die kommunale Warmeplanung wurde den Teilnehmenden ein
Uberblick tiber die einzelnen Bearbeitungsschritte bei der Durchfiihrung der Warmeplanung ge-
geben. Dazu zahlen die Bestandsanalyse, die Potenzialanalyse, die Ausarbeitung eines Zielsze-
narios fur das Jahr 2045 und die Entwicklung einer Warmewendestrategie.

AuBerdem wurde im Rahmen der EinfUhrung Gber das Thema Datenerhebung informiert. Dabei
ging es darum, welche Daten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bendtigt werden und
welche Quellen zur Erhebung der entsprechenden Daten genutzt werden. Des Weiteren wurde
auf die Themen Datenschutz und Aggregierung eingegangen.

Im Kapitel Gebdudeenergiegesetz (GEG) wurde unter anderem (iber das Betriebsverbot von Ol-
und Gasheizungen informiert und auf die 65 %-Regel beim Einbau neuer Heizungsanlagen einge-
gangen. Es wurde erklart welche gesetzlichen Vorgaben beim Einbau neuer Heizungsanlagen zu
beachten sind.

Im Kapitel zukunftsfahiges Heizen wurde naher auf das Thema Warmepumpen eingegangen. Im
Rahmen dessen wurden unterschiedliche Warmequellen von Warmepumpen mit den jeweiligen
Vor- und Nachteilen hinsichtlich Investitionskosten, Effizienz und Genehmigung vorgestellt.

Des Weiteren beinhaltete dieses Kapitel einen Warmevollkostenvergleich fur verschiedene Hei-
zungsarten fur einen unsanierten Altbau, einen sanierten Altbau und einen Neubau. Anhand der
prasentierten Diagramme war zu erkennen wie stark der Unterschied bei den jahrlichen Kosten
bei unterschiedlichen Heizungsarten und vor allem auch bei unterschiedlichen Gebaudetypen
ist.
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Ein weiterer Bestandteil dieses Kapitels war das Thema Forderung. Im Rahmen dessen wurde auf
die unterschiedlichen Forderungen bezuglich einem Heizungsaustausch und einer energeti-
schen Gebaudesanierung mit den jeweiligen Forderquoten eingegangen. AuBerdem wurde Uber
die Rahmenbedingungen bei einer Heizungsforderung informiert.

Zusatzlich wurden den Teilnehmenden nutzliche Internetseiten genannt, auf denen Sie sich
selbst noch eingehender zum Thema zukunftsfahiges Heizen informieren kénnen.

AnschlieBend bekamen die Teilnehmenden noch einen Uberblick iiber das weitere Vorgehen hin-
sichtlich der kommunalen Warmeplanung.

Den Abschluss jeder Veranstaltung bildete eine Diskussions- und Fragerunde. Diese wurde von
den Burgerinnen und Burgern bei allen drei Auftaktveranstaltungen sehr stark genutzt, um Fragen
insbesondere zum Thema zukunftsféhiges Heizen zu stellen und eigene Anregungen zu den vor-
gestellten Themen miteinzubringen. Es entstanden lebhafte und fachliche Diskussionen.

2.2 Zweite Birgerinformationsveranstaltung

Im Rahmen des zweiten Blrger-Beteiligungsverfahrens wurde den Burgerinnen und Burgern der
Verbandsgemeinde Lingenfeld die Zwischenergebnisse der kommunalen Warmeplanung pra-
sentiert. Auch diese Burgerinformationsveranstaltung wurde wieder in drei Veranstaltungen auf-
geteilt. Es gab ebenfalls eine gemeinsame Veranstaltung fur die drei Ortsgemeinden Freisbach,
Lustadt und Weingarten (Pfalz), eine flur die beiden Ortsgemeinden Lingenfeld und West-
heim (Pfalz) und eine Veranstaltung fur die Ortsgemeinde Schwegenheim.

Auf die erste Veranstaltung am 24. November 2025 fur die Ortsgemeinden Freisbach, Lustadt und
Weingarten (Pfalz) im Sdngerheim in Lustadt, folgte am 03. Dezember 2025 die zweite Veranstal-
tung zur Prasentation der Zwischenergebnisse fur die Ortsgemeinden Lingenfeld und West-
heim (Pfalz) in der Goldberghalle in Lingenfeld. AbschlieBend in der Vortragsreihe fand am 04.
Dezember 2025 die Veranstaltung im Burgerhaus in Schwegenheim statt.

Nach der BegruBung wurden die Teilnehmenden auch bei der zweiten Burgerinformationsveran-
staltung durch einen Vortrag der Muth Engineering GmbH Uber die Zwischenergebnisse und das
weitere Vorgehen informiert.

Der Vortrag beinhaltete einen Fahrplan bezlglich des bisherigen und weiteren Vorgehens der
kommunalen Warmeplanung, Zwischenergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse, mogli-
che zukunftige Versorgungsoptionen und ein Update zum Vollkostenvergleich der verschiedenen
Heizsysteme.

Zunachst wurde nochmal kurz auf den Inhalt und die Grenzen der kommunalen Warmeplanung
eingegangen und der aktuelle Fahrplan mit den nachsten Bearbeitungsschritten wurde vorge-
stellt.

AnschlieBend wurden erste Ergebnisse der Bestandsanalyse fur die einzelnen Ortsgemeinden
vorgestellt. Dazu zahlen die Art und die Zusammensetzung der aktuellen Warmeerzeugung, das
Heizungsalter der aktuellen Heizungen nach Altersklassen, die Baualtersklassen der Gebdude in
den einzelnen Ortsgemeinden und die Eigentimerstruktur der Gebaude.

Danach wurden mogliche zukUnftige Versorgungsoptionen fur die einzelnen Ortsgemeinden er-
lautert. Es wurde unter anderem darauf eingegangen, wo aufgrund der Warmeliniendichte und
der Bebauungsstruktur zukunftig der Bau von Warmenetzen maéglich ware.
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Des Weiteren wurde im Rahmen der Potenzialanalyse naher auf das Thema Geothermie einge-
gangen. Anhand verschiedener Karten wurde aufgezeigt, wo Erdkollektoren, Erdsonden und
Grundwasserwarmepumpen moglich waren.

AnschlieBend gab es noch ein Update zum Warmevollkostenvergleich. Es wurden die jahrlichen
Kosten verschiedener Heizungstechnologien sowohl mit als auch ohne enthaltener Emissions-
kosten fur verschiedene Gebaudetypen prasentiert.

Den Abschluss bildete bei jeder Veranstaltung eine Diskussions- und Fragerunde.

3 Akteursbeteiligung

Ein wichtiger Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Akteursbeteiligung. Im Zuge
dessen werden unter anderem die kommunale Verwaltung, die regionalen Energieversorger, an-
sassige Unternehmen und sonstige Interessengruppen in die kommunale Warmeplanung mitein-
bezogen.

Durch die Akteursbeteiligung soll unter anderem die Akzeptanz flur die kommunale Warmepla-
nung gestarkt werden. Wenn maoglichst viele Akteure und Interessengruppen von Anfang an mit-
einbezogen werden, ist die Wahrscheinlichkeit sehr groB3, dass die Ergebnisse der Warmeplanung
von diesen Akteuren mitgetragen und auch zugig umgesetzt werden. AuBerdem kdnnen maogliche
Konflikte vermieden oder fruhzeitig geklart werden. Des Weiteren kdnnen unterschiedliche Inte-
ressen gegebenenfalls bei der Warmeplanung bertcksichtigt werden, wenn sie frihzeitig bekannt
sind. Durch den standigen Austausch mit allen Akteuren steigen auch die Transparenz und das
Vertrauen.

Ein wichtiger Punkt bei der Akteursbeteiligung ist der Informations- und Datenaustausch. Bei-
spielsweise konnen Informationen bezuglich bereits geplanter Projekte hinsichtlich der Umstel-
lung auf erneuerbare Energien ausgetauscht werden, die bei der kommunalen Warmeplanung
entsprechend berucksichtigt werden. So zum Beispiel die Planung eines neuen Warmenetzes
durch den Energieversorger.

Im Folgenden wird auf die verschiedenen Akteure, die bei der kommunalen Warmeplanungin der
Verbandsgemeinde Lingenfeld miteinbezogen wurden, ndher eingegangen.

3.1 Verwaltung Verbandsgemeinde Lingenfeld

Wahrend der kommunalen Warmeplanung fand ein enger und regelmaBiger Austausch mit der
Verbandsgemeinde statt. Schon zu Beginn des Projekts wurde ein Kick-off-Termin mit allen Bur-
germeistern der sechs Ortsgemeinden der Verbandsgemeinde Lingenfeld veranstaltet. Dabei
wurde der Ablauf der kommunalen Warmeplan vorgestellt, auf das Thema Rechtsverbindlichkeit
eingegangen und der vorgesehene Zeitplan besprochen. AuBerdem wurde auf die Anzahlund den
Zeitplan der geplanten Biirgerinformationsveranstaltungen, die im Rahmen der Offentlichkeits-
arbeit stattfinden sollten, eingegangen. Am Ende des Termins bestand zusatzlich die Méglichkeit
Fragen zu stellen und Anmerkungen und Vorschlage miteinzubringen.

Auch die Gemeinderate der einzelnen Ortsgemeinden wurden frihzeitig in die kommunale War-
meplanung miteinbezogen. Zum Auftakt der kommunalen Warmeplanung wurde in jeder Ortsge-
meinde im Rahmen einer Gemeinderatssitzung das Projekt kommunale Warmeplanung vorge-
stellt. Dabei wurde zunachst auf den Ablauf der kommunalen Warmeplanung, die Rechtsverbind-
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lichkeit sowie den Zeitplan eingegangen. AnschlieBend wurden die geplanten Burgerinformati-
onsveranstaltungen und spezielle Fokusthemen der jeweiligen Ortsgemeinden, wie beispiels-
weise Sanierungsschwerpunkte, Warmenetze und mogliche Potenziale an erneuerbaren Ener-
gien thematisiert. Am Ende des Vortrags bekamen die Ratsmitglieder noch die Gelegenheit Fra-
gen zu stellen und eigene Ideen und Anmerkungen zum Thema miteinzubringen.

Gegen Projektende wurde in jeder Ortsgemeinde im Rahmen einer Gemeinderatssitzung noch-
mal ein Vortrag zum Thema kommunale Warmeplanung gehalten, bei dem die Ratsmitglieder
Uber die Zwischenergebnisse informiert wurden. Dabei ging es in erster Linie darum, welche Mog-
lichkeiten fur eine zuklnftige Warmeversorgung in den einzelnen Ortsgemeinden bestehen, ins-
besondere wo der Bau von Warmenetzen wirtschaftlich sinnvoll und technisch voraussichtlich
moglich ist.

3.2 Gewerbe Verbandsgemeinde Lingenfeld

Um alle Unternehmen der Verbandsgemeinde Lingenfeld in die kommunale Warmeplanung mit-
einzubeziehen wurde ein Serienbrief erstellt und an alle Unternehmen der Bereiche Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen verteilt. Darin wurden die Unternehmen uber die kommunale War-
meplanung informiert. AuBerdem wurde dem Serienbrief ein Fragebogen beigefugt, um von den
Unternehmen unter anderem Informationen zur aktuellen Warmeversorgung, zum Energiebe-
darf, zur Nutzung der Abwarme und zu bereits durchgeflihrten sowie geplanten Sanierungsmalf-
nahmen zu erhalten. Der komplette Fragebogen istin Anhang 1 abgebildet.

3.3 Energieversorger Verbandsgemeinde Lingenfeld

Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurde auch der Netzanbieter Pfalzwerke AG Uber die kommu-
nale Warmeplanung in der Verbandsgemeinde Lingenfeld informiert und als méglicher Netzbe-
treiber in die Planung des Ausbaus des vorhandenen Warmenetzes in Schwegenheim miteinbe-
zogen. Die Pfalzwerke AG wurde auBerdem Uber die laufenden Untersuchungen informiert und
auch daran beteiligt.

Die entsprechenden Gasversorger wurden ebenfalls in die kommunale Warmeplanung miteinbe-
zogen. Mit jedem Gasversorger der Verbandsgemeinde Lingenfeld fand ein separater Termin
statt, um sich unter anderem tber die Themen Transformation der Gasnetze, Biogas und Warme-
netze auszutauschen. Bei diesen Terminen waren jeweils Vertreter der Verbandsgemeinde Lin-
genfeld, des Ingenieurbliros Muth Engineering sowie des jeweiligen Gasversorgers anwesend.

Am 16. Oktober 2025 fand ein Termin mit den Stadtwerken Germersheim statt. Bei diesem Termin
wurde sich zu den Themen Warmenetze und Transformation der Gasnetze ausgetauscht.

Bezuglich der Warmenetze wurde folgendes besprochen:

= die Stadtwerke Germersheim haben bereits Untersuchungen im Bereich Tiefen Geothermie
durchgefthrt, wobei das Loop-Verfahren vordergrindig betrachtet wurde,

= die Warmedichte in Germersheim ist teilweise vielversprechend, allerdings stellen die vielen
engen StraBen ein Problem dar, da sie einen erheblichen Mehraufwand und somit auch hohe
Tiefbaukosten verursachen,

= das Betreibermodellist prinzipiell Teil des Portfolios der Stadtwerke Germersheim.

Bezlglich der Transformation der Gasnetze wurde folgendes besprochen:

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 35



m

VERBANDSGEMEINDE Muth

@ LINGENFELD Engineering

£

D

Der vorgelagerte Netzbetreiber ist Creos,

20 % Wasserstoffbeimischung sind méglich, Schwierigkeiten bereiten dabei die Ubergabe-
stationen und Regelstationen,

Die Stadtwerke Germersheim haben eine Auflistung der vorhandenen Rohrleitungsmateria-
lien im Gasnetz Lingenfeld mit Stand 31.12.2024 zur Verfligung gestellt (vgl. Tab. 1).

Tabelle 1: Material Gasnetz Lingenfeld

Material Netzladnge gesamt | davon Anschlussleitungen | davon Versorgungsleitungen
Polyethylen 26.523 m 13.359 m 13.164 m
Stahl 18.281m 3.312m 14.969 m

Am 23. Oktober 2025 kam es zum Austausch mit dem Gasanbieter Pfalzgas. Dabei wurde auf die
Themen Biogas und Transformation der Gasnetze mit den Schwerpunkten wasserstofftaugliche
Gasnetzumstellung und Plane zur Wasserstoffversorgung eingegangen.

Bezuglich dem Thema Biogas wurde folgendes besprochen:

= MindestgroBe bei ca. 0,5 bis 1,0 MW,

= Einspeisung in das Gasnetz immer besser beim vorgelagerten Netzbetreiber,

= Gasmix aus Wasserstoff und Biomethan ist zukUnftig ein technisches Hindernis,

= Mogliche Gasreformation von Methan zu Wasserstoff.

Bezuglich des Themas wasserstofftaugliche Gasnetzumstellung wurde folgendes besprochen:

= Die Ubergabestation in Schwegenheim wird wartungsbedingt auf wasserstofftaugliche Bau-
teile umgesetzt,

= Die Kosten fur die Wasserstofftauglichkeit betragen maximal 1 Cent pro kWh und sind des-
halb vernachlassigbar, somit keine Einmalkosten,

= laut aktueller Prognose ist das Ortsnetz in Schwegenheim bis zum Jahr 2040 zu 100 % was-
serstofftauglich,

= seitensderVerbrauchersind MaBnahmen an den Zahlern, Reglern und Hausanschlussleitun-
gen notig,

= FdrdasJahr 2045 wird eine Anschlussquote von 40 — 50 % im Vergleich zum Jahr 2025 erwar-
tet.

Bezuglich der Plane zur Wasserstoffversorgung wurde folgendes besprochen:

= Creos plant den Anschluss an das Wasserstoffkernnetz,

= Ein Pilotprojekt zur Wasserstoffversorgung ist zusammen mit Creos geplant,

= Pfalzgas hat sowohl mit VNG als auch mit SEFE eine Absichtserklarung abgeschlossen.

Der Leipziger Gashandler VNG Handel & Vertrieb GmbH, eine hundertprozentige Tochter des
Gaskonzerns VNG AG und die Pfalzgas GmbH haben eine Absichtserklarung zur intensiven
Zusammenarbeit im Bereich griiner Gase unterzeichnet. Ziel dieser Kooperation ist es, ge-
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meinsame Potenziale zur Versorgung, zum Transport und zur Nutzung von grinem und koh-
lenstoffarmem Wasserstoff sowie Ammoniak zu prifen und die Transformation bis hin zur
Dekarbonisierung des Energiebezugs der Pfalzgas zu gestalten.

SEFE Securing Energy for Europe und die Pfalzgas GmbH haben den bereits bestehenden Erd-
gasliefervertrag bis zum Jahr 2027 verlangert und gleichzeitig eine Absichtserklarung tber zu-
kinftige Wasserstofflieferungen unterzeichnet. Pfalzgas soll beim Aufbau eines griinen Gas-
netzeses unterstutzt werden. Pfalzgas mochte der Lieferpflicht mit entsprechenden Anteilen
an grunen Gasen nachkommen.

Der Austausch mit dem Gasanbieter Thuga erfolgte am 06. November 2025. Im Rahmen dieses
Termines fand ein Austausch zu den Themen Biogas, Transformation der Gasnetze sowie bezug-
lich dem Thema Warmenetze statt.

Bezuglich dem Thema Biogas wurde folgendes besprochen:

= keine pauschale MindestgroBe zur Einspeisung in das Gasnetz,

= die Einspeisungin das Gasnetz besser beim vorgelagerten Netzbetreiber,

= ein Gasmix aus Wasserstoff und Biomethan ist zukunftig ein technisches Hindernis,
= Gasreformation von Methan zu Wasserstoff ist moglich,

= Bei Wasserstoffnetzen ist eine Methanbeimischung aufgrund reiner Wasserstoffnetze bzw.
reiner Wasserstoffheizungen schwierig,

= Vorder Realisierung einer Einspeisung ist eine Netzvertraglichkeitsprufung nétig.

Bezlglich dem Thema Transformation der Gasnetze wurden Punkte zur wasserstofftauglichen
Gasnetzumstellung besprochen:

= Der Gasnetzbetreiber Thuga ist einer der Mitwirkenden am Gasnetztransformationsplan. Die
zweite lteration wird bald veroffentlicht,

= FUr die Verbandsgemeinde Lingenfeld ist das komplette Gasnetz groBtenteils wasserstoff-
tauglich,

= Ein Shapefile zum Bestandsnetz inklusive der Ubergabestationen wurde zur Verfiigung ge-
stellt,

= Die Prognosen zur langzeitvorhersage des Gasbedarfs werden an Creos Ubermittelt.

Bezliglich dem Thema Warmenetzt wurde folgendes besprochen:
= Esgibt keine Mindestgrenze. Kriterium flr ein Warmenetz ist der wirtschaftliche Betrieb,

= Auch kleine Warmenetze sind bereits im Betrieb.

Zusatzlich zu diesen Terminen wurde sich schon im Vorfeld ausfuhrlich mit dem Gasversorger
Pfalzgas unter anderem bezlglich der Wasserstofftauglichkeit des vorhandenen Gasnetzes aus-
getauscht.
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4 Datenerhebung

Fur die Durchfuhrung der kommunalen Warmeplanung werden zahlreiche Daten aus verschiede-
nen Quellen fur die Bestands- und Potenzialanalyse benotigt. Das Warmeplanungsgesetz gibt
den gesetzlichen Rahmen flur die Datenerhebung vor. Durch dieses Gesetz ist die planungsver-
antwortliche Stelle befugt Daten zu erheben, zu speichern und zu verarbeiten. Die Verarbeitung
personenbezogener Daten ist dabei nach § 10 Absatz 1 WPG fur die Zwecke der Bestandsanalyse
zuladssig; im Rahmen der Potenzialanalyse dlrfen personenbezogene Daten hingegen nicht ver-
arbeitet werden. Der Warmeplan selbst darf gemaB § 23 WPG keine personenbezogenen Daten
enthalten. Daten, wie beispielsweise Endenergieverbrduche und Kehrbuchdaten, mussen fur
mindestens funf benachbarte Hausnummern oder Anschlussnutzer aggregiert werden, damit
keiner Person ein bestimmter Energieverbrauch, eine bestimmte Heizungstechnologie oder ahn-
liches zugeordnet werden kann.

4.1 Datenerhebung Bestandsanalyse

Von den Gasversorgern hat man die jahrlichen Warmeverbrauchsdaten fur die Jahre 2022, 2023
und 2024 fur die Gebaude, die in der Verbandsgemeinde Lingenfeld an das Gasnetz angeschlos-
sen sind, erhalten. Es wurden von den Gasversorgern jeweils mindestens funf Anschlisse aggre-
giert, um die Daten zu anonymisieren und somit keine adressbezogenen Daten weiterzugeben.

Von den jeweilig zustandigen Bezirksschornsteinfegern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld
wurden die Kehrbuchdaten tbermittelt. Auch bei den Kehrbuchdaten fand eine Aggregation von
mehreren Haushalten statt. Zu den Ubermittelten Kehrbuchdaten zahlen unter anderem die je-
weilige Heizungstechnologie, die verwendeten Brennstoffe, die Nennwarmeleistungen und das
Baujahr der jeweiligen Heizungsanlage.

Vom Stromnetzbetreiber Pfalzwerke Netz AG hat man die Anzahl an Warmepumpen in der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld sowie den aktuellen Stand der Stromerzeugung mittels Photovoltaik
in der Verbandsgemeinde Lingenfeld erhalten. Diese Daten wurden alle auf Ortsgemeindeebene
aggregiert.

Vom Liegenschaftskataster Rheinland-Pfalz wurden Daten zu den einzelnen Gebauden in der
Verbandsgemeinde Lingenfeld erhoben.

ENEKA hat fur die kommunale Warmeplanung weitere frei zugangliche Daten erhoben und auf-
bereitet.

In der folgenden Tabelle sind die von ENEKA erhobenen Parameter mit den verwendeten Daten-
quellen dargestellt.

Tabelle 2: Von ENEKA erhobene Parameter mit verwendeten Datenquellen

Parameter Datenquellen

mikrogeografische Datenbasis IMPACTFUL GEO IN-
Gebaudebaujahre TELLIGENCE vom Institut fir angewandte Sozialwis-
senschaft (INFAS)

Open Street Map (OSM)
Gebaudegrundflache 3D-Gebaudemodell LoD2

Hausumringe
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Gebaudenutzflache Von ENEKA berechnet

Institut fur angewandte Sozialwissenschaft (INFAS)
Gebaudenutzung

3D-Gebaudemodell LoD2
Gebaudehohen 3D-Gebaudemodell LoD2

Institut fur angewandte Sozialwissenschaft (INFAS)
Warmeversorgungsarten

Zensus
Versorgungsanlagen Marktstammadatenregister
Bevolkerungszahl Institut fur angewandte Sozialwissenschaft (INFAS)
Standartwarmeversorgungsart Von ENEKA gesetzt

abgeleitet aus Gebaudebaujahr und Faktor fur die

Sanierungsstand der Gebaude Qualitat der Wohnlage (aus INFAS)

Gebaudeadressen Institut fur angewandte Sozialwissenschaft (INFAS)

Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

Projektgrenze (ALKIS)

Der von ENEKA angegebene Sanierungsstand gibt Auskunft dartiber, ob an einem Gebaude, mit
Bezug auf sein Baujahr, Uberarbeitungen an den Gebaudebauteilen vorgenommen wurden. Die
ursprungliche Bauteilkonstellation ergibt sich aus dem Baujahr und dem Gebaudetyp. In diesem
Ursprungszustand ist das Gebaude unsaniert.

ENEKA hat jedem Gebaude einen Sanierungszyklus von 40 Jahren unterstellt. Dabei wird davon
ausgegangen, dass das gleiche Gebaude nach 40 Jahren eine andere Bauteilkonstellation besitzt.
Deshalb wird das Gebaude nach 40 Jahren als teilsaniert eingestuft. Wenn die Sanierungswahr-
scheinlichkeit und Wohnlagenqualitat hochgenug sind, wird das gleiche Gebaude nach weiteren
40 Jahren als vollsaniert eingestuft. Auf dieser Basis wird ein Gebaude mit Baujahr 2010 oder so-
gar junger aus energetischer Sicht als unsaniert eingestuft.

Die zugrundeliegende Beurteilung der Sanierungswahrscheinlichkeit und der Wohnlage erfolgte
durch die Firma Infas 360 GmbH.

Uber die von ENEKA erhobenen Daten wurden die Realdaten von den Schornsteinfegern und vom
Gasanbieter drubergelegt. Zu den Realdaten zahlt unter anderem der Warmebedarf.

4.2 Datenauswertung Bestandsanalyse

Im Rahmen der Datenauswertung wurden zunachst die Kehrbuchdaten aufbereitet. Da fur die
kommunale Warmeplanung nur Heizungsanlagen zur dauerhaften Gebaudeheizung relevant
sind, wurden diese Anlagen rausgefiltert und alle anderen Anlagen wurden aussortiert. Zu den
aussortierten Anlagen zahlen unter anderem Kamine, Herde, Backofen und Brenndfen.

Im nachsten Schritt wurden die aggregierten Daten in ein passendes Format fur Geoinformati-
onssysteme (GIS) konvertiert. Die Darstellung der Daten erfolgte in einem GIS-basierten digitalen
Abbild. Darin sind alle Gebaude der Verbandsgemeinde Lingenfeld grafisch dargestellt. AuBer-
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dem sind zu jedem Gebaude unter anderem allgemeine Daten zum Gebaude, wie GroBe und Bau-
jahr, sowie Daten zum Strom- und Warmebedarf hinterlegt. Jedem dieser Gebaude wurde eine
Heizungsanlage inklusive des Verbrauchs und sonstigen Parametern aus den erhobenen Daten
zugeordnet. Die Aufteilung der Daten eines Baublocks auf die einzelnen Gebaude innerhalb die-
ses Baublocks erfolgte zufallig und ohne Berlcksichtigung der GebaudegroBen oder anderer Pa-
rameter. Zu einem Baublock gehéren mehrere zusammengefasste benachbarte Gebaude.

Um Widersprlche zwischen den Kehrbuchdaten, Gasverbrauchen, Daten der Netzbetreiber und
statistischen Daten zu verhindern und um ein realistisches Abbild der gesamten Heizungsanlage
eines Gebaudes zu zeichnen wurde zunachst ein eigenes Makro entwickelt. Mithilfe dieses Mak-
ros wurden die Werte aus den verschiedenen Datenquellen logisch zusammengefuihrt. AuBer-
dem konnten, wenn noétig mithilfe des Makros mehrere Heizungsanlagen fir ein Gebaude zusam-
mengefasst werden, um die Nennleistung der Gesamtheizungsanlage, den gesamten Energiever-
brauch und den dominierenden Energietrager einer Heizungsanlage zu ermitteln. Dies war notig,
wenn beispielsweise bei den Kehrbuchdaten neun Heizungen fur funf Gebaude angegeben wa-
ren. Dies ist zum Beispiel moglich, wenn sich unter den angegebenen Gebduden Mehrfamilien-
hauser mit mehreren Heizungen innerhalb eines Gebaudes befinden. In diesem Fall mussten die
Heizungen so zusammengefasst werden, damit man pro Geb&ude nur eine Heizungsanlage er-
halten hat und keine Informationen verloren gingen.

Um den Datenschutz nach der Datenintegration in das digitale Abbild weiterhin gewahrleisten zu
konnen, wurden nach der Datenintegration nur noch Daten verwendet, die wieder auf Baublock-
ebene aggregiert wurden. Somit kann kein Rickschluss auf ein bestimmtes Gebaude erfolgen.

4.3 Datenerhebung Potenzialanalyse

Uber das Solarkataster Rheinland-Pfalz wurden Informationen zu den Potenzialen von Frei- und
Dachflachenphotovoltaikanlagen sowie von Solarthermieanlagen in der Verbandsgemeinde Lin-
genfeld erhalten.

Um das vorhandene Abwarmepotenzial in der Verbandsgemeinde Lingenfeld zu ermitteln, wur-
den von der Klaranlage in Schwegenheim Daten zum anfallenden Abwasser, wie zum Beispiel
Mengen und Temperaturen bereitgestellt.

Zur Ermittlung des Geothermiepotenzials wurde Kartenmaterial des Landesamtes fur Geologie
und Bergbau Rheinland-Pfalz verwendet und ausgewertet.

Des Weiteren wurde das Solarpotenzial von ENEKA berechnet. Als Datenquelle fur die notwendi-
gen Daten zur Berechnung des Standard-Solarpotenzials diente das Institut fur angewandte So-
zialwissenschaft (INFAS). Die Berechnung erfolgte rein attributivam Gebaudegrundriss auf Basis
der Dachausrichtung, der Dachform und der geographischen Lage. Der ermittelte Wert gilt fur die
gesamte Dachflache des jeweiligen Gebaudes und wurde fur die Berechnung des Photovoltaik-
und Solarthermie-Potenzials herangezogen. Verschattungen durch Vegetation oder Dachaufbau-
ten wurden bei der Berechnung nicht berticksichtigt.

Zur Ermittlung des Photovoltaik-Potenzials wurde das berechnete Solarpotenzial mit dem Effi-
zienzfaktor der Module und dem Systemwirkungsgrad der Anlage multipliziert. Als Effizienzfaktor
der Module wurde von ENEKA ein Wert von 0,22 angenommen und fur den Systemwirkungsgrad
der Anlage (ohne Module) wurde der Faktor 0,88 festgelegt.
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Zur Berechnung des Solarthermie-Potenzials wurde das berechnete Solarpotenzial mit dem Kol-
lektorwirkungsgrad (Effizienzfaktor) multipliziert. Als Effizienzfaktor der Kollektoren wurde von
ENEKA ein Wert von 0,7 angenommen.
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5 Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wird der Ist-Zustand der Verbandsgemeinde Lingenfeld erfasst. Dazu
zahlen allgemeine Daten zur Struktur der Verbandsgemeinde, wie Lage, Einwohnerzahlen und
Flache, aber auch Daten zur Gebaudestruktur, zum Warmebedarf und den aktuellen Heizungs-
technologien.

5.1 Struktur der Verbandsgemeinde Lingenfeld

Die Verbandsgemeine Lingenfeld liegt im Landkreis Germersheim in Rheinland-Pfalz zwischen
den Stadten Speyer und Landau in der Pfalz und besteht aus den sechs eigenstandigen Ortsge-
meinden Freisbach, Lingenfeld, Lustadt, Schwegenheim, Weingarten (Pfalz) und West-
heim (Pfalz). Der Regierungssitz der Verbandsgemeinde befindet sich in der Ortsgemeinde Lin-
genfeld.

Abbildung 8: Ubersicht iber die Verbandsgemeinde Lingenfeld (eigene Darstellung nach LVermGeo RLP 2023)

Innerhalb der Verbandsgemeinde Lingenfeld verlaufen die zwei Hauptverkehrsachsen B9 und
B272. Die B9 verlauft in Nord-Sud-Richtung und durchkreuzt die Verbandsgemeinde Lingenfeld
im Osten. Die B272 verlauft in Ost-West-Richtung und verbindet die B9 mit der A65.

AuBerdem ist die Verbandsgemeinde Lingenfeld tGber mehrere Bus- und Bahnlinien mit den um-
liegenden Gemeinden und Stadten wie Germersheim, Landau und Speyer verbunden. Insgesamt
liegt eine gute Anbindung an das regionale und Uberregionale StraBen- und Schienennetz vor.
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Der Landkreis Germersheim besteht aus den beiden Stadten Germersheim und Worth am Rhein
sowie den sechs Verbandsgemeinden Bellheim, Hagenbach, Jockgrim, Kandel, Lingenfeld und
Rulzheim und hat insgesamt 131.135 Einwohner. Die Verbandsgemeinde Lingenfeld hat insge-
samt 17.219 Einwohnern und somit einen Bevolkerungsanteil von 13,1 % am Landkreis Germers-
heim (Statistische Berichte, Bevolkerung der Gemeinden am 30. Juni 2023, 2024).

Auf die Ortsgemeinden verteilen sich die Einwohnerzahlen wie folgt: Ortsgemeinde Freisbach
1.159 Einwohner, Ortsgemeinde Lingenfeld 5.881 Einwohner, Ortsgemeinde Lustadt 3.388 Ein-
wohner, Ortsgemeinde Schwegenheim 3.131 Einwohner, Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) 1.911
Einwohner und Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) 1.749 Einwohner (Statistische Berichte,
Bevolkerung der Gemeinden am 30. Juni 2023, 2024).

Einwohneranteil pro Ortsgemeinde

6,7%

11,1%

18,2%

19,7%

m Lingenfeld = Lustadt = Schwegenheim = Weingarten (Pfalz) = Westheim (Pfalz) = Freisbach

Abbildung 9: Einwohneranteil pro Ortsgemeinde

Die Verbandsgemeinde Lingenfeld hat eine Bevdlkerungsdichte von 248 Einwohner pro Quadrat-
kilometer (Kommunaldatenprofil Landkreis Germersheim, 2024).
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Die Gesamtflache der Gemarkung Verbandsgemeinde Lingenfeld betragt 69,77 km®. Diese Fla-
che teilt sich auf in 7,96 km? Siedlungsfliache, 4,48 km?® Verkehrsflache, 54,73 km? Vegetations-
flache und eine Gewasserflache von 2,60 km? (Kommunaldatenprofil Landkreis Germersheim,
2024).

Flachenaufteilung VG Lingenfeld

3,7%
6,4%

11,4%

m Vegetationsfliche  m Siedlungsfliche = Verkehrsflache Gewasserflache

Abbildung 10: Flachenaufteilung Verbandsgemeinde Lingenfeld

Die 11,4 % Siedlungsflache setzt sich unter anderem aus 4,2 % Wohnbauflache, 1,4 % Industrie-
und Gewerbeflache und 1,5 % Sport-, Freizeit- und Erholungsflache zusammen. Zu der Verkehrs-
flache von 6,4 % gehoren unter anderem 2,9 % StraBenverkehrsflache und 3,0 % Wegeflache
(Kommunaldatenprofil Landkreis Germersheim, 2024).
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Die Vegetationsflache von 78,4 % setzt sich zusammen aus 45,8 % Landwirtschaftsflache, 31,4
% Waldflache und 1,3 % Geholzflache (Kommunaldatenprofil Landkreis Germersheim, 2024).

Aufteilung Vegetationsflache VG Lingenfeld

1,7%

40,0%

58,3%

m Landwirtschaft = Wald = Geholz

Abbildung 11: Aufteilung Vegetationsflache Verbandsgemeinde Lingenfeld

Von der Gesamtflache von 69,77 km? entfallen auf die Ortsgemeinde Freisbach 4,97 km?, auf die
Ortsgemeinde Lingenfeld 15,21 km?, auf die Ortsgemeinde Lustadt 23,52 km?, auf die Ortsge-
meinde Schwegenheim 12,27 km?, auf die Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) 6,67 km? und auf die
Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) 7,13 km®> (Integriertes Klimaschutzkonzept fir die
Verbandsgemeinde Lingenfeld, 2024).

Flachenaufteilung nach Ortsgemeinden

7,1%

10,2%

17,6%

21,8%

m Lustadt = Lingenfeld = Schwegenheim = Westheim (Pfalz) = Weingarten (Pfalz) = Freisbach

Abbildung 12: Flachenaufteilung nach Ortsgemeinden
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5.2 Gebaudestruktur

In der Verbandsgemeinde Lingenfeld gibt es insgesamt 5302 Wohngebaude. Davon sind 4926
Ein- und Zweifamilienhauser. Das entspricht einem Anteil von 92,9 % (Kommunaldatenprofil
Landkreis Germersheim, 2024).

Aufteilung Wohngebaude

7,1%

92,9%

® Ein- und Zweifamilienhduser = Sonstige Wohngebaude

Abbildung 13: Aufteilung Wohngebaude

Die Gesamtanzahl an Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngebauden betragt 7721. Die Anzahl
an Wohnungen je 1000 Einwohner betragt 447. Von den insgesamt 7721 Wohnungen befinden
sich 53,1 % in Wohngebauden mit nur einer Wohnung. 21,5 % der Wohnungen befinden sich in
Wohngebauden mit zwei Wohnungen und 22,5 % der Wohnungen befinden sich in Wohngebau-
den mit drei oder mehr Wohnungen. Lediglich 2,9 % aller Wohnungen befinden sich in Nicht-
wohngebauden (Kommunaldatenprofil Landkreis Germersheim, 2024).
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Anteil Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngebauden

2,9%

53,1%

= Wohnungen in Wohngebduden mit 1 Wohnung
= Wohnungen in Wohngebduden mit 2 Wohnungen
= Wohnungen in Wohngebauden mit 3 oder mehr Wohnungen inkl. Wohnheimwohnungen

Wohnungen in Nichtwohngebauden

Abbildung 14: Anteil Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngebauden
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Auf der folgenden Karte ist die Altersstruktur der Gebaude in der Verbandsgemeinde Lingenfeld
dargestellt. Die in der Karte dargestellten Baualtersklassen der Gebaude stammen von infas 360.
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Abbildung 15: Altersstruktur der Gebaude in der Verbandsgemeinde Lingenfeld
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Die folgende Karte zeigt den Sanierungsstatus der Gebaude in der Verbandsgemeinde Lingenfeld.
Daran ist zu erkennen, dass der Uberwiegende Anteil aller Gebaude in der Verbandsgemeinde
Lingenfeld teilsaniert und lediglich ein sehr geringer Anteil vollsaniert ist. Die Daten zum darge-
stellten Sanierungsstatus stammen von Infas 360.

cital =

. unsaniert . teilzaniert . vollzaniert

Abbildung 16: Sanierungsstatus der Gebaude in der Verbandsgemeinde Lingenfeld
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5.2.1 Ortsgemeinde Freisbach

Von den insgesamt 376 Gebauden mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Freisbach befinden sich
zwolf im Besitz von Wohnungseigentimergemeinschaften und 364 im Besitz von Privatpersonen
(Zensus 2022, 2022).

Eigentliimerstruktur der Gebdaude mit Wohnraum in der
Ortsgemeinde Freisbach

3,2%

96,8%

M Privatperson/-en B Gemeinschaft von Wohnungseigentimern

Abbildung 17: Eigentimerstruktur der Gebaude mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Freisbach (Zensus 2022, 2022)
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5.2.2 Ortsgemeine Lingenfeld

Von den insgesamt 1.707 Gebauden mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Lingenfeld befinden
sich 115 im Besitz von Wohnungseigentimergemeinschaften, 1.580 im Besitz von Privatperso-
nen, funfim Besitzvon Kommunen oder kommunalen Wohnungsunternehmen, dreiim Besitzvon
anderen privatwirtschaftlichen Unternehmen und vier im Besitz von Organisationen ohne Er-
werbszweck (Zensus 2022, 2022).

Eigentliimerstruktur der Gebdaude mit Wohnraum in der

Ortsgemeinde Lingenfeld
0,3% 0,2%
6,7% 0,2%

92,6%

M Privatperson/-en

B Gemeinschaft von Wohnungseigentimern

B Kommune / kommunales Wohnungsunternehmen
i Organisation ohne Erwerbszweck

i anderes privatwirtschaftliches Unternehmen

Abbildung 18: Eigentiimerstruktur der Gebaude mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Lingenfeld (Zensus 2022, 2022)
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5.2.3 Ortsgemeinde Lustadt

Von den insgesamt 1.093 Gebauden mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Lustadt befinden sich
37 im Besitz von Wohnungseigentimergemeinschaften, 1.044 im Besitz von Privatpersonen, drei
im Besitz von Kommunen oder kommunalen Wohnungsunternehmen, drei im Besitz von privat-
wirtschaftlichen Wohnungsunternehmen, drei im Besitz von anderen privatwirtschaftlichen Un-
ternehmen und drei im Besitz von Organisationen ohne Erwerbszweck (Zensus 2022, 2022).

Eigentliimerstruktur der Gebdaude mit Wohnraum in der

Ortsgemeinde Lustadt

0,3% 0,3%
0,3% ’ 0,3%

3,4%

95,5%

M Privatperson/-en

B Gemeinschaft von Wohnungseigentiimern

B Kommune / kommunales Wohnungsunternehmen
u privatwirtschaftliches Wohnungsunternehmen

= Organisation ohne Erwerbszweck

anderes privatwirtschaftliches Unternehmen

Abbildung 19: Eigentiimerstruktur der Gebaude mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Lustadt (Zensus 2022, 2022)
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5.2.4 Ortsgemeinde Schwegenheim

Von den insgesamt 976 Gebauden mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Schwegenheim befinden
sich 30 im Besitz von Wohnungseigentimergemeinschaften, 940 im Besitz von Privatpersonen,
drei im Besitz von Kommunen oder kommunalen Wohnungsunternehmen und drei im Besitz von
privatwirtschaftlichen Wohnungsunternehmen (Zensus 2022, 2022).

Eigentliimerstruktur der Gebdaude mit Wohnraum in der

Ortsgemeinde Schwegenheim

3,1% 03% -03%
), (]

96,3%

H Privatperson/-en
B Gemeinschaft von Wohnungseigentiimern
B Kommune / kommunales Wohnungsunternehmen

u privatwirtschaftliches Wohnungsunternehmen

Abbildung 20: Eigentimerstruktur der Gebdude mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Schwegenheim (Zensus 2022,
2022)

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 53



m

VERBANDSGEMEINDE Muth

& |_| ﬁFE:LD Engineering

£

D

5.2.5 Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

Von den insgesamt 584 Gebauden mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) befin-
den sich 25 im Besitz von Wohnungseigentumergemeinschaften, 556 im Besitz von Privatperso-
nen und drei im Besitz von Organisationen ohne Erwerbszweck (Zensus 2022, 2022).

Eigentliimerstruktur der Gebdaude mit Wohnraum in der
Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

4,3% 0,5%

95,2%

M Privatperson/-en B Gemeinschaft von Wohnungseigentiimern

B Organisation ohne Erwerbszweck

Abbildung 21: Eigentumerstruktur der Gebaude mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) (Zensus 2022,
2022)
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5.2.6 Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)

Von den insgesamt 589 Gebauden mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) befin-
den sich 13 im Besitz von Wohnungseigentumergemeinschaften, 567 im Besitz von Privatperso-
nen, sechs im Besitz von Kommunen oder kommunalen Wohnungsunternehmen und drei im Be-
sitz von privatwirtschaftlichen Wohnungsunternehmen (Zensus 2022, 2022).

Eigentliimerstruktur der Gebdaude mit Wohnraum in der
Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)

2,0% %) 05%

96,3%

H Privatperson/-en

B Gemeinschaft von Wohnungseigentiimern

B Kommune / kommunales Wohnungsunternehmen
H privatwirtschaftliches Wohnungsunternehmen

Abbildung 22: Eigentimerstruktur der Gebaude mit Wohnraum in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) (Zensus 2022,
2022)
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5.3 Warmebedarf

Der Warmebedarf in der Verbandsgemeinde Lingenfeld wird bisher immer noch tUberwiegend
durch fossile Energietrager wie Ol und Gas gedeckt. Der Gesamtwarmebedarf in der Verbands-
gemeinde Lingenfeld betragt 243,2 GWh. Davon werden nach wie vor 88 % durch die Energietra-
ger Olund Gas gedeckt.

Der Warmebedarf nach Versorgungsarten ist dem folgenden Diagramm zu entnehmen.

Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der
VG Lingenfeld

2,4%  12%
3,6%

0,9%

3,8%

20,3%

67,7%

m Erdgas = Heiz6l = Heizstrom Biomasse Warmepumpe (Strommix) Fernwdarme = Flissiggas

Abbildung 23: Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der Verbandsgemeinde Lingenfeld

Im folgenden Diagramm ist der Warmebedarf nach BISKO-Sektoren dargestellt. Daran ist zu er-
kennen, dass der mit Abstand groBte Anteil auf die privaten Haushalte entfallt. 60 % des gesam-
ten Warmebedarfs von 243,2 GWh werden von privaten Haushalten bendtigt. Dies entspricht 146
GWh.

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 56



<
m
e
w
>
=
o
»
@

EMEINDE Muth
NF |_ Engineering

&
—

Warmebedarf (Nutzenergie) nach BISKO-Sektoren in der VG
Lingenfeld

1,8%

8,2%

30,0%

60,0%

= Private Haushalte = GHD / Sonstiges = Industrie Kommunale Einrichtungen

Abbildung 24: Warmebedarf (Nutzenergie) nach BISKO-Sektoren in der Verbandsgemeinde Lingenfeld

Die Aufteilung der Heizungen nach Altersklassen ist im folgenden Diagramm dargestellt. Dabei
wurden allerdings nur Heizungen mit Verbrennungstechnologien erfasst. Das Alter von beispiels-
weise Warmepumpen wurde hierbei nicht berucksichtigt.

Es ist zu erkennen, dass von allen Heizungen mit einer Verbrennungstechnologie bereits 43 %
alter als 20 Jahre und lediglich 13,4 % der Heizungen junger als 5 Jahre alt sind.
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Alter der Heizungen in der VG Lingenfeld

14,6%

14,7%

14,2%

m grofer 20 Jahre = 15-20Jahre = 10- 15 Jahre 5-10 Jahre kleiner 5 Jahre

Abbildung 25: Alter der Heizungen in der Verbandsgemeinde Lingenfeld

Im folgenden Balkendiagramm ist das durchschnittliche Installationsjahr der Heizungen aufge-
gliedert nach den verschiedenen Energietragern dargestellt.

Durchschnittliches Heizungsinstallationsjahr je Energietrager
in der VG Lingenfeld
Braunkohlebriketts [ 1980
Erdgas e 2008
Fernwarme [ 2001
Flissiggas e 2008
Hackschnitzel e 2013
Heizol I 2000
Holzpellets I 2014
naturbelassenes Holz [ 2003
strom e 1997

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Abbildung 26: Durchschnittliches Heizungsinstallationsjahr je Energietrager in der Verbandsgemeinde Lingenfeld
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Im folgenden Diagramm sind die Heizungen in der Verbandsgemeinde Lingenfeld nach Nennleis-
tung aufgegliedert dargestellt. Daran ist zu erkennen, dass mehr als die Halfte aller Heizungen
eine Nennleistung zwischen 20 und 50 kW besitzen. Bei Uber 95 % aller Heizungen liegt die Nenn-
leistung zwischen 10 und 100 kW.

Nennleistung der Heizungen in der VG Lingenfeld
0,6%
1,2%
9 2,5%
5,6% e

N

34,2%

55,8%

= kleiner 10kW = 10-20kW = 20-50 kW 50 - 100 kW 100 - 200 kW groRer 200 kW

Abbildung 27: Nennleistung der Heizungen in der Verbandsgemeinde Lingenfeld

In der Verbandsgemeinde Lingenfeld werden insgesamt nur 230 Warmepumpen zur Warmeer-
zeugung genutzt (Stand Juni 2025). Davon entfallen auf die Ortsgemeinde Freisbach 11 Warme-
pumpen, auf die Ortsgemeinde Lingenfeld 94 Warmepumpen, auf die Ortsgemeinde Lustadt 34
Warmepumpen, auf die Ortsgemeinde Schwegenheim 46 Warmepumpen, auf die Ortsgemeinde
Weingarten (Pfalz) 16 Warmepumpen und auf die Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) 29 Warme-
pumpen.

Insgesamt gibt es in der Verbandsgemeinde Lingenfeld 193 elektrische Direktheizungen (Stand
Juni 2025). Davon befinden sich 18 in der Ortsgemeinde Freisbach, 44 in der Ortsgemeinde Lin-
genfeld, 50 in der Ortsgemeinde Lustadt, 40 in der Ortsgemeinde Schwegenheim, 18 in der Orts-
gemeinde Weingarten (Pfalz) und 23 in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz).
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Auf der folgenden Karte ist die Warmebedarfsdichte der Verbandsgemeinde Lingenfeld darge-
stellt. Es wird dabei zwischen den Energieeffizienzklassen A+, A, B, C, D, E, F, G und H fir Wohn-
gebaude nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) unterschieden. Bei der Energieeffizienzklasse
A+ ist der Warmebedarf am geringsten und liegt bei 0 bis 30 kWh/m?*a. Bei der Energieeffizienz-
klasse Hist der Warmebedarf am groBten und liegt iiber 250 kWh/m?*a. Auf der Karte ist zu sehen,
dass es in der Verbandsgemeinde Lingenfeld kaum Baubldocke mit den Energieeffizienzklassen
A+ und A gibt. Auch Baublécke mit den Energieeffizienzklasse B und C sind in den meisten Orts-
gemeinden nur in geringer Anzahlvorhanden, lediglich in der Ortsgemeinde Lingenfeld gibt es da-
vonrelativviele. In allen anderen Ortsgemeinden dominieren die Energieeffizienzklassen D, E und
F, die auf der Karte gelb, orange und hellrot dargestellt sind.
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Abbildung 28: Warmebedarfsdichte Verbandsgemeinde Lingenfeld
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5.3.1 Ortsgemeinde Freisbach

Der Gesamtwarmebedarf in der Ortsgemeinde Freisbach betragt 17,3 GWh. Davon werden nach
wie vor 88,1 % durch die Energietrager Ol und Gas gedeckt.

Der Warmebedarf nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Freisbach ist dem folgenden Dia-
gramm zu entnehmen.

Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der
OG Freisbach

a3% % 08%

30,2%
57,9%

m Erdgas = Heiz6l = Biomasse Heizstrom Warmepumpe (Strommix) Flissiggas

Abbildung 29: Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Freisbach
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Auf derfolgenden Karte ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Freisbach dargestellt. Daran
istzu erkennen, dass die Warmeliniendicht aufgrund der Bebauungsdichte und der Altersstruktur
der Gebaude in der HauptstraBe bis zur StraBe Am Bruhlgraben am hochsten ist. Sie liegt dort
uberwiegend zwischen 5.000 und 8.000 kWh/m*a. Bei den anderen StraBBen liegt die Warmelini-
endichte Uberwiegend zwischen 500 und 3.500 kWh/m*a, vereinzelt auch etwas hoher.

KeinWert . 0 - 500 kWh/ma . 500.1 - 2.000 kWh/ma . 2.000,1 - 3.500 kWh/ma

3.500,1 - 5.000 kwh/ma 5.000,1- 6500 kwh/ma . 4.500,1 - 3.000 kwh/ma

. 8.000.1 - 2.500 kWh/ma . 9.500,1 - 11.000 kWh/ma . = 11.000 kWh/ma

Abbildung 30: Warmeliniendichte Ortsgemeinde Freisbach

saben
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5.3.2 Ortsgemeinde Lingenfeld

Der Gesamtwarmebedarf in der Ortsgemeinde Lingenfeld betragt 67,3 GWh. Davon werden nach

wie vor 92,8 % durch die Energietrager Ol und Gas gedeckt.

Der Warmebedarf nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Lingenfeld ist dem folgenden Di-

agramm zu entnehmen.

Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der
OG Lingenfeld

2,5%_ 15% 049
2,7%

9,2%

83,6%

m Erdgas = Heiz6l = Warmepumpe (Strommix) Heizstrom Biomasse Fllssiggas

Abbildung 31: Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Lingenfeld
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Auf der folgenden Karte ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Lingenfeld dargestellt.

Iy

Lingenfelder
Altxhein

Gefmersheim

/5

Kein Wert . 0 - 500 kwh/ma . 500,1 - 2.000 kwh/ma . 2.000,1 - 3.500 kwh/ma

. 3.300,1 - 5.000 kWh/ma 5.000,1 - 6.500 kWh/ma . 6.500,1 - 8.000 kWh/ma

. 3.000,1 - 9.500 kWh/ma . 9.500,1 - 11.000 kWwh/ma . *11.000 kwWh/ma

Abbildung 32: Warmeliniendichte Ortsgemeinde Lingenfeld
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5.3.3 Ortsgemeinde Lustadt

Der Gesamtwarmebedarf in der Ortsgemeinde Lustadt betragt 57,5 GWh. Davon werden nach
wie vor 86,7 % durch die Energietrager Ol und Gas gedeckt.

Der Warmebedarf nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Lustadt ist dem folgenden Dia-
gramm zu entnehmen.

Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der
OG Lustadt

aon L% L7%

5,1%

28,4%
58,3%

m Erdgas = Heiz6l = Biomasse Heizstrom Warmepumpe (Strommix) Flissiggas

Abbildung 33: Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Lustadt
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Auf der folgenden Karte ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Lustadt dargestellt.

e

St

|

e
X

/\ pmigarver®

\
A i
ps
Zeiskam
Kein Wert . 0 - 500 kWh/ma . 500,1 - 2,000 kwh/ma . 2.000,1 - 3.500 kWh/ma
. 3.500,1 - 5.000 kwh/ma 5.000,1 - 6500 kWh/ma . 6.500,1 - 3.000 kwhima

z
o

8 . 8.000,1 - 9.500 kWh/ma . 9.500,1 - 11.000 kWh/ma . > 11000 kWh/ma

o

(2]

Abbildung 34: Warmeliniendichte Ortsgemeinde Lustadt

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 66



m

VERBANDSGEMEINDE Muth

& |_| RFE:LD Engineering

£

D

5.3.4 Ortsgemeinde Schwegenheim

Der Gesamtwarmebedarf in der Ortsgemeinde Schwegenheim betragt 48,3 GWh. Davon werden
nach wie vor 83,8 % durch die Energietrager Ol und Gas gedeckt.

Der Warmebedarf nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Schwegenheim ist dem folgenden
Diagramm zu entnehmen.

Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der
OG Schwegenheim

3,1% 2,0%

0,2%

4,7%

6,1%

16,0%

67,8%

m Erdgas = Heiz6l = Fernwarme Heizstrom Warmepumpe (Strommix) Biomasse = Flissiggas

Abbildung 35: Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Schwegenheim
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Auf der folgenden Karte ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Schwegenheim dargestellt.

Kein Wert . 0 - 500 kWh/ma . 500,1 - 2.000 kWh/ma . 2.000,1 - 3.500 kWh/ma
/ . 3.500.1 - 5.000 kWwh/ma 5.000,1 - 6500 kWh/ma . 6£.500,1 - 8.000 kWh/ma
. 8.000,1 - 2.500 kWh/ma . 9.500,1 - 11.000 kwh/ma . = 11.000 kwh/ma

Abbildung 36: Warmeliniendichte Ortsgemeinde Schwegenheim
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5.3.5 Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

Der Gesamtwarmebedarf in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) betragt 28,4 GWh. Davon wer-
den nach wie vor 87,9 % durch die Energietrager Ol und Gas gedeckt.

Der Warmebedarf nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) ist dem folgen-
den Diagramm zu entnehmen.

Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der
OG Weingarten (Pfalz)

e T L%
,8%

5,4%

22,5%

m Erdgas = Heiz6l = Biomasse Warmepumpe (Strommix) Heizstrom Flissiggas

Abbildung 37: Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)
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Auf der folgenden Karte ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) darge-
stellt.

Kein'Wert . 0 - 500 kWh/ma . 500,1 - 2.000 kWh/ma . 2.000,1 - 3.500 kWh/ma

. 3.300.1 - 5.000 kWh/ma 5.000,1 - 6.500 kWh/ma . 6.300,1 - 8.000 kWh/ma

. §.000,1 - 2.500 kwh/ma . 9.500,1- 11.000 kwh/ma . = 11.000 kwh/ma

Abbildung 38: Warmeliniendichte Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)
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5.3.6 Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)

Der Gesamtwarmebedarf in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) betragt 24,2 GWh. Davon wer-
den nach wie vor 86,2 % durch die Energietrager Ol und Gas gedeckt.

Der Warmebedarf nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) ist dem folgen-
den Diagramm zu entnehmen.

Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der
OG Westheim (Pfalz)

2,4% 1,7%

4,4%

5,4%

55,3%
30,9%

m Erdgas = Heiz6l = Biomasse Heizstrom Warmepumpe (Strommix) Flissiggas

Abbildung 39: Warmebedarf (Nutzenergie) nach Versorgungsarten in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)
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Auf der folgenden Karte ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) darge-
stellt.

e
0
- o
3
a
or
=
1%
»
o

1T

Kein'Wert . 0 - 500 kwhima . 500,1 - 2.000 kWh/ma . 2.000,1 - 3.500 kwh/ma

. 3.300,1 - 5.000 kWh/ma 5.000,1- 6.500 kWh/ma . 6.300,1 - 8.000 kWh/ma

. 5.000,1 - 9.500 kWh/ma . 9.500,1 - 11.000 kWh/ma . = 11.000 kWh/ma

Abbildung 40: Warmeliniendichte Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)
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5.4 Warmenetz Schwegenheim

In Schwegenheim besteht seit 1997 das Warmenetz ,,Oberer Waldacker®, dass durch die Pfalz-
werke betrieben wird. Mit diesem Warmenetz werden 120 Wohngebaude mit Heizwarme ver-
sorgt.

Ursprunglich wurde das Warmenetz uber einen Holz-Hackschnitzel-Kessel (HHS) mit Warme ver-
sorgt. 2017 fand ein Umbau der Warmeversorgung statt. Im Zuge dessen wurden zwei Erdgas-
Blockheizkraftwerke nachgertstet und der HHS-Kessel wurde auBBer Betrieb genommen und still-
gelegt.

Das Warmenetz befindet sich im Ortsteil Vorderlohe im Norden der Ortsgemeinde Schwegen-
heim.

Entfernung® "
Luftlinie—+"

Abbildung 41: Lage Warmenetz in Ortsgemeinde Schwegenheim
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Abbildung 42: Ortsteil Vorderlohe

5.5 Gebaudenetz Lingenfeld

In der Ortsgemeinde Lingenfeld besteht ein Gebaudenetz, dass einige kommunale Gebaude mit
Warme versorgt.

Die Heizzentrale dieses Gebaudenetzes befindet sich in der HumboldtstraBe im Keller der Grund-
schule und besteht aus einem Blockheizkraftwerk, einem Gasbrennwertkessel, einem Nieder-
temperaturgasheizkessel und einem Pufferspeicher. Das Blockheizkraftwerk hat eine elektrische
Leistung von 50 kW und eine thermische Leistung von 112 kW, der Gasbrennwertkessel hat eine
Leistung von 400 kW und der Niedertemperaturgasheizkessel hat eine Leistung von 700 kW.
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Mit der Warme dieser Heizzentrale werden die Grundschule, die Realschule plus, die Sporthalle
der Schulen, das Hallenbad, die Goldberghalle und die Gaststatte ,,Am Goldberg“ versorgt.

Auf der folgenden Karte ist die Lage des Gebaudenetzes in Lingenfeld dargestellt.

Abbildung 43: Lage Gebaudenetz in der Ortsgemeinde Lingenfeld
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Abbildung 44: Gebaudenetz Lingenfeld
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5.6 Stromverbrauch

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde auch der gesamte Stromverbrauch innerhalb der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld betrachtet.

Der Gesamtstromverbrauch in der Verbandsgemeinde Lingenfeld im Jahr 2022 betrug rund 57,4
GWh, im Jahr 2023 sank dieser leicht auf ca. 54,5 GWh, was sich ins Jahr 2024 mit rund 53,9 GWh
fortsetzte.

Von den 53,9 GWh im Jahr 2024 entfielen 3,8 GWh auf die Ortsgemeinde Freisbach, 10,7 GWh
auf die Ortsgemeinde Lingenfeld, 11,6 GWh auf die Ortsgemeinde Lustadt, 9,3 GWh auf die Orts-
gemeinde Schwegenheim, 4,4 GWh auf die Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) und 14,1 GWh auf
die Ortsgemeinde Westheim (Pfalz).

Stromverbrauch 2024 nach Ortsgemeinden

7,0%

8,2%
26,2%

17,3%

21,4%

19,9%

m Stromverbrauch Westheim (Pfalz) = Stromverbrauch Lustadt
= Stromverbrauch Lingenfeld Stromverbrauch Schwegenheim

Stromverbrauch Weingarten (Pfalz) = Stromverbrauch Freisbach

Abbildung 45: Stromverbrauch 2024 nach Ortsgemeinden
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5.6.1 Ortsgemeinde Freisbach

Der Gesamtstromverbrauch in der Ortsgemeinde Freisbach im Jahr 2022 betrug 3,93 GWh, sank
im Jahr 2023 auf 3,81 GWh und betrug im Jahr 2024 dann rund 3,78 GWh.

Stromverbrauch Ortsgemeinde Freisbach

2.000.000,00
1.800.000,00
1.600.000,00
‘o
§ 1.400.000,00
= 1.200.000,00
S
= 1.000.000,00
S
g 800.000,00
1S
S 600.000,00
s
wv
400.000,00
200.000,00 I I I
) 2022 2023 2024
B Private Haushalte 1.710.347,20 1.614.042,46 1.586.814,47
B Gewerbe/Handel/Dienstleistungen 309.787,80 302.410,20 319.217,20
B Industrie 1.826.189,00 1.805.910,00 1.772.604,66
Kommunale Liegenschaften 68.258,90 75.291,30 90.011,50
Straenbeleuchtung 15.214,00 15.319,00 14.441,00
hiervon Stromverbrauch fr 209.101,40 176.520,06 166.941,07
Heizzwecke

Abbildung 46: Stromverbrauch Ortsgemeinde Freisbach
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5.6.2 Ortsgemeinde Lingenfeld

Der Gesamtstromverbrauch in der Ortsgemeinde Lingenfeld im Jahr 2022 betrug 11,27 GWh,
sank im Jahr 2023 auf 10,85 GWh und betrug im Jahr 2024 dann rund 10,72 GWh.

Stromverbrauch Ortsgemeinde Lingenfeld

9.000.000,00
8.000.000,00
— 7.000.000,00
=
= 6.000.000,00
=t
< 5.000.000,00
&
8 4.000.000,00
Q
>
g 3.000.000,00
5
n 2.000.000,00
1.000.000,00 I I I I I I
i 2022 2023 2024
W Private Haushalte 7.929.992,20 7.571.038,97 7.609.442,90
B Gewerbe/Handel/Dienstleistungen 1.741.140,40 1.678.120,10 1.615.548,62
® Industrie 1.224.628,00 1.188.183,00 1.191.278,00
Kommunale Liegenschaften 255.879,50 297.388,40 199.059,90
StraRenbeleuchtung 113.810,00 113.051,00 108.093,00
hiervon Stromverbrauch fr 735.298,40 734.151,97 752.959,62
Heizzwecke

Abbildung 47: Stromverbrauch Ortsgemeinde Lingenfeld
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5.6.3 Ortsgemeinde Lustadt

Der Gesamtstromverbrauch in der Ortsgemeinde Lustadt im Jahr 2022 betrug 11,68 GWh, sank
im Jahr 2023 auf 11,45 GWh und betrug im Jahr 2024 dann rund 11,55 GWh.

Stromverbrauch Ortsgemeinde Lustadt

6.000.000,00
5.000.000,00
‘o
=
= 4.000.000,00
=t
<
(8]
= 3.000.000,00
S
Q
>
g 2.000.000,00
s
wv
1.000.000,00
) 2022 2023 2024
B Private Haushalte 4.696.420,52 4.452.921,13 4.576.828,73
B Gewerbe/Handel/Dienstleistungen 1.339.084,40 1.394.077,30 1.135.979,60
H Industrie 5.460.282,00 5.410.472,00 5.640.113,00
Kommunale Liegenschaften 137.134,60 150.178,50 155.034,34
Straenbeleuchtung 45.096,00 46.190,00 46.041,00
hiervon Stromverbrauch fr 580.162,92 489.074,53 502.733,13
Heizzwecke

Abbildung 48: Stromverbrauch Ortsgemeinde Lustadt

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 80



m

VERBANDSGEMEINDE Muth

& |_| RFE:LD Engineering

£

D

5.6.4 Ortsgemeinde Schwegenheim

Der Gesamtstromverbrauch in der Ortsgemeinde Schwegenheim im Jahr 2022 betrug 9,13 GWh,
sank im Jahr 2023 auf 9.06 GWh und betrug im Jahr 2024 dann rund 9.32 GWh.

Stromverbrauch Ortsgemeinde Schwegenheim

5.000.000,00
4.500.000,00
4.000.000,00
‘o
§ 3.500.000,00
= 3.000.000,00
S
= 2.500.000,00
S
g 2.000.000,00
1S
S 1.500.000,00
s
wv
1.000.000,00
500.000,00
) 2022 2023 2024
B Private Haushalte 4.391.913,98 4.210.515,82 4.238.388,49
B Gewerbe/Handel/Dienstleistungen 1.324.200,80 1.222.446,40 1.072.385,70
B Industrie 3.099.389,00 3.337.735,00 3.770.252,00
Kommunale Liegenschaften 252.935,80 219.271,30 170.140,40
Straenbeleuchtung 62.377,00 69.004,00 68.681,00
hiervon Stromverbrauch fr 528.508,78 516.579,92 491.607,99
Heizzwecke

Abbildung 49: Stromverbrauch Ortsgemeinde Schwegenheim
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5.6.5 Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

Der Gesamtstromverbrauch in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) im Jahr 2022 betrug
5,63 GWh, sank im Jahr 2023 auf 4,81 GWh und betrug im Jahr 2024 dann rund 4,42 GWh.

Stromverbrauch Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

3.000.000,00

2.500.000,00
‘o
=
= 2.000.000,00
=t
<
(8]
= 1.500.000,00
S
()]
>
g 1.000.000,00
&
500.000,00
) 2022 2023 2024
M Private Haushalte 2.420.225,60 2.247.773,40 2.239.089,00
B Gewerbe/Handel/Dienstleistungen 1.016.636,60 1.068.108,70 989.240,80
M Industrie 2.044.325,00 1.356.425,06 1.054.856,79
Kommunale Liegenschaften 116.204,60 109.515,80 115.287,90
Straenbeleuchtung 33.622,00 24.138,00 24.204,00
hiervon Stromverbrauch fr 232.150,30 203.853,00 198.236,10
Heizzwecke

Abbildung 50: Stromverbrauch Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)
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5.6.6 Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)

Der Gesamtstromverbrauch in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) im Jahr 2022 betrug
15,77 GWh, sank im Jahr 2023 auf 14,56 GWh und betrug im Jahr 2024 dann rund 14,11 GWh.

Stromverbrauch Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)

14.000.000,00
12.000.000,00
‘©
= 10.000.000,00
=
=
5 8.000.000,00
=
©
2 6.000.000,00
g
1S
o 4.000.000,00
S
(%]
2.000.000,00 I I
- | | [ |
2022 2023 2024
M Private Haushalte 2.481.683,90 2.336.234,40 2.338.102,81
B Gewerbe/Handel/Dienstleistungen 379.847,30 396.512,20 407.134,00
M Industrie 12.827.419,00 11.747.704,00 11.274.261,00
Kommunale Liegenschaften 31.737,30 28.537,70 47.226,10
Straenbeleuchtung 45.698,00 50.538,00 47.655,00
hiervon Stromverbrauch fr 255.650,30 227.863,30 231.358,61

Heizzwecke

Abbildung 51: Stromverbrauch Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)
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5.7 Stromeinspeiser

5.7.1 Ortsgemeinde Freisbach

Der eingespeiste Strom in der Ortsgemeinde Freisbach wird mittels Kraft-Warmekopplung und
Photovoltaik erzeugt. Es gibt eine Kraft-Warmekopplungsanlage mit einer Leistung von 5,5 kW(p).
Damit wird jahrlich eine Strommenge von ca. 8,3 MWh produziert. Insgesamt sind in Freisbach 86
Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von rund 1.270 kW(p) vorhanden. Damit werden
jahrlich ca. 1.002 MWh Strom produziert.

Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der
Ortsgemeinde Freisbach

0,8%

99,2%

H Photovoltaik  m Kraft-Warmekopplung

Abbildung 52: Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der Ortsgemeinde Freisbach
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5.7.2 Ortsgemeinde Lingenfeld

Der eingespeiste Strom in der Ortsgemeinde Lingenfeld wird ebenfalls mittels Kraft-Warmekopp-
lung und Photovoltaik erzeugt. Es sind zwei Kraft-Warmekopplungsanlagen mit einer Leistung von
51 kW(p) vorhanden. Damit wird jahrlich eine Strommenge von ca. 348 MWh produziert. Insge-
samt verfugt Lingenfeld Uber 297 Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von rund 3.385
kW(p). Damit werden jahrlich ca. 2.120 MWh Strom produziert.

Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der
Ortsgemeinde Lingenfeld

14,1%

85,9%

H Photovoltaik  m Kraft-Warmekopplung

Abbildung 53: Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der Ortsgemeinde Lingenfeld
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5.7.3 Ortsgemeinde Lustadt

Der eingespeiste Strom in der Ortsgemeinde Lustadt wird mittels einer Biomasseanlage, einer
Kraft-Warmekopplungsanlage und Photovoltaik erzeugt. Die Biomasseanlage hat eine Leistung
von 2.574 kW(p). Mit dieser Anlage werden jahrlich ca. 10,4 GWh Strom produziert. Die Kraft-War-
mekopplungsanlage hat eine Leistung von 5,5 kW(p). Damit wird jahrlich eine Strommenge von
rund 8 MWh produziert. Insgesamt sind in Lustadt 203 Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleis-
tung von 2953 kW(p) vorhanden. Damit werden jahrlich rund 2 GWh Strom produziert.

Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der
Ortsgemeinde Lustadt

0,1%
16,3% i

83,6%

B Biomasse M Photovoltaik  ® Kraft-Warmekopplung

Abbildung 54: Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der Ortsgemeinde Lustadt
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5.7.4 Ortsgemeinde Schwegenheim

Der eingespeiste Strom in der Ortsgemeinde Schwegenheim wird mittels Kraft-Warmekopplung,
Photovoltaik und Windkraft erzeugt. Die funf Kraft-Warmekopplungsanlagen haben eine Leistung
von insgesamt 111,85 kW(p) und produzieren jahrlich eine Strommenge von rund 470 MWh. Die
245 Photovoltaikanlage haben eine Leistung von insgesamt 3.712,41 kW(p) und produzieren jahr-
lich eine Strommenge von 2,6 GWh. Die sieben Windkraftanlagen haben eine Leistung von insge-
samt 18.300 kW(p). Damit werden jahrlich 37,6 GWh Strom produziert.

Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der
Ortsgemeinde Schwegenheim

65% 12%

92,4%

B Windkraft  ® Photovoltaik  ® Kraft-Warmekopplung

Abbildung 55: Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der Ortsgemeinde Schwegenheim

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 87



m

VERBANDSGEMEINDE Muth

& |_| RFE:LD Engineering

£

D

5.7.5 Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

Der eingespeiste Strom in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) wird mittels Kraft-Warmekopp-
lung und Photovoltaik erzeugt. Es sind drei Kraft-Warmekopplungsanlagen mit einer Leistung von
insgesamt 23,37 kW(p) vorhanden. Damit wird jahrlich eine Strommenge von ca. 25,3 MWh pro-
duziert. Insgesamt verflgt Weingarten (Pfalz) uber 148 Photovoltaikanlagen mit einer Gesamt-
leistung von rund 3328 kW(p). Damit werden jahrlich ca. 1.445 MWh Strom produziert.

Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der
Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

1,7%

98,3%

H Photovoltaik  m Kraft-Warmekopplung

Abbildung 56: Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)
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5.7.6 Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)

Der Strom in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) wird Uberwiegend mittels Photovoltaik und zu
einem geringen Anteil mittels Kraft-Warmekopplung und Wasserkraft erzeugt. Insgesamt sind in
Westheim (Pfalz) 103 Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von 4.109 kW(p) vorhanden.
Damit werden jahrlich 3,36 GWh Strom produziert. AuBerdem ist eine Kraft-Warmekopplungsan-
lage mit einer Leistung von 0,75 kW(p) und eine Wasserkraftanlage mit einer Leistung von 67
kW(p) vorhanden. Mit der Kraft-Warmekopplungsanlage werden jahrlich 1,46 MWh und mit der
Wasserkraftanlage werden jahrlich 17,5 MWh Strom produziert.

Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der
Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)

0,5% 0,0%

99,4%

H Photovoltaik  ® Wasserkraft  m Kraft-Warmekopplung

Abbildung 57: Anteil an produzierter Strommenge je Einspeiseart in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)

5.8 Neue Energie Lingenfeld

Am 4. September 2013 haben die Pfalzwerke Projektbeteiligungsgesellschaft mbH und die An-
stalt des offentlichen Rechts (A6R) ,,Energieprojekte Verbandsgemeinde Lingenfeld (EPL)“ zur
Forderung erneuerbarer Energien im Gebiet der Verbandsgemeinde Lingenfeld unter Einbezie-
hung einer regionalen Wertschopfung und zur Realisierung von Energieprojekte die ,,Neue Energie
Verbandsgemeinde Lingenfeld GmbH“ gegriindet.

Gegenstand des Unternehmens ist die Planung, die Finanzierung, der Bau und Betrieb von Anla-
gen zur Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen sowie der Bau und Betrieb von hocheffizien-
ten Warmeerzeugungs- und -verteilungsanlagen und die Durchflhrung von Projekten in den Be-
reichen Energie-Management in der Verbandsgemeinde Lingenfeld.

Die Neue Energie Lingenfeld betreibt als Betriebsflhrer die Heizungsanlagen mit angeschlosse-
nem BHKW der Schulzentren Lingenfeld und Lustadt.
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AuBerdem konnten im Bereich Photovoltaik bereits mehrere regenerative Energieprojekte durch
die Neue Energie Lingenfeld realisiert werden. Zu diesen Projekten zahlen unter anderem der So-
larpark Westheim (Pfalz) und die Photovoltaikanlage auf dem Dach der Grundschule in Lustadt.

In der folgenden Tabelle sind die Leistung und die Stromerzeugung der durch die Neue Energie

Lingenfeld errichteten PV-Anlagen in der Verbandsgemeinde Lingenfeld dargestellt.

Tabelle 3: Photovoltaik-Anlagen in der Verbandsgemeinde Lingenfeld

. . . Stromerzeugung
el [ e ) I [KWh]
[kWP] 2022 2023 2024

West- Freiflachen-PV 2.950 2.991.809 | 2.594.450 | 2.435.400
heim (Pfalz) Dachflachen-PV 58,75 44.720 39.766 37.787
l’;’ﬁ'(”ngZE) Dachflachen-PV 17,28 28.987 25.322 23.524
Schwegenheim | Dachflachen-PV 138,39 141.449 128.411 120.634
Lustadt Dachflachen-PV 58,8 54.720 55.380 52.440

In dem folgenden Diagramm ist der mittlere Stromertrag der Jahre 2022 bis 2024 aufgegliedert
nach Ortsgemeinden dargestellt. Den mit Abstand groBten Anteil machen dabei die PV-Anlagen
in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) aus, da es dort eine groBe Freiflachen-Photovoltaikanlage
gibt und in den anderen Ortsgemeinden nur Dachflachen-Photovoltaikanlagen.

Mittlere PV-Stromerzeug nach Ortsgemeinden

1,9%

0,9% 5%

92,8%

m Westheim (Pfalz) = Weingarten (Pfalz) = Schwegenheim Lustadt

Abbildung 58: Mittlere PV-Stromerzeug nach Ortsgemeinden

In dem folgenden Diagramm ist der mittlere Stromertrag durch Dachflachen-Photovoltaikanla-
gen der Jahre 2022 bis 2024 aufgegliedert nach Ortsgemeinden dargestellt. Den groBten Anteil
machen mit 51,8 % die Dachflachen-Photovoltaikanlagen in der Ortsgemeinde Schwegenheim
aus.
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Mittlere Dachflachen-PV-Stromerzeug nach Ortsgemeinden

16,2%

10,3%

51,8%

= Westheim (Pfalz) = Weingarten (Pfalz) = Schwegenheim = Lustadt

Abbildung 59: Mittlere Dachflachen-PV-Stromerzeug nach Ortsgemeinden
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6 Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden sowohl die Energieeinsparpotenziale im Gebaudebe-
stand untersucht als auch die Potenziale von verschiedenen erneuerbaren Energien und Ab-
warme in der Verbandsgemeinde Lingenfeld ermittelt, mit denen zukUnftig eine treibhausgas-
neutrale Warmeversorgung gewahrleistet werden soll. Dabei wurden bereits bekannte raumli-
che, technische, rechtliche und auch wirtschaftliche Einschrankungen berlcksichtigt. Zu den
betrachteten erneuerbaren Energien zahlen Geothermie, Photovoltaik, Solarthermie und Bio-
masse.

6.1 Potenzialdefinitionen

Generell wird bei der Potenzialanalyse zwischen den vier Potenzialstufen theoretisches Poten-
zial, technisches Potenzial, wirtschaftliches Potenzial und nutzbares oder auch realisierbares
Potenzial unterschieden.

Theoretisches

Potenzial

Technisches
Potenzial

Wirtschaftliches

Potenzial

Abbildung 60: Schematische Darstellung der Potenzialstufen

Beim theoretischen Potenzial handelt es sich um die Gesamtheit der verfligbaren Energiequellen
in einer bestimmten Region und in einer definierten Zeitspanne. Es werden dabei keine techni-
schen oder wirtschaftlichen Einschrankungen berlcksichtigt. Im Bereich der Solarenergie bein-
haltet das theoretische Potenzial die gesamte Strahlungsenergie.

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzials, der durch technologische
Moglichkeiten und unter Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen nutzbar gemacht
werden kann. Zu den Restriktionen des technischen Potenzials zahlen auch die Flachenverfug-
barkeit, beispielsweise fur die Installation von Freiflachen-Photovoltaikanlagen und die erforder-
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liche technische ErschlieBungs- und Anschlussstruktur. Die Flachenverfligbarkeit wird unter an-
derem auch durch Wasserschutz- und Naturschutzgebiete begrenzt, die fir die ErschlieBung von
erneuerbaren Energien, wie beispielsweise Geothermie nicht genutzt werden durfen.

Unter dem wirtschaftlichen Potenzial versteht man den Anteil des technischen Potenzials, der
unter Berucksichtigung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen umsetzbar ist. Beim wirt-
schaftlichen Potenzial werden unter anderem Materialkosten, ErschlieBungskosten, zuklnftige
Betriebskosten und auch erzielbare Energiepreise betrachtet.

Das nutzbare Potenzial ist der Teil des wirtschaftlichen Potenzials, der tatsachlich realisierbar
ist. Beim nutzbaren Potenzial werden alle restlichen Ausschlusskriterien berlcksichtigt. Dazu
zahlen beispielsweise gesellschaftliche Akzeptanz, begrenzte Haushaltsmittel und kommunale
Prioritaten.

6.2 Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand

Auch die Einsparpotenziale im Gebaudebestand spielen im Rahmen der Warmeplanung eine
groBe Rolle, da jede eingesparte Kilowattstunde gar nicht erst durch erneuerbare Energien er-
zeugt werden muss. Je groBer die Einsparungen an Energie sind, desto geringer ist auch der Ge-
samtenergieverbrauch.

Die groBten Einsparungen kdnnen durch eine energetische Gebdudesanierung aller unsanierten
oder nur teilsanierten Gebaude in der Verbandsgemeinde Lingenfeld erzielt werden. Die groBten
Einsparpotenziale bestehen bei unsanierten Altbauten, die vor 1960 gebaut wurden, da diese auf-
grund schlechter D&mmung und alter Fenster und Turen sehr groBe Verluste durch die Gebaude-
hulle aufweisen.

Folgende MaBnahmen an den Gebauden tragen zu einer Energieeinsparung bei:
= Dammung der Fassade,
= Dammungdes Dachs,
= Dammung der Kellerdecke,
= Austausch alter Fenster,
= Austausch von alten AuBenturen,

= Austausch oder Optimierung der Heizungsanlage.
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In der folgenden Tabelle ist der mittlere Endenergiebedarf von Wohngebauden nach Baualters-
klassen bezogen auf die Gebaudenutzflache angegeben. Daran ist zu erkennen, dass der Ener-
giebedarf bei alten Gebauden um ein Vielfaches hoher ist als bei Neubauten.

Tabelle 4: Mittlerer Endenergiebedarf von Wohngebaude nach Baualtersklassen (Bundesministerium flr Wirtschaft

und Klimaschutz, 2019)

Mittlerer Endenergiebedarf Mittlerer Energiebedarf

Baualtersklasse Ein- und Zweifamilienhauser Mehrfamilienhduser
[KWh/(m**a)] [KWh/(m**a)]

Vor 1919 263 206

1919 -1948 260 196

1949 -1978 250 181

1979 -1990 190 147

1991 - 2000 131 115

2001 -2010 94 85

nach 2010 36 47

In der folgenden Tabelle ist der mittlere spezifische Transmissionswarmeverlust von Wohnge-
bauden je Baualtersklasse dargestellt.

Tabelle 5: Mittlerer Transmissionswarmeverlust von Wohngebauden nach Baualtersklassen (Bundesministerium fur

Wirtschaft und Klimaschutz, 2019)

Mittlerer spezifischer Transmissi- | Mittlerer spezifischer Transmissi-
onswarmeverlust onswarmeverlust Mehrfamilien-
Baualtersklasse . . - . ..
Ein- und Zweifamilienhauser hauser
[KWh/(m**a)] [KWh/(m**a)]
Vor 1919 1,1 1,2
1919 -1948 1,1 1,1
1949 - 1978 1,0 1,0
1979 -1990 0,8 0,8
1991 - 2000 0,6 0,6
2001 -2010 0,4 0,5
nach 2010 0,3 0,3
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In der folgenden Tabelle sind die Anzahl und Prozentanteile an Gebauden mit Wohnraum in der
Verbandsgemeinde Lingenfeld nach Baualtersklassen dargestellt. Daran ist abzulesen, dass
uber 25 % aller Gebaude mit Wohnraum schon vor 1960 gebaut wurden und schon uber die Halfte

vor 1980.

Tabelle 6: Anzahl Geb&ude mit Wohnraum je Baualtersklasse (Zensus 2022, 2022)
Baualtersklasse Gebaudeanzahl Anteilin Prozent
Vor 1919 539 10,1
1919 - 1949 417 7,8
1950 - 1959 418 7,9
1960 - 1969 707 13,3
1970-1979 686 12,9
1980 - 1989 695 13,1
1990 - 1999 755 14,2
2000 - 2009 555 10,4
2010-2015 285 5,4
2016 und spater 265 5,0

Im folgenden Diagramm sind die Prozentanteile der Gebaude mit Wohnraum in der Verbandsge-

meinde Lingenfeld nach Baualtersklassen dargestellt.

Gebaude mit Wohnraum nach Baualtersklassen

5,0%

= Vor 1950

= 1950- 1979

= 1980 - 1999
2000 - 2015
2016 und spater

Abbildung 61: Gebaude mit Wohnraum nach Baualtersklassen (Zensus 2022, 2022)
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In der folgenden Tabelle sind die Mittelwerte des Endenergiebedarfs von Nichtwohngebauden
nach Baualtersklassen angegeben.

Tabelle 7: Mittlerer Endenergiebedarf von Nichtwohngebauden nach Baualtersklassen (Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz, 2019)

Baualtersklasse Endenergiebedarf Nichtwohngebaude [kWh/(m?*a)]
Vor 1919 643
1919 - 1948 641
1949 - 1978 583
1979 -1990 436
1991 - 2000 300
2001 -2010 202
nach 2010 119
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Auf der folgenden Karte ist das Sanierungspotenzial der Verbandsgemeinde Lingenfeld darge-
stellt.

Harthausen

Romerberg

i N H E ||M
Kein Wert 01-10% 10,1-20% . 20,1-40% . 40,1-80% . >80%| i
'

Abbildung 62: Sanierungspotenzial der Verbandsgemeinde Lingenfeld
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In der folgenden Tabelle ist sowohl das Sanierungspotenzial als auch die jahrliche Warmebe-
darfsreduktion bei einer Sanierungsrate von 1,5 % fur die Verbandsgemeine Lingenfeld und die
einzelnen Ortsgemeinden aufgelistet.

Tabelle 8: Sanierungspotenzial und jahrliche Warmebedarfsreduktion in der Verbandsgemeinde Lingenfeld

Jahrliche Warmebe-
Sanierungspotenzial | Sanierungspotenzial | darfsreduktion bei
absolut [GWh/a] [%] einer Sanierungsrate
von 1,5 % [GWh]
Verbandsge- 183,8 75,6 3,5
meinde Lingen-
feld
Freisbach 13,4 77,3 0,3
Lingenfeld 47,2 70,2 0,9
Lustadt 45,2 78,2 0,9
Schwegenheim 37,6 77,9 0,8
Weingar-
ten (Pfalz) 22,0 77,7 0.3
Westheim (Pfalz) | 18,4 76,0 0,4

Das in der Tabelle angegebene absolute Sanierungspotenzial, ist das gesamte, theoretische Sa-
nierungspotenzial. Dies ist allerdings nichtrealistisch, da in diesem Fall davon ausgegangen wird,
dass alle Gebaude in der Verbandsgemeinde Lingenfeld vollsaniert werden. Dies ist aber sehr
unrealistisch, da zum einen nicht alle Gebaude saniert und zum anderen auch nicht alle dieser
Gebaude vollstandig saniert werden.

Aus diesem Grund wurde bei der kommunalen Warmeplanung von einer realistischen Sanie-
rungsquote von 1,5 % ausgegangen. Dies bedeutet, dass jahrlich 1,5 % aller Gebaude in der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld saniert werden. Das entspricht insgesamt ca. 30 % der Gebaude bis
zum Zieljahr 2045.
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6.3 Umweltwarme

Auch das Nutzungspotenzial von Umweltwarme in der Verbandsgemeinde Lingenfeld wurde im
Rahmen der Potenzialanalyse naher betrachtet. Unter dem Begriff Umweltwarme wird die ther-
mische Energie, die in der Luft, dem Erdreich oder dem Wasser gespeichert ist, zusammenge-
fasst. Mittels Warmepumpen kann der Umgebung diese gespeicherte Warme wieder entzogen
werden und auf einem héheren Temperaturniveau an ein Heizsystem abgegeben werden.

Es wird bei der Umweltwarme zwischen Warmeenergie aus der Umgebungsluft, Warme aus Ge-
wassern, die unter anderem bei der Flussthermie genutzt wird und Erdwarme als Warmequelle,
wie es bei der Geothermie der Fall ist, unterschieden.

Da Umgebungsluft grundséatzlich Gberall vorhanden ist, kann auch theoretisch Uberall die Um-
weltwarme aus der Umgebungsluft mittels Luft-Warmepumpen nutzbar gemacht werden. Das
technische Potenzial von Umgebungsluftist nahezu unendlich. Es gibt sowohl die Mdglichkeit mit
dezentralen Luft-Warmepumpen einzelne Gebaude mit Warme zu versorgen als auch die Mog-
lichkeit die durch groB3e, zentrale Luft-Warmepumpen erzeugte Warme in ein Warmenetz einzu-
speisen und daruber mehrere Gebaude mit Warme zu versorgen.

Eine Warmepumpe arbeitet prinzipiell nach dem gleichen Funktionsprinzip wie ein Kihlschrank.
Allerdings entzieht der Kiihlschrank dem Innenraum Warme, um den Kuhlschrank zu kihlen und
gibt diese dann an die Umgebung ab und bei einer Warmepumpe ist es genau umgekehrt. Eine
Warmepumpe entzieht der Umwelt Warme und diese wird dann zum Heizen an das Innere des
Gebaudes abgegeben.

Eine Warmepumpe besteht aus einem Verdampfer, einem Verdichter, einem Kondensator und
einem Expansionsventil und ist mit einem Kaltemittel gefullt, das einen sehr tiefen Siedepunkt
besitzt. Die Warmepumpe arbeitet in vier Schritten. Im ersten Schritt wird die Umgebungswarme,
beispielsweise aus der Luft oder aus dem Wasser im Verdampfer an das Kaltemittel in der War-
mepumpe Ubertragen. Dadurch verdampft das Kaltemittel sofort und liegt nun in gasféormigem
Zustand vor. Im zweiten Schritt wird das gasformige Kaltemittel im Verdichter mittels eines
elektrisch betriebenen Kompressors verdichtet. Durch diesen Verdichtungsprozess wird das gas-
formige Kaltemittel stark erwarmt. Im dritten Schritt wird dem erwarmten Kaltemittel im Konden-
sator wieder Warme entzogen. Diese Warme wird auf den Warmespeicher des Heizsystems tber-
tragen. Durch den Warmeentzug wird das Kaltemittel in der Warmepumpe abgekuhlt und
dadurch auch wieder verflissigt. Im letzten Schritt wird durch ein Expansionsventil der Druck des
Kaltemittels wieder abgesenkt. Nach dem Expansionsventil liegt das Kaltemittel wieder in seiner
ursprunglichen Form vor und der Kaltemittelkreislauf startet von vorne.
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Abbildung 63: Aufbau und Funktion einer Warmepumpe (Vaillant, 2025)

6.3.1 Flussthermie

Flussthermie oder auch Flusswasserthermie genannt ist eine Form der Umweltwarme, bei der
die Warmeenergie von Flussen genutzt wird. Teilweise wird der Begriff Flussthermie auch fur die
Nutzung von Warme aus anderen Oberflachengewassern wie beispielsweise Seen verwendet.

Im Folgenden wird nur die Nutzung von Warme aus Fliissen nédher beschrieben, auch wenn die
meisten Informationen auch auf die Nutzung von Warme aus anderen Oberflachengewassern zu-
treffen.

Bei Flussthermie wird dem Fluss abhangig vom Bedarf und der Verfugbarkeit Wasser entnom-
men. Diesem wird dann mittels Warmetauscher ein Teil der enthaltenen Warme entzogen. An-
schlieBend wird mittels einer Warmepumpe die Temperatur auf ein fur die Nutzung erforderli-
ches, hoheres Temperaturniveau gehoben. Das abgekuhlte Flusswasser wird nach dem Warme-
entzug zuruck in den Fluss geleitet. Alternativ zur Wasserentnahme kann auch ein geeigneter
Warmetauscher direkt im Fluss platziert werden, mit welchem dem Fluss Warme entzogen wird.

Die gewonnene Warme wird in der Regelin ein Warmenetz eingespeist, um mehrere Gebaude mit
Warme zu versorgen. Bei der Nutzung von Warme aus groBen Fussen kann mittels GroBwarme-
pumpen sogar Fernwarme fur mehrere tausend Haushalte erzeugt werden.
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Abbildung 64: Flussthermie (Energie-Atlas Bayern, 2026)

Flussthermie bietet viele technische, 6kologische und auch wirtschaftliche Vorteile, die nachfol-
gend aufgelistet sind (Leitfaden: Thermische Nutzung von Oberfladchengewassern in Rheinland-
Pfalz, 2025).

= Ganzjahrige Nutzung moglich,

= Kombinierbar mit Warme pumpen,

= Kuhlungim Sommer moglich,

= Kein Eingriff in Boden oder Tiefengeologie,

= Ruckfuhrung des Wassers maglich,

= Geringer Flachenbedarf,

= Geringe Betriebskosten,

= Forderung tber BEW & Kommunalrichtlinie,

=  Wertschopfung bleibt lokal.

Den zentralen und wichtigsten Punkt bei der Nutzung von Flussthermie stellt die Wasserent-
nahme dar. Von ihr hangen maBgeblich die Effizienz, die dkologische Vertraglichkeit und die Ge-
nehmigungsfahigkeit des Gesamtsystems ab. Die Entnahmetechnik muss auch bei Schwankun-
gen von Temperatur, Stromung und Wasserstand einen zuverlassigen Betrieb gewahrleisten und
gleichzeitig darf die Gewasserokologie moglichst wenig beeintrachtigt werden. Es wird grund-
satzlich zwischen offenen und geschlossenen Systemen unterschieden, die sich durch unter-
schiedliche technische Ansatze und Eingriffsintensitaten auszeichnen.
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Bei einem offenen System wird das Flusswasser Uber Pumpen, wie z.B. Tauchpumpen oder an-
dere Saugkonstruktionen direkt aus dem Fluss entnommen und zu einem Warmetauscher ge-
fuhrt. Nach dem Warmeentzug wird das abgekihlte Wasser wieder zuruck in das Gewasser ge-
leitet. Dabei darf die maximale Temperaturanderung haufig nicht mehr als drei Grad Celsius be-
tragen.

Bei der Wasserentnahme muss darauf geachtet werden, dass keine Sedimente oder Treibgut und
erst recht keine Fische oder andere aquatische und amphibische Lebewesen (Vertebraten) an-
gesaugt werden. Um dies zu verhindern, werden in der Regel mechanische Rechen, Feinsiebe
und selbstreinigende Filteranlagen vor den Warmetauschern eingebaut.

Offene Systeme erreichen hohe Warmeubergangsleistungen und eignen sich daher besonders
gut fur groBere Anlagen. Allerdings ist ein hoherer planerischer und betrieblicher Aufwand erfor-
derlich, insbesondere hinsichtlich Schutz der Ichthyofauna (Fische), hydraulischer Auslegung
und Filterwartung.

Bei einem geschlossenen System hingegen wird auf die Wasserentnahme aus dem Fluss verzich-
tet. Es werden stattdessen Warmetauscher in Form von beispielsweise Korbmodulen oder Rohr-
schlangen direkt in das Gewasser eingebracht. In den Warmetauschern befindet sich Sole oder
ein Kaltemittel, das die Warme direkt aus dem Fluss aufnimmt.

Geschlossene Systeme gelten als besonders umweltfreundlich, da bei diesem System keine Or-
ganismen angesaugt werden kdnnen und das Gewasser auch nicht durchstromt wird. Daher gel-
ten geschlossene Systeme auch als genehmigungssicher. AuBerdem uberzeugen diese Systeme
durch einen einfachen Betrieb und geringe Wartung.

Allerdings ist der Warmeubertrag pro Flache geringer als bei offenen Systemen. Daher wird eine
groBere Tauscherflache bendtigt.

Die folgende Tabelle beinhaltet einen Vergleich zwischen offenen und geschlossenen Systemen.

Tabelle 9: Vergleich offenes vs. geschlossenes System (Leitfaden: Thermische Nutzung von Oberfldchengewdassern in
Rheinland-Pfalz, 2025)

Kriterium Offenes System Geschlossenes System
Wirkungsgrad hoch mittel

Genehmigung komplex einfacher

Okologie Fischschutz notig sehr vertraglich

Flache im Wasser klein groBer

Wartung hoher gering

Skalierbarkeit sehr gut (bis MW) Mittel (bis ca. 1 MW)

In der folgenden Tabelle werden die beiden Warmetauscher-Technologien fur offene und ge-
schlossene Systeme miteinander verglichen.
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Tabelle 10: Vergleich der Warmetauscher-Technologien (Leitfaden: Thermische Nutzung von Oberflachengewassern

in Rheinland-Pfalz, 2025)

Plattenwarmetauscher (mit

Korbwarmetauscher / Rohr-

Kriterium Y R schlangen (im Gewasser, ge-
schlossen)

Systemtyp Offenes System Geschlossenes System

Position An Land/im Technikraum Direkt im Fluss / Uferbereich
.. Flusswasser stromt durch den | Keine Wasserentnahme; nur

Wasserfuhrung .. . . .

Tauscher Sole / Kaltemittel zirkuliert
Warmeubergang Sehr hoch Mittel
Benaotigte Flache Gering Grof3

Leistungsdichte

Hoch - geeignet fur groBe An-
lagen

Niedriger — geeignet fur kleine
bis mittlere Anlagen

Typische Materialien

Edelstahl, Titan

PE-Rohr, Edelstahl, Kunst-
stoffmodule

Mittel bis hoch (Filter, Siebe,

Sehr gering (kaum bewegliche

Wartungsaufwand Reinigung) Teile)

Empfindlichkeit gegen- L

Uber Verschmutzung Hoch Niedrig

Okologische Vertrag- Mittel (Fischschutz erforder- Sehr hoch (kein Ansaugen,
lichkeit lich) keine Einleitung)

Genehmigung

Aufwandiger (Ein- / Ausleitge-
nehmigung)

Deutlich einfacher

Investitionskosten

Niedriger bis mittel

Mittel bis hoher (je nach Fla-
che)

Typische Einsatzorte

Hohe Leistungsbedarfe, tech-
nische Gebaude vorhanden

Naturnahe Bereiche, sensible
Gewasser, begrenzte Wasser-
rechte

Unter anderem bietet die Firma ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH Warmetauscher an, die di-
rektim Fluss montiert werden konnen. Dazu zdhlen der ThermoGenius™ Energie Ponton, der Ther-
moGenius™ Water M und der ThermoGenius™ Water F.
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Abbildung 65: Warmetauscher ThermoGenius™ Energie  Abbildung 66: Warmetauscher ThermoGenius™ Water F
Ponton (ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH, 2026) (ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH, 2026)

i

Abbildung 67: Warmetauscher ThermoGenius™ Water M
(ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH, 2026)

Auch die Firma FRANK GmbH bietet Warmetauscher flr geschlossene Systeme an. Sowohl der
FRANK FLOW als auch der FRANK WET sind beide fur flieBende und stehende Gewasser geeignet
und bestehen aus hochwertigem, UV-bestandigem Polyethylen.

Die Entzugsleistung des FRANK Flow betragt 3 bis 6 kW abhangig von der Wassertemperatur und
den Betriebsbedingungen.

Der FRANK WET ist in drei verschiedenen BaugrdBen verfugbar. Die Entzugsleistung ist abhangig
von der ModulgréBe und der Wassertemperatur.
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Abbildung 69: FRANK WET (FRANK

Abbildung 68: FRANK FLOW (FRANK GmbH, 2026) GmbH, 2026)

Die Leistungsfahigkeit von Flusswasserwarmenutzung hangt im Wesentlichen von folgenden
Faktoren ab (Leitfaden: Thermische Nutzung von Oberflachengewassern in Rheinland-Pfalz,
2025):

Hoher Volumenstrom bzw. groBe Tauscherflache

Je groBer der Wasserdurchsatz (offenes System) bzw. je groBer die Tauscherflache (geschlos-
sen), desto hoher die nutzbare Entzugsleistung.

Geringe Temperaturdifferenz (AT) zwischen Flusswasser und Sole / Wasser

Ein niedriger Temperaturhub verbessert die Effizienz der Warmepumpe deutlich.
Geringe Netztemperaturen (kalte Nahwarme)

Je niedriger der Vorlauf des Verteilnetzes (8 — 20 °C), desto hoher die Jahresarbeitszahl.
Stabile Stromungsverhaltnisse / ausreichende Wassertiefe

Verhindert Vereisung, Ablagerungen und Temperaturabfalle.

Robustheit gegen Schwebstoffe, Sedimente und Treibgut

Filtersysteme (offen) bzw. geeighete Positionierung (geschlossen) sind entscheidend.
Gute Zuganglichkeit fur Wartung

Einfacher Zugang zu Pumpen, Kérben und Warmetauschern reduziert Betriebskosten.
Hydraulisch gunstige Leitungsfuhrung

Kurze Wege, groBe Rohrdurchmesser, geringe Druckverluste.

Da offene Systeme aktiv gefordertes Flusswasser als Warmequelle nutzen, hangt die Leistungs-
fahigkeit vor allem von dem Volumenstrom und der zuldssigen Temperaturdifferenz ab. Mit der
folgende Faustformel kann die mogliche Warmemenge vorab grob abgeschatzt werden.

Faustformel (Leitfaden: Thermische Nutzung von Oberfldichengewassern in Rheinland-Pfalz,
2025):
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1-1,5 kW Entzugsleistung pro Liter / Sekunde (l/s) Wasserforderung (bei AT = 2 - 3 °C Abkuhlung)
Beispiel:

Eine Pumpe fordert 30 U/s Flusswasser.

Entzugsleistung = 30 — 45 kW

Damit konnten z. B. ein kleines Gewerbegebaude oder mehrere Reihenhauser versorgt werden.

Da geschlossene Systeme ohne Wasserentnahme arbeiten, ergibt sich die Leistung aus der
GroBe der im Wasser liegenden Tauscherflaiche und den Stromungsverhaltnissen. Die spezifi-
sche Entzugsleistung ist hier deutlich geringer, dafir ist das System sehr wartungsarm und 6ko-
logisch vertraglich. Mit der folgende Faustformel kann die Entzugsleitung vorab grob abgeschatzt
werden.

Faustformel (Leitfaden: Thermische Nutzung von Oberfldichengewéassern in Rheinland-Pfalz,
2025):

10 - 25 W/m? Tauscherflache (bei guter Stromung auch bis 40 W/m2)
Beispiel:

Ein Korb- oder Rohrwiarmetauscher bietet 400 m? effektive Flache.
Entzugsleistung =4 - 10 kW

Das reicht fur ein Einfamilienhaus oder ein kleines Gebaude. Geschlossene Systeme bendtigen
daher viel Flache fur groBere Leistungen.

Folgende Anforderungen an die Entnahme und Rickgabe des Flusswassers mussen beachtet
werden (Leitfaden: Thermische Nutzung von Oberflachengewassern in Rheinland-Pfalz, 2025):

= Die Entnahme erfolgt seitlich oder bodennah mittels gelochter Rohrsysteme oder Filterkor-
ben mit Schutzgitter.

= Auch bei Niedrigwasser mussen konstante Volumenstrome gewahrleistet sein.

= Die Rickgabe hat bei FlieBgewassern stets stromabwarts zu erfolgen, um einen thermischen
Kurzschluss zu vermeiden.

= Laut Oberflachengewasserverordnung (OGewV) darf die Temperatur im Mischbereich im
Winter maximal um 3 °C steigen, in Salmonidenregionen nur um maximal 1,5 °C, in der obe-
ren Forellenregion sogar nurum 1 °C,

= Die Riuckgabewassertemperatur darf einen Wert von 25°C nicht Gberschreiten.

In der Verbandsgemeinde Lingenfeld besteht hdchstwahrscheinlich keine Méglichkeit Flussther-
mie zu nutzen. Der Hainbach, der durch die Ortsgemeinden Lustadt, Schwegenheim und Wein-
garten (Pfalz) flieBt, fUhrt insbesondere in den Sommermonaten zu wenig Wasser, so dass keine
ganzjahrig konstante und ausreichende Wassermenge fur die Nutzung von Flussthermie zur Ver-
fugung steht. Auch der Hofgraben und die Druslach, die beide durch die Ortsgemeinden Lingen-
feld, Lustadt und Westheim (Pfalz) flieBen, fUhren zu wenig Wasser fur die Flussthermie.
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Der Rhein fuhrt zwar gentigend Wasser und ware fur die Flussthermie geeignet, allerdings sind
die mitWarme zu versorgenden Gebiete innerhalb der Verbandsgemeinde Lingenfeld zu weitvom
Rhein entfernt, so dass eine Nutzung von Flussthermie aus dem Rhein aufgrund der zu groBen
Entfernungen ebenfalls nicht moglich ist.

Lediglich der Altrhein fuhrt genugend Wasser und ist nah genug an der zu versorgenden Sied-
lungsflache der Ortsgemeinde Lingenfeld gelegen. Allerdings gibt es derzeit kein Warmenetz in
der Nahe des Altrheins, das mit der Warme aus dem Altrhein versorgt werden kdnnte. Auch die
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung identifizierten potenziellen, zuklinftigen Warme-
netzgebiete sind voraussichtlich zu weit entfernt vom Altrhein, so dass eine Nutzung von
Flussthermie wahrscheinlich nicht moéglich ist. Dies kann aber erst endgultig bewertet werden,
wenn geklart ist, wo in der Ortsgemeinde Lingenfeld zukuinftig Warmenetze gebaut werden sollen
und wie diese Warmenetze versorgt werden. AuBerdem muss vorab geklart werden, ob eine Ge-
nehmigung fur die Gewassernutzung des Altrheins moglich ist.
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6.3.2 Geothermie

Bei der Geothermie wird die Warmeenergie aus der Erdkruste genutzt. Dabei unterscheidet man
je nach Tiefenbereich zwischen oberflachennaher Geothermie, mitteltiefer Geothermie und tie-
fer Geothermie. Die oberflachennahe Geothermie erstreckt sich Uber einen Tiefenbereich von 0
m bis 400 m. Wenn Tiefenbereiche von 400 m bis 1500 m genutzt werden, spricht man von mit-
teltiefer Geothermie und bei der Nutzung von Tiefen unterhalb von 1500 m unter der Gelande-
oberflache handelt es sich um tiefe Geothermie.

Oberflachennahe Geothermie kann auch fir die Warmegewinnung fur einzelne Hauser von Pri-
vatpersonen genutzt werden, da nur die obersten Erdschichten betroffen sind und eine Verlegung
von beispielsweise Erdwarmekollektoren auf dem eigenen Grundstick moglich ist. Bei Tiefer Ge-
othermie sind groBere Flachen und aufwendige Bohrungen notwendig. Die dabei gewonnenen
groBeren Warmemengen werden in der Regel in ein Warmenetz eingespeist.

Da die Temperatur von der Erdoberflache zum Erdkern in Mitteleuropa durchschnittlich um 3°C
pro 100 m zunimmt, kdnnen bei der tiefen Geothermie deutlich hdhere Temperaturen genutzt
werden als bei der oberflachennahen Geothermie. Die Temperaturen in den oberen Erdschichten
werden unter anderem noch stark von der Sonneneinstrahlung und jahreszeitlichen Veranderun-
gen beeinflusst. Erst ab einer Tiefe von etwa 15 m entfallen die jahreszeitlichen und wetterbedin-
gen Schwankungen.

Aufgrund der noch niedrigen Temperaturen in den oberen Bodenschichten muss bei der Nutzung
von Warme aus oberflaichennaher Geothermie das Temperaturniveau erst auf ein nutzbares Ni-
veau gehoben werde, um die Warme beispielsweise zum Heizen von Gebauden nutzen zu kon-
nen. Diese Temperaturerhohung erfolgt in der Regel mittels Warmepumpen.

Bei der Nutzung von Warme aus tiefer Geothermie ist diese Temperaturerhohung in den meisten
Fallen nicht notwendig, da die Temperatur der aus der Erde entnommenen Warme schon hoch
genugist, umdirektin ein Warmenetz eingespeist werden zu konnen und fur die Gebaudeheizung
genutzt zu werden.
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Abbildung 70: Schematische Darstellung der Temperaturverteilungin der Tiefe (Leitfaden zur Geothermie in Rheinland-

Pfalz, 2024)

Bei oberflachennaher Geothermie unterscheidet man zwischen Erdwarmekollektoren, Erdwar-

mesonden und Nutzung von Warme aus Grundwasser.
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Erdwarmesysteme der oberflachennahen Geothermie im Tiefenvergleich

Erdwarmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwarmesonde

=

Oberflachennahes Grundwasser

4 bis 400m

Abbildung 71: Erdwarmesysteme der oberflachennahen Geothermie im Tiefenvergleich (Energie-Atlas Bayern, 2024)

Um das Geothermiepotenzial fir die Verbandsgemeinde Lingenfeld zu ermitteln, wurden unter
anderem mehrere Karten des Landesamtes flir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz sowie des
Geoportals Rheinland-Pfalz ausgewertet.

6.3.3 Oberflachennachste Erdwarmetauscheranlagen

Bei oberflachennachsten Erdwarmetauscheranlagen werden meist Erdwarmekollektoren oder
Erdwarmkorbe in der Bodenzone eingebaut.

Die folgende Karte (Abbildung 72) gibt Aufschluss Uber die wasserwirtschaftliche und hydrogeo-
logische Standorteinschatzung fur oberflachennachste Erdwarmetauscheranlagen in der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld.

Rot steht in der Karte flr Antragsablehnung. Der Standort befindet sich in einem wasserwirt-
schaftlich besonders sensiblen Gebiet. Aus hydrogeologischer und wasserwirtschaftlicher Sicht
ist die Durchfihrung des Vorhabens nicht méglich.

Blau bedeutet in der Karte anzeigepflichtig. Der Standort befindet sich auBerhalb von Gebieten
mit geringem Flurabstand und auBerhalb wasserwirtschaftlich sensibler Bereiche. Der Bau und
Betrieb einer Anlage erfordern eine wasserrechtliche Anzeige. Es bestehen aus wasserwirtschaft-
licher und hydrogeologischer Sicht bei Einhalten der Mindestanforderungen keine Bedenken.

Griun steht in der Karte fur erlaubnispflichtig, Antragszulassung (ggf. mit standortspezifischen
Auflagen). Der Standort befindet sich in einem Gebiet mit geringen Flurabstanden und / oder in
einem wasserwirtschaftlich sensiblen Gebiet. Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist grundsatzlich
notwendig. Es bestehen aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer Sicht bei Einhalten
der Mindestanforderungen und gegebenenfalls standortspezifischer Auflagen keine Bedenken.

Da fast das gesamte Gebiet, Uber das sich die Verbandsgemeinde Lingenfeld erstreckt, grin oder
blau eingefarbt ist, ist theoretisch fast uberall in der Verbandsgemeinde Lingenfeld eine Planung
von neuen oberflaichennachsten Erdwarmetauscheranlagen moglich.
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Aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer Sicht bestehen bei den grinen Gebieten bei
Einhalten der Mindestanforderungen und gegebenenfalls standortspezifischen Auflagen keine
Bedenken. Ein entsprechender Antrag wirde in diesen Gebieten zugelassen werden.

Lediglich auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) gibt es einen kleinen Bereich,
der mit Rot fur Antragsablehnung gekennzeichnet ist. Dort ist eine Planung von oberflachen-
nachsten Erdwarmetauscheranlagen generell nicht moglich. Ein entsprechender Antrag in die-
sem Gebiet wirde abgelehnt werden.

i@ Antragsablehnung
@ Erlaubnispflicht, Antragszulassung (ggf. mit
: standortspezifischen Auflagen)

@ Anzeigepflichtig

Abbildung 72: Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standorteinschatzung fur oberflachennachste Erdwar-
metauscheranlagen
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Auf der folgenden Karte (Abbildung 73) ist die Warmeleitfahigkeit von Boden und die Eignung von
Boden fur oberflachennachste Erdwarmetauscheranlagen dargestellt.

Bei den griin eingefarbten Flachen handelt es sich um grund- und staunasse Béden, die flr ober-
flachennachste Erdwarmetauscheranlagen gut bis sehr gut geeignet sind.

Die gelben Flachen stehen flr tiefgriindige Boden ohne Vernassung, die fur oberflachennachste
Erdwarmetauscheranlagen geeignet sind. Diese Flachen sind zwar auch geeignet, aber nicht so
gut wie die grinen Flachen.

Da das Gebiet, auf dem sich die Verbandgemeinde Lingenfeld befindet, komplett griin oder gelb
eingeféarbt ist, ware aufgrund der Warmeleitfahigkeit theoretisch tberall eine Planung von ober-
flachennachsten Erdwarmetauscheranlagen maoglich. Die grunen Flachen waren allerdings et-
was besser geeignet als die gelben Flachen.

Abbildung 73: Warmeleitfahigkeit von Boden und Eignung von Boden fir oberflaichennachste Erdwarmetauscheranla-
gen
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Die folgende Karte zeigt die potenzielle Eignung von Boden flr bodennahe Erdwarmekollektoren
auf Basis der Warmeleitfahigkeit.

o 4 ® 1,0- 1,2 W/m*K
Ao 1,2-1,4Ww/m*K
1,4 —1,6 W/m*K

@ 1,6-1,8 W/m*K

Neumu e

Abbildung 74: Warmeleitfahigkeit von Boden fur Beurteilung der Eignung fur Erdwarmekollektoren
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6.3.4 Erdwarmesonden

Eine Erdwarmesonde ist ein durch ein Bohrloch vertikal in den Boden eingebrachter Warmeuber-
trager. In der Erdwarmesonde zirkuliert eine Warmetragerflussigkeit.

Auf der folgenden Karte (Abbildung 76) ist die wasserwirtschaftliche und hydrogeologische
Standorteinschatzung fur Erdwarmesonden dargestellt.

Rot bedeutet Antragsablehnung. Der Standort befindet sich in einem wasserwirtschaftlich be-
sonders sensiblen Gebiet. Aus hydrogeologischer und wasserwirtschaftlicher Sichtist die Durch-
fuhrung des Vorhabens nicht erlaubt.

Orange steht fur Prafung durch Fachbehorde. Der Standort befindet sich in einem Prifgebiet.
Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist erforderlich. Die Standortverhaltnisse sind aus wasserwirt-
schaftlicher und hydrogeologischer Sicht im Zuge einer Einzelfallprifung zu bewerten. Eine Be-
teiligung der Fachbehorden Struktur- und Genehmigungsdirektion (SGD), Landesamt fur Umwelt
(LfU) und / oder Landesamt fur Geologie und Bergbau (LGB) im Antragsverfahren ist erforderlich.

Grun bedeutet Antragszulassung (ggf. mit standortspezifischen Auflagen). An dem Standort be-
stehen aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer Sicht bei Einhalten der Mindestanfor-
derungen und gegebenenfalls standortspezifischer Auflagen keine Bedenken. Eine wasserrecht-
liche Erlaubnis ist notwendig.

Auf dem groBten Teil der Flachen, die zu der Verbandsgemeinde Lingenfeld gehdren, wéare eine
Planung von Erdwarmesonden theoretisch madglich, da der Uberwiegende Teil auf der Karte grun
eingefarbt ist. Dort bestehen aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer Sicht bei Einhal-
ten der Mindestanforderungen und gegebenenfalls standortspezifischer Auflagen keine Beden-
ken. Bei den orangenen Flachen ware eine Prifung durch entsprechende Fachbehorden notwen-
dig. Lediglich auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) gibt es eine kleine, Rot
markierte Flache. Dort ware eine Planung von Erdwarmesonden generell nicht moglich. Ein ent-
sprechender Antrag wurde abgelehnt werden.
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@ Antragsablehnung
@ Priifung durch Fachbehdrden

@ Antragszulassung (ggf. mit

standortspezifischen Auflagen

Abbildung 75: Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standorteinschatzung fur Erdwarmesonden
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Die folgende Karte (Abbildung 76) zeigt die Durchlassigkeit des oberen Grundwasserleiters und
bestehende Grundwasserbrunnen oder Erdwarmesonden. Die roten, kreisrunden Flachen auf
der Karte stehen fur die Flachen, auf den Bohrungen durchgefuhrt wurden. Insgesamt wurden in
ganz Rheinland-Pfalz mehr als 1500 Bohrungen mit jeweils mindestens 100 m Tiefe durchgefuhrt
und die entsprechenden Schichtverzeichnisse ausgewertet.

Die unterschiedlichen Farben auf der Karte stehen fur die verschiedenen Durchlassigkeitsklas-
sen des oberen Grundwasserleiters. Dunkelblau steht dabei fir eine mittlere Durchlassigkeit (>
1*10* bis 1*10° m/s) und tlrkis fur eine maBige Durchlassigkeit (> 1*10° bis 110 m/s). Hellblau
entspricht einer mittleren bis méaBigen Durchlassigkeit (> 1*10°° bis 1*10° m/s). Die hell einge-
farbten Flachen stehen fiir eine maBige bis geringe Durchlassigkeit (> 1*10° bis 1*10* m/s).

mafig (> 1E-5 bis 1E-4 m/s)
mittel bis maBig (> 1E-5 bis 1E-3 m/s)
mafig bis gering (> 1E-6 bis 1E-4 m/s)

‘_“ P mittel (> 1E-4 bis 1E-3 m/s)

Abbildung 76: Durchlassigkeit des oberen Grundwasserleiters
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6.3.5 Grundwasser-Warmetauschersysteme

Bei Grundwasser-Warmetauschersystemen wird Grundwasser Uber einen Férderbrunnen geho-
ben und nach dem Warmeentzug Uber einen Schluckbrunnen wieder zurtickgefuhrt.

Grundwasser-Warmetauschersysteme kommen selten zum Einsatz, da der Betrieb von Brunnen
zum Warmeentzug aus dem Grundwasser besondere Standortbedingungen wie ausreichendes
Grundwasserdargebot und auch geeignete Grundwasserbeschaffenheit erfordert.

Die folgende Karte (Abbildung 77) zeigt die wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standor-
teinschatzung fir Grundwasser-Warmetauschersysteme.

Rot bedeutet auch hier Antragsablehnung. Der Standort befindet sich in einem wasserwirtschaft-
lich besonders sensiblen Gebiet. Aus hydrogeologischer und wasserwirtschaftlicher Sicht ist die
Durchfuhrung des Vorhabens nicht moglich.

Orange steht fur Prafung durch Fachbehdrden. Der Standort befindet sich in einem Prifgebiet.
Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist erforderlich. Die Standortverhaltnisse sind aus wasserwirt-
schaftlicher und hydrogeologischer Sicht im Zuge einer Einzelfallprifung zu bewerten. Eine Be-
teiligung der Fachbehodrden Struktur- und Genehmigungsdirektion (SGD), Landesamt fur Umwelt
(LfU) und / oder Landesamt fur Geologie und Bergbau (LGB) im Antragsverfahren ist erforderlich.

Es kann im Voraus keine allgemeingultige Entscheidung daruber getroffen werden, wo in der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld Grundwasser-Warmetauschersysteme geplant und gebaut werden
durfen. Da die Gemarkungsflache der Verbandsgemeinde Lingenfeld fast komplett in einem Pruf-
gebiet liegt, muss jeder Einzelfall konkret von den entsprechenden Fachbehorden gepruft wer-
den. Diese bewerten die Standortverhaltnisse aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer
Sicht und entscheiden fur jeden Einzelfall, ob auf der vorgesehenen Flache ein Grundwasser-
Warmetauschersystem, beispielsweise in Form einer Brunnenanlage, errichtet werden darf.

Lediglich auf der roten Flache auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) kommt
eine Planung und Errichtung von Grundwasser-Warmetauschersystemen nicht in Frage. Es han-
delt sich hierbei um ein wasserwirtschaftlich besonders sensibles Gebiet. Die Durchfuhrung ei-
nes solchen Vorhabens ist nicht moglich.
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@ Antragsablehnung

@ Priifung durch Fachbehérden

Abbildung 77: Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standorteinschatzung fur Grundwasser-Warmetauscher-
systeme
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Auf der folgenden Karte ist die Grundwasserergiebigkeit dargestellt. Es ist zu erkennen, dass fast
auf der gesamten Gemarkungsflache der Verbandsgemeinde Lingenfeld eine mittlere bis hohe

 gering — mittel

~ mittel

 mittel — hoch

& mittel — sehr hoch

Abbildung 78: Grundwasserergiebigkeit
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6.4 Abwarme

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde auch das Abwarmepotenzial in der Verbandsgemeinde
Lingenfeld betrachtet. Dabei wurde zum einen das Potenzial von unvermeidbarer Abwarme aus
dem Gewerbe und zum anderen das Potenzial von Abwarme aus dem Abwasser untersucht.

6.4.1 Abwarme aus dem Gewerbe

Zunachst wurde ermittelt, ob es in der Verbandsgemeinde Lingenfeld Industriebetriebe gibt, bei
denen im Produktionsprozess unvermeidbare Abwarme anfallt, die als Warmequelle genutzt und
moglicherweise in ein Warmenetz eingespeist werden kann. Bei unvermeidbarer Abwarme han-
delt es sich um Warme, die als unvermeidbares Nebenprodukt in Industrieanlagen anfallt, aber
im Produktionsprozess nicht weiter genutzt werden kann und auch nicht ohne vertretbaren Auf-
wand reduziert werden kann. Diese Warme wird meist ungenutzt in die Luft oder das Wasser ab-
geleitet.

Die anfallende Abwarme kann auf unterschiedliche Weise genutzt werden. Eine Mdglichkeit be-
steht darin, die Warme dem Prozess, dem sie entstammt, erneut zuzufuhren. In diesem Fall
spricht man von Warmeruckgewinnung. Wenn dies nicht méglich ist, besteht die Mdglichkeit die
Warme im selben Betrieb fur andere Prozesse oder Anlagen oder zum Heizen des Gebaudes zu
nutzen. Wenn groBe Abwarmemengen anfallen, die vom abgebenden Betrieb nicht selbst genutzt
werden konnen oder wollen, besteht auch die Moglichkeit, diese Warme in ein Warmenetz einzu-
speisen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse ist man zu dem Ergebnis gekommen, dass es in der Verbands-
gemeinde Lingenfeld keinerlei Industriebetriebe gibt und somit auch keine groBeren Abwar-
memengen zur Verfugung stehen, die beispielsweise zur Einspeisung in ein Warmenetz genutzt
werden konnten.
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6.4.2 Abwarme aus dem Abwasser

Auch das Potenzial von Abwasser wurde im Rahmen der Potenzialanalyse betrachtet. Da Abwas-
ser selbstin den Wintermonaten wahrend der Heizperiode eine relativ konstante Temperatur zwi-
schen 10 °C und 15 °C aufweist, stellt auch Abwasser eine mogliche Warmequelle dar. Im Winter
sind die Abwassertemperaturen im Vergleich zu den Temperaturen von anderen Warmequellen
wie Luft, Grundwasser oder oberflachennahem Erdreich deutlich héher und ermaglichen
dadurch einen effizienten Warmepumpenbetrieb. Diese Art der Warmegewinnung ist allerdings
nicht far einzelne private Wohngebaude mit geringem Energiebedarf geeignet. Die Abwasserwar-
menutzung ist aber durchaus sinnvoll fir die Warmeversorgung von groBen kommunalen Gebau-
den, wie zum Beispiel Schulen, Verwaltungsgebauden, Turnhallen oder Schwimmbadern, sowie
fur die Versorgung von groBen Mehrfamilienhdusern oder auch fur die Einspeisung der gewonne-
nen Warme in ein Warmenetz.

Verbraucher
//\\\ - Xz’/\\x _
2 Warm- Raum- | Heizzentrale ‘ Klaranlage
wasser heizung [ ]
=g £ Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-
B @ = [ mll kessel speicher pumpe kraftwerk

> <
e

Nahwarmenetz bis 90‘:C

im_ — M©

Abwasserkanal 10 bis 20°C Warmetauscher

Abbildung 79: Schema Abwasserwarmenutzung (Heizen mit Abwasser, 2011)

Es ist moglich dem Abwasser entweder direkt im Abwasserkanal oder im Auslauf der Klaranlage
Warmemengen zu entziehen und diese dann beispielsweise zum Heizen von Gebduden zu nut-
zen. Dazu wird ein Warmetauscher im Abwasserkanal oder im Auslauf der Klaranlage eingebaut.
Vom Warmetauscher wird die Warme dann Uber ein Leitungssystem zu einer Heizzentrale trans-
portiert. In der Heizzentrale wird die aus dem Abwasser gewonnene Niedertemperaturabwarme
mittels Warmepumpe auf ein fur die Raumheizung und Wassererwadrmung notiges Temperaturni-
veau erhoht.

BeigroBen Gebauden in denen groBe Abwassermengen anfallen, wie zum Beispielin der Industrie
aber auch in Hotels, Krankenhausern, Schwimmbadern oder groBen Wohnkomplexen ist es auch
moglich, die Warme aus dem Abwasser direkt innerhalb des Gebaudes wieder zuriickzugewin-
nen.
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Riickgewinnung im Rickgewinnung im Rickgewinnung in der
- Gebaude — Abwasserkanal — Klaranlage

Abbildung 80: Moéglichkeiten der RUckgewinnung von Warme aus Abwasser (Heizen und Kuhlen mit Abwasser, 2009)

Es gibt unterschiedliche Vor- und Nachteile je nachdem, wo dem Abwasser die Warme entzogen
wird.

Bei der Warmerlckgewinnung innerhalb des Gebaudes hat man die Vorteile, dass die Tempera-
turen im Gebaude meist deutlich hoher sind, als die im Abwasserkanal, man aufgrund der Nahe
zu den Verbrauchern nur kurze Wege zu uberbricken hat und dass das Abwasser im Gebaude
starker abgekuhlt werden kann als im Abwasserkanal. Dem gegenuber stehen die Nachteile, dass
der Abwasservolumenstrom in der Regel starken tageszeitlichen Schwankungen unterliegt und
dass normalerweise deutlich geringere Abwassermengen zur Verfugung stehen als bei der Ent-
nahme von Warme aus einem Sammelkanal.

Da die meisten Klaranlagen etwas auBerhalb der Gemeinde oder Stadt liegen sind bei der War-
meentnahme aus dem Auslauf der Klaranlage meist deutlich langere Leitungen nétig, um die
Warme zu den Verbrauchern zu bringen. Dadurch kommt diese Moglichkeit aus wirtschaftlicher
Sicht oft nichtin Frage, weil die Verbraucher zu weit entfernt angesiedelt sind. Bei der Warmeent-
nahme aus dem Abwasserkanal kann der Warmetauscher meist in einem Kanalabschnitt in der
Nahe der zu Versorgenden Gebaude eingebaut werden. Aufgrund der kurzen Wege ist diese Um-
setzungsmoglichkeit in der Regel deutlich glinstiger.

Der Warmeentzug im Auslauf der Klaranlage hat allerdings den Vorteil, dass das Abwasser an
dieser Stelle schon gereinigt ist und man deshalb auch normale Warmetauscher verwenden
kann. Fur den Einbau im Kanal hingegen sind spezielle Kanalwarmetauscher nétig, die auch bei
einem hohen Verschmutzungsgrad noch problemlos funktionieren. Daher ist man hinsichtlich
Auswahl und Einbau von Warmetauschern im Klaranlagenauslauf deutlich flexibler.

Wenn die Warme im Abwasserkanal entzogen wird, muss auBerdem darauf geachtet werden,
dass das Abwasser nicht zu stark abgekuhlt wird, damit die biologische Reinigungsstufe der Klar-
anlage nicht beeintrachtigt wird, da diese sehr empfindlich auf Temperaturschwankungen rea-
giert. Eine Abkuhlung des Abwassers um 0,5 °C ist aber in der Regel problemlos moglich. Wird
nur aus einem Teilstrom Warme entnommen, ist in diesem Fall gegebenenfalls auch eine AbkUuh-
lung um mehr als 0,5 °C moglich, wenn das abgeklhlte Abwasser nach dem Warmeentzug mit
anderen, warmeren Teilstromen zusammenflieBt und die Temperaturdnderung des Gesamtab-
wasserstroms, der zur Klaranlage flieBt, 0,5 °C nicht Uberschreitet. Wird das Abwasser um mehr
als 0,5 °C abgekuhlt ist eine Einzelfallprifung notig. Dies ist abhangig von der jeweiligen Klaran-
lage und muss entsprechend untersuchtwerden. AuBerdem sollte die Abwassertemperatur auch
nach dem Warmeentzug nicht unter 10 °C sinken.
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Da im Klaranlagenauslauf die Reinigungsstufen der Klaranlage nicht mehr beeinflusst werden,
kdénnen auch groBere Temperaturdifferenzen genutzt werden, da man das Wasser im Auslauf
starker abkuhlen darf.

Far die Nutzung von Warme aus dem Abwasserkanal sind auch noch weitere Faktoren wie die
Nennweite des Abwasserkanals und die minimale Durchflussrate zu berlcksichtigen. Flr den
nachtraglichen Einbau eines entsprechenden Warmetauschers in einen vorhandenen Abwasser-
kanal ist ein Mindestdurchmesser von DN 800 (800 mm) erforderlich. Bei einem Kanalneubau
sind auch geringere Durchmesser moglich, da dann auch vorgefertigte Kanalelemente mit inte-
griertem Warmetauscher eingebaut werden kénnen.

Um eine dauerhafte Funktion gewahrleiten zu kdnnen, sollte auch bei Trockenwetter ein minima-
ler Durchfluss im Abwasserkanalvon 10 /s bis 15 I/s nicht unterschritten werden.

Um das Potenzial des Abwassers der Klaranlage in Schwegenheim beurteilen zu kdnnen, wurden
unter anderem die von der Verbandsgemeinde Lingenfeld erhaltenen Zu- und Auslauftemperatu-
ren der Kladranlage und die monatlichen Zu- und Ablaufmengen flr das Jahr 2024 betrachtet.

Im Klaranlagenzulauf lagen die Temperaturen im Jahr 2024 zwischen 10,9 °C und 23,4 °C. In den
Wintermonaten Januar bis Mérz, in denen in der Regel auch am meisten geheizt werden muss,
lagen die Temperaturen im Zulauf zwischen 10,9 °C und 13,9 °C.

Im gleichen Zeitraum lagen die Temperaturen im Klaranlagenauslauf zwischen 11,9 °C und
24,4°C. In den Wintermonaten Januar bis Marz lagen die Temperaturen im Auslauf der Klaranlage
zwischen 11,9 °C und 14,9 °C.

Sowohlim Klaranlagenzulauf als auch im Auslauf der Klaranlage waren die Abwassertemperatu-
ren in den Sommermonaten deutlich hoher als in den Wintermonaten. Dies erklart sich durch die
jahreszeitlichen Schwankungen der Umgebungstemperatur. Dadurch wird das Abwasser in den
Wintermonaten schon auf dem Weg zur Klaranlage stark abgekuhlt und kommt deshalb im Winter
mit deutlich niedrigeren Temperaturen an der Klaranlage an.

AuBerdem waren die Temperaturen im Auslauf der Klaranlage generell 1 °C hoher als die Tempe-
raturen im Klaranlagenzulauf.

Im folgenden Diagramm sind die monatlichen Temperaturen flr das Jahr 2024 jeweils flr den Zu-
lauf und den Auslauf der Klaranlage dargestellt.
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Abbildung 81: Temperaturen im Klaranlagenzulauf und -ablauf 2024

Die monatlichen Zu- und Ablaufmengen der Klaranlage lagen 2024 zwischen
53.314 m® und 76.923 m®. In den Monaten Januar bis Marz lagen die monatlichen Zu- und Ablauf-
mengen zwischen 59.944 m® und 69.286 m°. Die starken monatlichen Schwankungen in den Ab-
laufmengen lassen sich nicht nur mit den unterschiedlichen Wasserverbrauchen, sondern auch
in erster Linie mit den stark schwankenden Niederschlagsmengen erklaren. In Monaten mit sehr
viel Niederschlag sind die Zu- und Ablaufmengen einer Klaranlage deutlich groBer als in trocke-
nen Monaten mit fast keinem Niederschlag.

Die monatlichen Zu- und Ablaufmengen im Jahr 2024 sind im folgenden Diagramm dargestellt.
Da im Gegensatz zu den Temperaturen die Mengen im Zulauf und Auslauf der Klaranlage gleich
sind, ist im folgenden Diagramm nur eine Linie dargestellt.
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Abbildung 82: Klaranlagenzulaufmengen und -ablaufmengen 2024

Anhand der folgenden Formel lasst sich die Warmeentzugsleistung aus dem Abwasser berech-
nen:

Wa=Q*p*c,*AT

Dabei haben die Abklrzungen in der Formel folgende Bedeutungen:
W Warmeentzugsleistung des Abwassers [kW]

Q Durchflussmenge [l/s]

p Dichte des Abwassers [kg/l]

Cp spezifische Warmekapazitat [klJ/kg*K]

AT Temperaturdifferenz [K]

Fur die Berechnung der Warmeentzugsleistung wird fur die Dichte von Abwasser ein konstanter
Wert von 1 kg/l und fur die spezifische Warmekapazitat ein konstanter Wert von 4,19 kJ/kg*k an-
genommen.

Um bei einem Warmeentzug im Abwasserkanal die biologische Reinigungsstufe moglichst wenig
zu beeinflussen, wurde fur die Temperaturdifferenz ein konservativer Wert von 0,5 °C angenom-
men.
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Aufgrund der starken Schwankungen der Zu- und Ablaufmengen hat man fur die Berechnung der
Warmeentzugsleistung den Mittelwert des Jahres 2024 von 2086,78 m®/d verwendet. Dies ent-
spricht 86,95 m>/h. Dies ergibt umgerechnet 24,15 Us.

Bei einer Temperaturdifferenz von 0,5 °C und einer Durchflussmenge von 24,15 /s ergibt sich eine
Warmeentzugsleistung von 50,6 KW. Bei einer kontinuierlichen Benutzung uber das Jahr, also
8.760 Stunden, ergibt das eine Warmemenge von 443,3 MWh.

Je groBer die Durchflussmenge und die mogliche Temperaturdifferenz, desto groBer ist auch die
mogliche Warmeentzugsleistung des Abwassers. Bei einer gleichen Durchflussmenge, aber einer
Temperaturdifferenz von 1 °C wiirde sich die Warmeentzugsleistung verdoppeln. Ebenso verhalt
es sich auch mit der Durchflussmenge. Bei einer doppelt so groBen Durchflussmenge ergibt sich
auch die doppelte Warmeentzugsleistung.

Die Warmeentzugsleistung ist also sehr stark von der zur Verfugung stehenden Abwassermenge
und der mdglichen Temperaturdifferenz abhangig. Wobei die moégliche Temperaturdifferenz da-
von abhangt, an welcher Stelle im Abwasserkanal die Warme entzogen wird und wie groB der je-
weilige Einfluss auf den Klarprozess ist, da ein stabiles Arbeiten der Klaranlage gewahrleistet sein
muss.

Far die Realisierung einer Abwasserwarmenutzung in der Verbandsgemeinde Lingenfeld ist zu-
nachst die Wahl des geeignetsten Einbauorts fur den Warmetauscher nétig. Dieser sollte mog-
lichst nah am zukUnftigen Einspeiseort liegen, da bei kurzeren Wegen auch weniger Kosten bei
der Umsetzung anfallen. Dabei ist aber darauf zu achten, dass ein Kanalabschnitt gewahlt wird,
der auch bei Trockenwetter einen minimalen Durchfluss von 10 /s bis 15 /s nicht unterschreitet.

Eine Realisierung im Klaranlagenauslauf ist aus wirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll, da die Klar-
anlage Schwegenheim zu weit auBerhalb liegt und daher die Entfernung zu potenziellen Einspei-
seorten zu grofB ist.

Vor der Wahl des geeigneten Einbauorts muss allerdings geklart werden, woflr die gewonnene
Warme genutzt werden soll. Sollen beispielsweise ein oder mehrere nah beieinander liegende
kommunale Gebaude wie Schulen und Kindergarten mit der Warme versorgt werden, dann sollte
auch der Warmetauscher in einem Kanalabschnitt in der Nahe dieser Gebaude eingebaut wer-
den.

Es besteht auch die Moglichkeit die Warme in ein vorhandenes oder neu geplantes Warmenetz
einzuspeisen. Dann sollte der Warmetauscher allerdings auch in der Nahe des Warmenetzes po-
sitioniert werden.

Generell bietet sich die Umsetzung einer Warmegewinnung aus Abwasser aus dem Kanal immer
dann am besten an, wenn sowieso ein Neubau oder eine Sanierung des Abwasserkanals geplant
ist, da dann die Kosten fur den Einbau eines entsprechenden Warmetauschers deutlich geringer
ausfallen. Wenn der Warmetauscherim Zuge einer Kanalsanierung eingebaut wird, entstehen nur
die zusatzlichen Kosten fur den Warmetauscher, die Verrohrung und die entsprechende Mon-
tage, da die sonstigen Kosten fur den Kanal und die StraBen- und Bauarbeiten sowieso anfallen.
Wird der Warmetauscher nicht im Zuge von sonstigen Bau- oder Sanierungsarbeiten montiert
entstehen deutlich hohere Kosten, da auch die Kosten fur die notigen Bauarbeiten bertcksichtigt
werden mussen.

Far die Umsetzung kommen generell mehrere Moglichkeiten in Frage. Eine Moglichkeit ist der
nachtragliche Einbau eines Warmetauschers in einen vorhandenen Abwasserkanal. Dabei muss
aber berucksichtigt werden, dass das anfallende Abwasser auch wahrend der Bauphase abflie-
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Ben kdnnen muss. Deshalb mussen fur die Einbauzeit entsprechende Provisorien oder Umleitun-
gen erstellt werden, damit das Abwasser weiterhin zur Klaranlage flieBen kann. Da die Einbauzeit
in der Regel aber nur wenige Tage dauert sollten moglichst einfache und kostenglnstige Losun-
gen angestrebt werden. AuBerdem ist es sinnvollim Zuge des Einbaus des Warmetauschers auch
spezielle Montageoffnungen zu erstellen, um eine zuklnftige Zuganglichkeit fir Wartungs- oder
Reparaturarbeiten gewahren zu konnen.

Auf den folgenden Bildern sind Beispiele fur nachtraglich montierbare Warmetauscher von der
Firma Uhrig dargestellt.

z &

Abbildung 83: Warmetauscher Therm-Liner A (UHRIG  Abbildung 84: Warmetauscher Therm-Liner B (UHRIG
Energie GmbH, 2025) Energie GmbH, 2025)

Eine weitere Moglichkeit ist der Einbau von Kanalrohren mit integriertem Warmetauscher. Diese
haben die Vorteile, dass es keinerlei Abflussbehinderungen gibt und der volle Querschnitt zur
Verfugung steht. Allerdings kdnnen solche vorgefertigten Kanalisationselemente nur bei einem
Kanalneubau oder einem Kanalaustausch im Rahmen einer Sanierung eingebaut werden.

Abbildung 85: Kanalrohre mit integrierten Warmetauschern (Rabtherm Energy Systems, 2025)
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Abbildung 86: Schematische Darstellung von Abwasserwarmetauscher und Warmepumpe (Rabtherm Energy
Systems, 2025)

Im Falle einer Kanalsanierung oder eines Kanalneubaus besteht auch die Maglichkeit Kunststoff-
rohre mit einem eingebetteten Stutzschlauch im AuBenrohrprofil einzubauen. Dieser Stutz-
schlauch umlauft das eigentliche Kanalrohr spiralformig und wird als Sekundar-Heizkreislauf ge-
nutzt. In diesem Stltzschlauch zirkuliert eine Warmetragerflussigkeit, die Warme uber ein stoff-
schlussig geschweiBtes PE-Rohrsystem an die Warmepumpe transportiert.

Die Kanalrohre der Firma FRANK bestehen aus recyclebarem PE 100, sind widerstandsfahig, dau-
erhaft dicht schweiBbar, bruchfest und gewahrleisten eine wartungsarme Nutzung. AuBerdem
wird eine Nutzungsdauer dieses Kanalrohrsystems von Gber 100 Jahren gewahrleistet.

Des Weiteren bietet diese Losung den Vorteil, dass diese Kanalrohre im Zuge eines Neubaus oder
einer Sanierung eingebaut werden kdnnen, auch wenn zu diesem Zeitpunkt noch nicht klar ist ob
oder wozu man die Abwarme aus dem Abwasser nutzen mochte. Sie kdnnen als normale Kanal-
rohre ohne Einschrankungen genutzt werden. Die Warmetauscherfunktion kann dann zu einem
spateren Zeitpunkt bei Bedarf aktiviert werden, wenn es eine konkrete Planung gibt. Diese Kanal-
rohre bieten somit eine hohe Flexibilitat und sind dennoch nicht wesentlich teurer als andere Ka-
nalrohre.
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Abbildung 87: PKS-THERMPIPE (FRANK GmbH, 2025)

Abbildung 88: Kanalrohrsystem PKS-THERMPIPE (FRANK GmbH, 2025)

AuBerdem besteht auch noch die Moglichkeit einen externen Warmetauscher oberirdisch zu
montieren. Fur diese Alternative kann beispielsweise das ThermWin-System der Firma HUBER
genutzt werden. Dabei wird ein Teilstrom des Abwassers aus dem Abwasserkanal abgeleitet und
mit einer Schachtsiebanlage grob vorgereinigt. Das vorgereinigte Abwasser wird tUber eine im Ent-
nahmebauwerk positionierte Pumpentechnik auf den oberirdisch positionierten Abwasserwar-
metauscher geleitet. In diesem Abwasserwarmetauscher erfolgt dann die Warmeubertragung auf
ein Kihlmedium (i.d.R. Wasser). Das Kuhlmittel transportiert die Energie dann zu einer Warme-
pumpe. Das abgekihlte Abwasser flieBt zusammen mit dem Siebgut aus der Schachtsiebanlage
zuruck in den Abwasserkanal.
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Abbildung 89: Abwasserwarmetauscher Rowin (HUBER SE, 2025)

Kihlwasserablauf
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Abwasserablauf
Forderschnecke

Rohrmodule

Abbildung 90: Schematische Darstellung Abwasserwarmetauscher Rowin (HUBER SE, 2025)

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 130



ERBANDSGEMEINDE Muth

LING€NF€LD Engineering

Neben der Firma HUBER bietet beispielsweise auch die Firma FERCHER GmbH externe Warme-
tauscher in verschiedenen GroBen fur unterschiedliche Abwassermengen und Anwendungsge-
biete an. Auch hier wird das Abwasser aus dem Abwasserkanal mittels einer Pumpe zum oberir-
disch aufgestellten Warmetauscher gepumpt und anschlieBend wieder zurlick in den Kanal ge-
leitet.

1

Abbildung 91: Abwasserwarmetauscher FERCHER FB-6/S-1-1 in einem Klarwerk (FERCHER GmbH, 2025)
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6.5 Photovoltaik

Auch das Potenzial von Photovoltaikanlagen in der Verbandsgemeinde Lingenfeld wurde im Rah-
men der Potenzialanalyse betrachtet. Bei Photovoltaikanlagen wird durch eine Vielzahl von So-
larzellen, die sich in einem Solarmodul befinden, Sonnenenergie in elektrische Energie umge-
wandelt. Das Wort Photovoltaik setzt sich aus den beiden Teilen Photo (Genitiv von Phos) und
Volt zusammen. Phos ist die griechische Bezeichnung fur Licht und Volt ist die MaBeinheit fur die
elektrische Spannung (nach Alessandro Volta, dem Erfinder der Batterie).

Eine Solarzelle besteht in der Regel aus zwei Siliziumhalbleiterschichten, die durch eine Uber-
gangsschichtvoneinander getrennt sind. Es kann auch ein anderer Halbleiter verwendet werden.
In den meisten Fallen kommt aber Silizium zum Einsatz.

negative
Elektrode

negativ
dotiertes
Silizium

positiv
dotiertes
Silizium

Elgktrode

Abbildung 92: Funktion Solarzelle (Norddeutsche Solar, 2025)

Die beiden Siliziumschichten werden dotiert, um photoelektrisch aktive Schichten zu erzeugen.
Dazu werden in die regelmaBige Gitterstruktur des Siliziums Fremdatome eingeschleust. Meist
kommen dabei Phosphor und Bor zum Einsatz. Phosphor hat im Gegensatz zu Silizium funf Au-
Benelektronen, also eins mehr. Durch das Einschleusen von Phosphoratomen in die obere der
beiden Siliziumhalbleiterschichten entsteht dort ein Elektronentberschuss. Diese Schicht wird
dadurch negativ geladen. Man sprichtin diesem Fall auch von n-dotiert. In der unteren Halbleiter-
schicht werden Boratome eingeschleust. Bor hat drei AuBenelektronen, also eins weniger als Si-
lizium. Dadurch entsteht in der unteren Siliziumschicht ein Elektronenmangel und diese Schicht
wird positiv geladen, also p-dotiert. Durch Sonnenlicht werden die Elektronen angeregt und be-
ginnen sich zu bewegen. Die Elektronen wandern zur Oberseite der oberen, n-dotierten Silizium-

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 132



VERBANDSGEMEINDE Muth

LlNG€NF€LD Engineering

schicht. An deren ursprunglichen Positionen bleiben negativ geladene Locher zuruck. Diese Lo6-
cher wandern zur Unterseite der p-dotierten Siliziumschicht. Durch diese Bewegung entsteht in
der Ubergangsschicht zwischen den beiden Siliziumhalbleitern eine elektrische Spannung. Uber
Metallschichten wird diese Spannung abgeleitet und mittels Wechselrichter in Haushaltsstrom
umgewandelt.

Far Photovoltaikanlagen gibt es verschiedene Aufstellmoglichkeiten. Man unterscheidet unter
anderem zwischen Dachfldchen-, Fassaden- und Freifldchenphotovoltaikanlagen. Jede Aufstell-
moglichkeit hat ihre Vor- und Nachteile.

Dachfldchenphotovoltaikanlagen bieten die Vorteile, dass sie einfach zu montieren sind, einen
zusatzlichen Kalte- und Hitzeschutz bieten und dass keine zusatzlichen Fladchen versiegelt wer-
den, da die Dachflachen sowieso vorhanden sind und meist nicht genutzt werde. Aufgrund der
hohen Lage auf dem Dach sind sie auch nur selten dem Schatten von Bdumen oder Nachbarge-
bduden ausgesetzt. Nachteile sind hingegen, dass man von der Dachneigung und Ausrichtung
abhangig ist und es bei manchen Geb&uden durch die Montage von Photovoltaikanlagen zu Sta-
tikproblemen kommen kann. Aufgrund dieser Einschrankungen kénnen Photovoltaikanlagen
nicht auf den Dachern von allen Gebduden montiert werden.

Freifldchenphotovoltaikanlagen haben den Vorteil, dass es in der Regel keine Einschrankung bei
der Wahl der Neigung und Ausrichtung gibt, die Installation und Wartung sehr einfach sind und
eine kostengunstige Realisierung moglich ist. GroBe Nachteile sind allerdings der Flachenver-
brauch und der Einfluss auf das Landschaftsbild.
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Das gesamte Photovoltaikpotenzial in der Verbandsgemeinde Lingenfeld betragt 245.309 MWh.
Davon werden 18.860 MWh genutzt (Stand 2024). Das bedeutet, dass 226.449 MWh des gesam-
ten Potenzials noch ungenutzt sind. Dies entspricht einem Anteil von 92,3 % (Energieatlas
Rheinland-Pfalz, 2025).

Photovoltaikpotenzial VG Lingenfeld

7,7%

92,3%
® ungenutzt = genutzt

Abbildung 93: Photovoltaikpotenzial Verbandsgemeinde Lingenfeld

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 134



VERBANDSGEMEINDE Muth

LING€NF€LD Engineering

Die folgende Karte zeigt die einzelnen Baublocke der Verbandsgemeinde Lingenfeld mit den je-
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Abbildung 94: Potenzieller Stromertrag pro m? Bodenflache (Energieatlas Rheinland-Pfalz, 2025)
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6.5.1 Freiflachen-Photovoltaik

Vor Beginn der kommunalen Warmeplanung wurde bereits von der Verbandsgemeinde Lingen-
feld eine Solarstudie in Auftrag gegeben. Dabei handelt es sich um eine Studie zur Errichtung
groBflachiger Photovoltaik-Freiflachenanlagen. Ziel dieser Studie war es Potenzialflachen fur
Freiflachen-PV auf der Gemarkung der Verbandsgemeinde Lingenfeld zu identifizieren.

Im ersten Schritt fand aber zunachst eine Restriktionsanalyse statt. Dabei wurden zunachst die
Flachen identifiziert, welche aufgrund von rechtlichen oder tatsachlichen Griinden nicht fur eine
Photovoltaik-Freiflachennutzung zur Verfigung stehen.

Folgende Vorranggebiete kommen flr Photovoltaik-Freifldchenanlagen nicht in Frage:
= Ausschlussfldchen aufgrund von Ubergeordneten Planungen
- Vorranggebiete fur Wald- und Forstwirtschaft,
- Vorranggebiete fur den Grundwasserschutz,
- Vorranggebiete fur den vorbeugenden Hochwasserschutz,
- Vorranggebieten fur Naturschutz und Landschaftspflege;
= Ausschlussflachen aufgrund der Nutzungen gemaB Flachennutzungsplan
- Siedlungsflachen,
- Waldflachen,
- Gewasser/ Gewasserflachen,
- Verkehrsflachen;
= Ausschlussfldchen aufgrund von Fachgesetzen
- Schutzgebiete nach Naturschutzrecht (z.B. Natura2000-Gebiete),

- Schutzgebiete nach Wasserrecht (z.B. Trinkwasserschutzgebiete, Uberschwemmungs-
gebiete).

Die Vorranggebiete Landwirtschaft und Wind wurden in dieser Studie allerdings nicht den Aus-
schlussflachen zugeordnet.

Nach der Restriktionsanalyse wurde dann eine Potenzialanalyse durchgefihrt.
Folgende Positivkriterien wurden fur die Ermittlung der Potenzialflachen festgelegt:
= ertragsschwache” Acker- und Grinlandflachen mit einer Ackerzahlvon < 68,

= Flachen im privilegierten AuBenbereich nach § 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB,

= Forderungsfahige Flachen nach 8 37 Abs. 1 Nr. 2 ¢) EEG,

= Sonstige ,vorbelastete” Infrastrukturlinien.

Die ermittelten Potenzialfldchen wurden in vier verschiedene Kategorien unterteilt. Es wurde zwi-
schen den Kategorien A, B, C und D unterschieden.

Flachen der Kategorie A sind Landwirtschaftsflachen, die sich im privilegierter AuBenbereich
nach BauGB, innerhalb eines 200-Meter-Korridors entlang von zweigleisigen Bahnstrecken befin-
den. Diese Flachen sind bereits durch optische und akustische Belastungen vorgepragt. AuBer-
dem ist auf diesen Flachen die Entwicklung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen ohne Aufstel-
lung eines Bebauungsplans moglich. Des Weiteren befinden sich diese Flachen innerhalb des
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nach EEG forderfahigen 500 m Korridors. Weitere Kriterien wie Ackerzahl und FlachengréBe wur-
den dabei nicht berltcksichtigt.

Der Kategorie B wurden Landwirtschaftsflachen zugeordnet, die nach EEG forderfahig sind, sich
in einer Entfernung von bis zu 500 m entlang sonstiger, nicht zweigleisiger Bahnstrecken befin-
den, eine Ackerzahlvon < 68 und eine Uberwiegende FlachengroBe ab 2 ha besitzen.

Bei Potenzialflachen der Kategorie C handelt es sich um Flachen entlang ,vorbelasteter” Infra-
struktur. Diese Flachen Uberlagern sich teilweise auch mit den nach EEG forderfahigen Flachen.

Zu den Potentialfladchen der Kategorie D fallen die Flachen, die zwar eine Ackerzahl von < 68 und
eine Uberwiegende FlachengroBe ab 2 ha besitzen, die jedoch weder privilegiert nach BauGB
noch forderfahig nach EEG sind.

In der Studie wurde empfohlen, vorrangig auf den Potentialflachen der Kategorie A und B Photo-
voltaik Freifldchenanlagen zu entwickeln.

In der folgenden Tabelle sind die ermittelten Potenzialflichen und der potenzielle jahrliche
Stromertrag gegliedert nach den vier Kategorien dargestellt. Bei der Berechnung des potenziellen
jahrlichen Stromertrags wurde eine installierbare Leistung von rund 1 MWp je Hektar Potenzial-
flache (unter Berlcksichtigung von Reihenabstdnden und Nebenflachen) sowie ein spezifischer
Stromertrag von rund 1.000 kWh je kWp und Jahr angesetzt. Daraus ergibt sich ein fldchenspezi-
fischer Stromertrag von rund 1 GWh pro Hektar und Jahr.

Tabelle 11: Potenzialflachen Freiflachen-Photovoltaik und potenzieller jahrlicher Stromertrag

Kategorie Potenzialflachen [ha] | Pot. jahrlicher Stromertrag [GWh]
A 80,02 80,0

B 78,56 78,6

C 14,92 14,9

D 291,33 291,3

Gesamt 464,83 464,8

Wirtschaftlich Umsetzbar | 158,58 158,6

Von den 80,02 ha der Kategorie A befinden sich 73,18 ha auf der Gemarkung der Ortsgemeinde
Lingenfeld und 6,84 ha auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Schwegenheim.

Von den 78,56 ha der Kategorie B befinden sich 59,39 ha auf der Gemarkung der Ortsgemeinde
Lustadt und 19,17 ha auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz).

Von den 14,92 ha der Kategorie C befinden sich 7,27 ha auf der Gemarkung der Ortsgemeinde
Schwegenheim und 7,65 ha auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz).

Von den 291,33 ha der Kategorie D befinden sich 46,78 ha auf der Gemarkung der Ortsgemeinde
Freisbach, 43,78 ha auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Lustadt, 147,95 ha auf der Gemarkung
der Ortsgemeinde Schwegenheim, 49,91 ha auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Weingar-
ten (Pfalz) und 2,91 ha auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz).

Als wirtschaftlich umsetzbares Freiflachenphotovoltaikpotenzial werden aufgrund der Flachen-
konflikte in den Kategorien C und D, die Flachen in den Kategorien A und B, mit einem jahrlichen
potenziellen Stromertrag von insgesamt rund 158,6 GWh bewertet.

In dem folgenden Diagramm sind die Anteile an Freiflachen-Photovoltaik je Kategorie dargestellt.
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Anteil Freiflaichen-Photovoltaik nach Kategorien

17,2%

16,9%

62,7%

3,2%

m Kategorie A = Kategorie B = Kategorie C = Kategorie D

Abbildung 95: Anteil Freiflachen-Photovoltaik nach Kategorien

Im folgenden Diagramm sind die Anteile an Freifldchen-Photovoltaik nach Ortsgemeinden darge-
stellt.

Freiflaichen-Photovoltaik nach Ortsgemeinden

6,4% 10,1%

"15’7%

22,2%

10,7%

34,9%

m Freisbach = Lingenfeld = Lustadt = Schwegenheim = Weingarten (Pfalz) = Westheim (Pfalz)

Abbildung 96: Freiflachen-Photovoltaik nach Ortsgemeinden
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6.5.2 Dachflachen-Photovoltaik

Auch das Potenzial von Dachflachen-Photovoltaikanlagen in der Verbandsgemeinde Lingenfeld
wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt. Das Gesamtpotenzial betragt rund
223 GWh/a.

Im folgenden Diagramm ist das Photovoltaik-Potenzial aufgegliedert nach Ortsgemeinden darge-
stellt. Auf die Ortsgemeinde Freisbach entfallen 12,1 GWh/a, auf die Ortsgemeinde Lingenfeld
77,3 GWh/a, auf die Ortsgemeinde Lustadt 52,7 GWh/a, auf die Ortsgemeinde Schwegenheim
33,5 GWh/a, auf die Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) 30,2 GWh/a und auf die Ortsgemeinde
Westheim (Pfalz) 16,9 GWh/a.

Photovoltaik-Potenzial VG Lingenfeld nach Ortsgemeinden

7,6% 5,4%

13,6%

34,7%

15,0%

23,7%

m Freisbach m Lingenfeld m= Lustadt = Schwegenheim = Weingarten (Pfalz) = Westheim (Pfalz)
Abbildung 97: Photovoltaik-Potenzial Verbandsgemeinde Lingenfeld nach Ortsgemeinden
Im folgen Diagramm ist das Photovoltaik-Potenzial aufgegliedert nach BISKO-Sektoren darge-

stellt. Daran ist zu erkennen, dass der Sektor GHD/Sonstiges mit 43,8 % den groBten Anteil aus-
macht.
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Abbildung 98: Photovoltaik-Potenzial Verbandsgemeinde Lingenfeld nach BISKO-Sektoren
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6.6 Solarthermie
6.6.1 Grundlagen und Allgemeines

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde auch das Potenzial von Solarthermie in der Verbandsge-
meinde Lingenfeld betrachtet. Im Gegensatz zu Photovoltaikanlagen wird bei Solarthermieanla-
gen die Sonnenenergie mittels Solarkollektoren in Warmeenergie und nichtin elektrische Energie
umgewandelt. Da die Solarkollektoren schwarz sind, ziehen sie die Sonne besonders stark an. In
den Solarkollektoren befindet sich eine Flussigkeit aus Wasser und Frostschutz, beispielsweise
Glykol. Diese Flussigkeit wird durch die von den Kollektoren absorbierte Sonnenwarme auf bis zu
95°C erwarmt. Mittels Warmetauscher wird die Warme dann in einen Pufferspeicher geleitet. Die
Warme aus dem Pufferspeicher kann dann zum Heizen oder als Brauchwasser, zum Beispiel zum
Duschen genutzt werden.

Funktionsweise der Solarthermie

—p Warmes Brauchwasser

Warmetauscher

frrnnn
I RE R RN
frrnany

Kollektor

Pumpe

Heizkessel

Pufferspeicher

Kaltwasser

Abbildung 99: Funktionsweise der Solarthermie (Energiesparen im Haushalt, 2025)
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Die folgende Karte zeigt die einzelnen Baublocke der Verbandsgemeinde Lingenfeld mit den
jeweiligen potenziellen Warmeertragen pro m? Bodenflache. Insgesamt gibt es in der Verbands-
gemeinde ein Solarthermiepotenzial von 248.666 MWh/a.
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Abbildung 100: Potenzieller Warmeertrag pro m? Bodenflache (Energieatlas Rheinland-Pfalz, 2025)

6.6.2 Dachflachen-Solarthermie

Auch das Potenzial von Dachflachen-Solarthermie in der Verbandsgemeinde Lingenfeld wurde
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt. Das Gesamtpotenzial betragt rund 805
GWh/a. Hierbei handelt es sich um das theoretische Potenzial. Es wurden alle vorhandenen
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Dachflachen in der Verbandsgemeinde Lingenfeld berucksichtigt. Einschrankungen durch bei-
spielsweise Verschattungen oder Dachaufbauten wurden in diesem Zusammenhang allerdings
nicht beachtet.

Im folgenden Diagramm ist das Solarthermie-Potenzial aufgegliedert nach Ortsgemeinden dar-
gestellt. Auf die Ortsgemeinde Freisbach entfallen 43,7 GWh/a, auf die Ortsgemeinde Lingenfeld
279,5 GWh/a, auf die Ortsgemeinde Lustadt 190,5 GWh/a, auf die Ortsgemeinde Schwegenheim
121 GWh/a, auf die Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) 109 GWh/a und auf die Ortsgemeinde West-
heim (Pfalz) 60,9 GWh/a.

Solarthermie-Potenzial VG Lingenfeld nach Ortsgemeinden

7,6% 5,4%

13,5%

34,7%

15,0%

23,7%

m Freisbach m= Lingenfeld m= Lustadt = Schwegenheim = Weingarten (Pfalz) = Westheim (Pfalz)
Abbildung 101: Solarthermie-Potenzial Verbandsgemeinde Lingenfeld nach Ortsgemeinden
Im folgen Diagramm ist das Solarthermie-Potenzial aufgegliedert nach BISKO-Sektoren darge-

stellt. Daran ist zu erkennen, dass der Sektor GHD/Sonstiges mit 43,8 % den groBten Anteil aus-
macht.
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Abbildung 102: Solarthermie-Potenzial Verbandsgemeinde Lingenfeld nach BISKO-Sektoren
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6.7 Biomasse

Auch das Biomassepotenzial wurde im Zuge der Potenzialanalyse untersucht. Unter Biomasse
versteht man alle organischen Stoffe, die zur Energieerzeugung genutzt werden kénnen. Dies kon-
nen sowohl pflanzliche als auch tierische Stoffe sein. Zu Biomasse zahlen unter anderem Rest-
und Abfallstoffe aus der Forst- und Landwirtschaft, Landschaftspflegereste, organische Sied-
lungsabfalle, aber auch Pflanzen, die gezielt fur die Energiegewinnung angebaut werden, wie bei-
spielsweise Mais oder Raps. Aufgrund der Fldchenknappheit wurde im Rahmen der Potenzialana-
lyse nicht naher auf den Anbau von Pflanzen zur Energiegewinnung eingegangen, sondern sich in
erster Linie auf die Potenziale von Rest- und Abfallstoffen konzentriert.

6.8 Biogas

Auf der Gemarkung der Ortgemeinde Lustadt wird eine Biogasanlage betrieben, die seit Ende
2008 Biogas produziert. 2016 wurde diese Anlage von der enercity Contracting GmbH, einer hun-
dertprozentigen Beteiligung der Stadtwerke Hannover AG Ubernommen. Die Biogasanlage verfugt
Uber eine installierte elektrische Leistung von 2,5 MW und wird in flexibler Fahrweise betrieben.
Sie erzielt eine jahrliche Stromproduktion von ca. 12.264 MWh sowie eine Warmeauskopplung
von rund 10.000 MWh.

Wenn die Biogasanlage zu einer Biomethan-Einspeiseanlage umgebaut wurde, lage die Leistung
bei etwa 350 Nm*® (Normkubikmeter) Biomethan pro Stunde. Allerdings reicht die Kapazitat der
bestehenden Garrestlager derzeit dafur nicht aus.

Zu der Biogasanlage gehdren insgesamt drei Blockheizkraftwerke. Das Biogas wird mittels Mais,
Hirse und Ganzpflanzensilage erzeugt und vor Ort von den drei BHKWs verstromt.

Direkt neben der Biogasanlage befindet sich die Firma Sinn, ein Jungpflanzen-Anbaubetrieb. Die
Gewachshauser der Firma Sinn werden mit Abwarme der BHKWSs beheizt.

2028 lauft die EEG-Forderung fur diese Biogasanlage aus, weil dann die Forderperiode von 20
Jahren auslauft.

6.9 Wasserstoff

Bezuglich der Zukunftvon Wasserstoffnetzen und der Umristung von bestehenden Erdgasnetzen
in der Verbandsgemeinde Lingenfeld auf Wasserstoff hat man sich intensiv mit den Gasversor-
gern ausgetauscht.

Wasserstoff ist zurzeit noch sehr knapp und auch in naher Zukunft noch nicht unbegrenzt fir alle
potenziellen Kunden verfugbar. Daher soll zunachst die Versorgung von Industriekunden mit
Wasserstoff vorangetrieben werden.

Derzeit wird noch untersucht, welche vorhandenen Erdgasleitungen in der Verbandsgemeinde
Lingenfeld fur Wasserstoff geeignet sind und welche daflr erst saniert werden mussen.

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserstofffaches e.V. hat den Ergebnisbericht 2024 des
Gasnetzgebietstransformationsplans herausgegeben.
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6.10 Windkraft
Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde auch die Potenziale von Windkraft ermittelt.

Auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Lustadtist die Errichtung von finf Windenergieanlagen des
Typs Enercon E175 mit einer Leistung von jeweils 6,0 MW geplant. Die Gesamtleistung dieser funf
Windenergieanlagen betragt somit 30 MW.

Auf Basis aktueller Schatzungen der Windverhaltnisse wurde von Juwi insgesamt ein potenzieller
Stromertrag von ca. 71.175 MWh pro Jahr fur alle funf Windenergieanlagen angegeben.

Auf der Gemarkung der Ortsgemeinde Schwegenheim sind insgesamt vier Windenergieanlagen
geplant. Drei davon sind als Repowering der alten Bestandsanlagen geplant und eine davon ist
eine neue zusatzliche Windenergieanlage. Geplant sind Windenergieanlagen vom Typ V162 mit
einer Leistung von jeweils 6,2 MW. Die Gesamtleistung der vier Anlagen betragt somit 24,8 MW.

Da fur diese Windenergieanlagen keine Informationen zum potenziellen Stromertrag zur Verfu-
gung standen, wurde dieser auf Basis des potenziellen Stromertrags der geplanten Windenergie-
anlagen in Lustadt berechnet. Dazu wurden zunachst die Volllaststunden der geplanten Wind-
energieanlagen in Lustadt berechnet, indem der Gesamtstromertrag von 71.175 MWh/a durch
die Gesamtleistung von 30 MW geteilt wurde. AnschlieBend wurden die errechneten Volllaststun-
den mit der Gesamtleistung der Windenergieanlagen von Schwegenheim von 24,8 MW multipli-
ziert. Dies ergab ein potenzieller Stromertrag von ca. 58.838 MWh/a fur alle vier geplanten Wind-
energieanlagen in Schwegenheim. Da es sich hierbei um einen berechneten Wert handelt kann
der tatsachliche Wert auch hiervon abweichen. Der potenzielle Stromertrag ist sehr stark von der
Windhoffigkeit, also dem durchschnittlichen Windaufkommen an einem bestimmten Standort
abhangig. Wenn die Windhoffigkeit am Standort der geplanten Windenergieanlagen in Lustadt
hoher ist als die Windhoffigkeit am Standort der geplanten Anlagen in Schwegenheim, dann ware
der tatsachlich Wert geringer als der berechnete.

Der potenzielle Stromertrag fur alle neun geplanten Windenergieanlagen in der Verbandsge-
meinde Lingenfeld betragt insgesamt ca. 130.013 MWh/a. Auch dieser Wert kann sich noch an-
dern, wenn der tatsachliche potenzielle Stromertrag der geplanten Windenergieanlagen in Sch-
wegenheim bekannt ist.

6.11 Regionalplan Rhein-Neckar

Far die Metropolregion Rhein-Neckar liegt seit dem 15. Dezember 2014 der verbindlich geltende
Einheitliche Regionalplan Rhein-Neckar vor.

Seitdem 23. August 2021 gibt es fur den Bereich Windenergie einen gesonderten Teilregionalplan
Windenergie zum Einheitliche Regionalplan Rhein-Neckar. Darin sind die Flachen in der Region
Rhein-Neckar ausgewiesen, die zur Energiegewinnung aus Windkraft genutzt werden kdnnen.
Aufgrund neuer Gesetzesvorgaben und daraus resultierenden Planungsauftragen wird dieser
Teilregionalplan derzeit fortgeschrieben.

Im Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG) vom 20. Juli 2022 wurden erstmals bundesweit
konkrete Flachenziele fur die Erzeugung erneuerbarer Energien festgelegt. Unter anderem wur-
den darin fur die Windenergie Flachenbeitragswerte definiert, die von den einzelnen Bundeslan-
dern erreicht werden mussen.
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Fur Rheinland-Pfalz wurde fur die Windenergienutzung bis zum 31. Dezember2027 ein Flachen-
beitragswert von 1,4 % der Landesflache festgelegt und bis zum 31. Dezember 2032 ein Flachen-
beitragswert von 2,2 % der Landesflache.

Zusatzlich zum Teilregionalplan Windenergie wird derzeit der Teilregionalplan Freiflachen-Photo-

voltaik erarbeitet.

Zum Ausbau der Solarenergienutzung bestehen im Gegensatz zum Thema Windenergie keine

Zielvorgaben seitens des Bundes.

6.12 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Tabelle 12: Einspar- und Erzeugungspotenzial Warme aus erneuerbaren Energien

Technologie

Einspar-/ Erzeugungspotenzial [MWh/a]

Gebaudesanierung

183.800

Oberflachennahe Geothermie | Nicht quantifizierbar
Tiefe Geothermie Nicht quantifizierbar
Umweltwarme Nicht quantifizierbar
Abwarme Gewerbe Nicht vorhanden
Abwarme Abwasser 443,3

Solarthermie 248.666

Biomasse Nicht quantifizierbar

Tabelle 13: Erzeugungspotenzial Strom aus erneuerbaren Energien

Technologie

Erzeugungspotenzial [MWh/a]

Photovoltaik

381.600

Windkraft (inkl. Repowering)

130.013
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7 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

Laut dem Warmeplanungsgesetz muss das beplante Gebiet, in diesem Fall die Gemarkungsfla-
che der Verbandsgemeinde Lingenfeld, in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete eingeteilt
werden. Dabei wird zwischen Warmenetzgebieten, Wasserstoffnetzgebieten und Gebieten flr
die dezentrale Warmeversorgung unterschieden.

AuBerdem kann ein Teilgebiet auch als sogenanntes Prufgebiet ausgewiesen werden. Dies kann
der Fall sein, wenn die fur eine Einteilung erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend be-
kannt sind oder ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher auf eine andere Art mit
Warme versorgt werden soll, z. B. leitungsgebundenes grines Methan.

Bei der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete wurden folgende Faktoren be-
rucksichtigt:

= Warmegestehungskosten (Investitions- und Betriebskosten),
= Realisierungsrisiken,

= Versorgungssicherheit,

= kumulierte Treibhausgasemissionen,

= Warmeliniendichte,

= Erwarteter Anschlussgrad,

= Potenziale erneuerbarer und gunstiger Energiequellen,

= Abwarmepotenzial zur Einspeisung in ein vorgesehenes Warmenetz,
= Bebauungsstruktur,

= Bebauungsdichte,

= Vorhandene Ankergebdude / Ankerkunden,

= Barrieren beim Aus- und Neubau von Warmenetzen (z.B. HauptverkehrsstraBen, Bahnli-
nien, Gewasser),

= Vorhandensein eines Gasnetzes,

= Vorhandensein eines Warmenetzes.

Die Warmeliniendichte ist das wichtigste Kriterium zur Beurteilung, ob ein bestimmtes Gebiet fur
ein Warmenetz geeignet ist. Wenn diese in einem Gebiet generell zu gering ist oder es nur verein-
zelte StraBen gibt mit hoher Warmeliniendichte, die aber zu weit auseinanderliegen, dann kommt
dieses Gebiet fir ein Warmenetz nicht in Frage. Der Bau eines neuen Warmenetzes ist relativ
teuer und aufwendig, daher ist der Neubau eines Warmenetzes aus wirtschaftlicher Sicht nur fur
mehrere zusammenhangende StraBenziige mit geeigneter Warmeliniendichte sinnvoll. Bei nur
wenigen geeigneten Gebauden sind die hohen Grundkosten nicht zu rechtfertigen. Aber auch bei
einer geeigneten Warmeliniendichte mussen noch weitere Beurteilungskriterien geprift und be-
ricksichtigt werden. Es besteht zum Beispiel die Moglichkeit, dass sichim geeigneten Gebiet Bar-
rieren wie Bahnlinien oder Gewasser befinden, die den Bau eines Warmenetzes verhindern oder
zumindest deutlich erschweren und verteuern.

In der folgenden Tabelle ist angegeben ab welcher Warmeliniendichte ein Gebiet fur ein Warme-
netz geeignetist.
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Tabelle 14: Bewertungskriterien Warmeliniendichte fur verschiedene Bebauungsstrukturen (eigene Darstellung nach
(Ortner, et al., 2024))

Warmeliniendichte [MWh/m*a] Bewertung der Eighung
Zuséatzliche Hlarden zu erwarten: > 2 Mittlere Eignung
»verdichtetes Gebiet“: 1,7 -2,0 Hohe Eignung
»verdichtetes Gebiet“: 1,3-1,7 Mittlere Eignung
»Neubaugebiet“: 1,1-1,5 Hohe Eignung
»Neubaugebiet“: 0,7 - 1,1 Mittlere Eignung

bis 0,7 Geringe Eignung

Wenn ein bestimmtes Gebiet eine geeignete Warmeliniendichte fur ein Warmenetz aufweist,
muss auch zusatzlich die Altersstruktur der Gebaude in diesem Gebiet betrachtet werden. Sind
die Gebaude in diesem Gebiet alle maximal ca. 40 Jahre alt, dann ist aufgrund der Dammung der
Gebaudehulle in diesem Gebiet auch ein Niedertemperaturnetz mit Temperaturen von ca. 55 °C
moglich. Bei alteren Gebauden, die schon vor Mitte der 1980er Jahre gebaut wurden, sind auf-
grund schlechterer Dammung hoéhere Vorlauftemperaturen zur Warmeversorgung dieser Ge-
b&ude ndétig.

Ein weiteres wichtiges Beurteilungskriterium fur die Bewertung der Warmenetzeignung ist der An-
schlussgrad. Je hdher der voraussichtliche Anschlussgrad im Zieljahr ist, desto besser ist die Eig-
nung dieses Gebietes fur ein Warmenetz.

Die folgende Tabelle zeigt bei welchem Anschlussgrad ein Gebiet fur ein Warmenetz geeignet ist.

Tabelle 15: Bewertungsindikator Anschlussgrad an ein Warme- oder Gasnetz (Ortner, et al., 2024)

Erwarteter Anschlussgrad [%] Bewertung der Eignung

Erwarteter Anschlussgrad im Zieljahr Hohe Eignung

60-95%
Erwarteter Anschlussgrad im Zieljahr Mittlere Eignung
40-80%
Erwarteter Anschlussgrad im Zieljahr Geringe Eignung
20-60%

Ein weiteres Beurteilungskriterium fur die Eignung eines Gebietes fur ein Warmenetzes ist das
Vorhandensein von potenziellen Ankerkunden. Hierbei handelt es sich um groBe Gebaude mit
langfristig hohem Warmebedarf. Besonders vorteilhaft flir den Bau eines Warmenetzes sind
groBe kommunale Gebaude, wie beispielsweise Schulen, Kindergarten und Rathauser, da bei
diesen Gebauden die Kommune selbst Gber den Anschluss an ein Warmenetz entscheiden kann.
Auch groBe Mehrfamilienhauser sind sehr gut fur Warmenetze geeignet, besonders wenn sie sich
im Besitz der Kommune befinden. Flr Ankergebaude, die sich nicht in kommunaler Hand befin-
den, sollte frihzeitig die Bereitschaft zum Anschluss an ein Warmenetz abgeklart werden. Fallen
potenzielle Ankerkunden weg, ist ein Gebiet moglicherweise doch nicht fur ein Warmenetz geeig-
net, da durch den Wegfall von Ankerkunden mit hohem Warmebedarf auch die Warmelinien-
dichte im entsprechenden Gebiet deutlich sinkt.

Far die Einteilung der Verbandsgemeinde Lingenfeld in voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete wurden die sechs Ortsgemeinden separat betrachtet. Jede Ortsgemeinde wurde anhand
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der genannten Beurteilungskriterien in einzelne Teilgebiete unterteilt. Daflur wurde zunachst ge-
pruft, welche Gebiete aufgrund der Warmeliniendichte und weiterer Beurteilungskriterien zu-
kunftig fGr ein Warmenetz geeignet waren.

Bei der Warmenetzeignung wurde zwischen den beiden Kategorien ,,Warmenetzgebiete Stufe 1
und ,Warmenetzgebiete Stufe 2“ unterschieden. Warmenetzgebiete der Stufe 1 sind Gebiete bei
denen fur die Warmeliniendichte ein Grenzwert von 5.000 kWh/m*a angenommen wurde und die
sich deshalb aus wirtschaftlicher Sicht bereits ab einer Anschlussquote von 40 % fir ein Warme-
netz lohnen. Bei Warmenetzgebieten der Stufe 2 wurde ein Grenzwert von 3.500 kWh/m*a fur die
Warmeliniendichte angenommen. Diese Gebiete sind daher aus wirtschaftlicher Sicht erst ab ei-
ner Anschlussquote von 60 % fur ein Warmenetz geeignet.

Generell ist die Wirtschaftlichkeit eines geplanten Warmenetzes nur gegeben, wenn die ange-
nommene Anschlussquote auch erreicht wird. SchlieBen sich zu wenige Gebaudeeigentiimer an
das Warmenetz an, ist die Wirtschaftlichkeit trotz hoher Warmeliniendichte in diesem Gebiet
nicht mehr gegeben. Deshalb ist es von Vorteil, wenn sich im entsprechenden Eignungsgebiet
mehrere kommunale Ankergebdude befinden, bei denen die Kommune den Anschluss an das
Warmenetz selbstin der Hand hat und bei denen langfristig auch ein hoher Warmebedarf vorhan-
denist.

Basierend auf den beschriebenen Eignungskriterien wurden im digitalen Abbild der Verbandsge-
meinde Lingenfeld die einzelnen Gebiete mit den zukunftigen Warmeversorgungsarten darge-
stellt. Zunachst wurden in Rot die Warmenetzgebiete der Stufe 1 eingezeichnet, bei denen sich
der Bau eines Warmenetzes aufgrund der sehr hohen Warmeliniendichte schon ab einer An-
schlussquote von 40 % lohnt. AnschlieBend wurden in Orange die Warmenetzgebiete der Stufe 2
eingezeichnet, bei denen der Bau eines Warmenetzes aus wirtschaftlicher Sicht ab einer An-
schlussquote von 60 % sinnvoll ist. Zum Schluss wurden alle sonstigen Gebiete, die unter ande-
rem aufgrund einer zu geringen Warmeliniendichte nicht flir ein Warmenetz geeignet sind in griin
eingezeichnet. Bei diesen Gebieten ist auch zukunftig eine dezentrale Warmeversorgung vorge-
sehen.
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7.1 Warmeversorgung Ortsgemeinde Freisbach

In der Ortsgemeinde Freisbach gibt es mehrere StraB3en, die aufgrund der beschriebenen Beur-
teilungskriterien fur ein Warmenetz geeignet sind.

Besonders gut geeignet sind die HauptstraBe bis zur Kreuzung Am Brihlgraben sowie die Hinter-
gasse, da dort fast Uberall eine Warmeliniendicht von tber 5.000 kWh/m*a vorliegt. Da sich die-
ses Gebiet daher aus wirtschaftlicher Sicht schon ab einer Anschlussquote von 40% lohnen
wiurde wurde es auch als Warmenetzgebiet der Stufe 1 deklariert.

Abgesehen von dem Warmenetzgebiet der Stufe 1 gibt es auch noch zwei kleinere Warmenetzge-
biete der Stufe 2, die an das Warmenetzgebiet der Stufe 1 anschlieBen. In diesen beiden Gebieten
liegt die Warmeliniendichte Uberwiegend zwischen 3.500 und 5.000 kWh/m*a. Daher wére in die-
sen beiden Gebieten die Wirtschaftlichkeit ab einer Anschlussquote von 60% gegeben. Eines der
beiden Gebiete erstreckt sich Uber die Kirchgasse und einen Teil der Weingartener Straf3e, das
andere Warmenetzgebiet der Stufe 2 befindet sich im Bereich der Trankgasse.

AuBerhalb der beschriebenen drei Warmenetzgebiete ist die Warmeliniendichte zu gering, so
dass die Wirtschaftlichkeit fur den Bau eines Warmenetzes hier nicht gegeben ist. Deshalb ist fur
dieses Gebiet auch zukunftig eine dezentrale Warmeversorgung vorgesehen. Es gibt zwar auch in
diesem Gebiet vereinzelte kurze StraBenabschnitte mit erhohter Warmeliniendichte, diese liegen
aber zu weit auseinander und werden durch ungeeignete StraBenabschnitte unterbrochen, so-
dass ein Warmenetz nicht realisierbar ist.

Auf der folgenden Karte sind die moglichen zuklnftigen Warmenetzgebiete der Stufen 1 und 2 in
der Ortsgemeinde Freisbach dargestellt.

Abbildung 104: Zukunftige Warmenetzgebiete Ortsgemeinde Freisbach
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7.2 Warmeversorgung Ortsgemeinde Lingenfeld

Auch in der Ortsgemeinde Lingenfeld gibt es mehrere StraBen, die aufgrund der beschriebenen
Beurteilungskriterien fur ein Warmenetz geeignet sind.

Besonders gut geeignet sind die Kautzengasse, die Hohensteggasse, die KirchstraBe, die Haupt-
straBe und ein kleiner Teil der Altspeyerer StraBe, da dort Uberall eine Warmeliniendicht von min-
destens 5.000 kWh/m*a vorliegt. Da sich dieses Gebiet daher aus wirtschaftlicher Sicht schon ab
einer Anschlussquote von 40% lohnen wirde, wurde es auch als Warmenetzgebiet der Stufe 1
deklariert. Allerdings flieBt durch dieses Gebiet der Hofgraben, was bei der Planung besonders
berucksichtigt werden muss, da dies den mdéglichen Bau des Warmenetzes héchstwahrschein-
lich erschweren und dadurch auch verteuern wurde. Deshalb muss vorab genau gepruft werden,
ob in diesem Gebiet das vorgesehene Warmenetz vollstandig realisiert werden kann oder ob dies
aus technischer oder wirtschaftlicher Sicht nicht moéglich ist. Dabei spielt auch die Anschluss-
quote eine groBe Rolle. Je hdher die Anschlussquote, desto eher lassen sich hohere Baukosten
und Mehraufwand rechtfertigen.

Zusatzlich zu dem Warmenetzgebiet der Stufe 1 gibt es auch noch vier weitere Warmenetzgebiete
der Stufe 2, die an das Warmenetzgebiet der Stufe 1 anschlieBen. In diesen Gebieten liegt die
Warmeliniendichte uberwiegend zwischen 3.500 und 5.000 kWh/m*a. Daher wére in diesen Ge-
bieten die Wirtschaftlichkeit ab einer Anschlussquote von 60% gegeben. Eines dieser Gebiete er-
streckt sich Uber die Neustadter StraBe bis zur Kreuzung Im alten Sagewerk und eines Uber die
ObergartenstraBe bis einschlieBlich Hausnummer 39. Ein weiteres Warmenetzgebiet der Stufe 2
umfasst die Altspeyerer StraBBe. Das groBte dieser vier Gebiete erstreckt sich Uber die Germers-
heimer StraBe bis zur HumboldtstraBe. AuBerdem wurden aufgrund der hohen Warmebedarfe
auch noch mehrere groBe Ankergebaude wie das Seniorenzentrum, die Goldberghalle sowie die
Grundschule und die Realschule plus zu diesem Warmenetzgebiet dazugezahlt. Kommunale Ge-
baude, wie die Schulen und die Goldberghalle haben auBerdem den Vorteil, dass die Kommune
den Anschluss an ein Warmenetz selbst in der Hand hat.

AuBerhalb der funf beschriebenen Warmenetzgebiete ist die Warmeliniendichte zu gering, so
dass die Wirtschaftlichkeit flir den Bau eines Warmenetzes hier nicht gegeben ist. Deshalb ist
fur dieses Gebiet auch zukunftig eine dezentrale Warmeversorgung vorgesehen. Es gibt zwar
auch in diesem Gebiet vereinzelte kurze StraBenabschnitte mit erhohter Warmeliniendichte,
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diese liegen aber zu weit auseinander und werden durch ungeeignete StraBenabschnitte unter-
brochen, sodass sich der Bau eines Warmenetzes hier nicht lohnen wurde.

Auf der folgenden Karte sind die moglichen zukunftigen Warmenetzgebiete der Stufen 1 und 2 in

der Ortsgemeinde Lingenfeld dargestellt.
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Abbildung 105: Zukinftige Warmenetzgebiete Ortsgemeinde Lingenfeld
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7.3 Warmeversorgung Ortsgemeinde Lustadt

Auch in der Ortsgemeinde Lustadt gibt es mehrere Gebiete, die aufgrund der beschriebenen Be-
urteilungskriterien fur ein Warmenetz geeignet sind.

Es wurden insgesamt zwei Warmenetzgebiete der Stufe 1 und sieben Warmenetzgebiete der
Stufe 2 definiert.

Bei den beiden Warmenetzgebieten der Stufe 1 liegt die Warmeliniendicht fast tberall tber 5.000
kWh/m*a, so dass sich ein Warmenetz aus wirtschaftlicher Sicht bereits ab einer Anschluss-
quote von 40% lohnen wurde.

Eines dieser Gebiete erstreckt sich Uber die Obere HauptstraBe, die RoderstraBe bis zum Hofgra-
ben, die HeustraBe, einen Teil der Karl-Lehr-StraBBe, die AngelstraBe bis zur Karl-Lehr-StraBe und
die SchulstraBe bis einschlieBlich der Kindertagessstatte. In der SchulstraBe liegt die Warmelini-
endichte zwar unter 5.000 kWh/m*a, da sich dort aber mehrere kommunale Ankergebdude mit
hohen Warmebedarfen befinden hat man einen Teil dieser StraBe dennoch zu diesem Warme-
netzgebiet dazugezahlt. AuBerdem ist bei kommunalen Gebduden die Anschlusswahrscheinlich-
keit relativ hoch, da die Kommune den Anschluss dieser Gebaude selbst in der Hand hat.

Das zweite Warmenetzgebiet der Stufe 1 erstreckt sich Uber die Untere HauptstraBe bis zur Kreu-
zung RaiffeisenstraBe, die Lohngasse und die LindenstraBe bis zur Neugasse. Aufgrund der sehr
hohen Warmeliniendichte ist dieses Gebiet besonders gut fur ein Warmenetz geeignet.

Bei den sieben Warmenetzgebieten der Stufe 2 liegt die Warmeliniendichte Uberwiegend zwi-
schen 3.500 und 5.000 kWh/m*a, wodurch die Wirtschaftlichkeit ab einer Anschlussquote von
60% gegeben ist.

Eines dieser Gebiete erstreckt sich Uber die KirchstraBe, einen Teil der Karl-Lehr-StraBe und die
Hohe StraBe bis zur Kreuzung BirkenstraBe und ein weiteres Gebiet erstreckt sich Uber die Wald-
straBe, die Jakob-Lehr-StraBe und einen kleinen Teil der Roderstralle.

Der Teil der AngelstraBe, der nicht zum Warmenetzgebiet der Stufe 1 gezahlt wurde, wurde eben-
falls als ein Warmenetzgebiet der Stufe 2 definiert.

Ein weiteres, etwas groBeres Warmenetzgebiet der Stufe 2 erstreckt sich Gber die Untere Haupt-
straBe von der Kreuzung RaiffeisenstraBe bis zur Kreuzung PoststraB3e, die BlumenstraBe, den
Gartenweg, die RaiffeisenstraBBe, einen Teil der BahnhofstraBe, die PoststraBe sowie Uber einen
Teil der Beethovenstraf3e.

Auch die StraBe Am StraBel bis zur Kreuzung Lerchenweg wurde als Warmenetzgebiet der Stufe
2 definiert. Ebenso wurde auch die Neugasse inklusive eines kleinen Teils der Speyerer StraBe als
ein solches Gebiet festgelegt.

Das letzte dieser sieben Gebiete erstreckt sich Uber die Heidengasse, die Holzgasse bis zum Hof-
graben und die KehrstraBe.

Bei der Planung der Warmenetzgebiete ist allerdings besonders zu berlcksichtigen, dass durch
zwei der Warmenetzgebiete der Stufe 2 der Hofgraben verlauft, was den mdglichen Bau eines
Warmenetzes in diesen beiden Gebieten erschweren und dadurch auch verteuern wurde. Des-
halb muss vorab genau gepruft werden, ob in diesen beiden Gebieten das vorgesehene Warme-
netz vollstandig realisiert werden kann oder ob dies aus technischer oder wirtschaftlicher Sicht
nicht moglich ist. Dabei spielt auch die Anschlussquote wieder eine groBe Rolle. Je hdher die An-
schlussquote, desto eher lassen sich hohere Baukosten und Mehraufwand rechtfertigen.
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AuBerhalb der neun beschriebenen Warmenetzgebiete ist die Warmeliniendichte zu gering, so
dass die Wirtschaftlichkeit fur den Bau eines neuen Warmenetzes hier nicht gegeben ist. Deshalb
istfur das Gebiet auBerhalb der Warmenetzgebiete auch zuklinftig eine dezentrale Warmeversor-
gung vorgesehen. Es gibt zwar auch in diesem Gebiet vereinzelte kurze StraBenabschnitte mit er-
hohter Warmeliniendichte, diese liegen aber zu weit auseinander und werden durch ungeeignete
StraBenabschnitte unterbrochen, sodass sich der Bau eines Warmenetzes hier nicht lohnen
wurde.

Auf der folgenden Karte sind die moglichen zuklinftigen Warmenetzgebiete der Stufen 1 und 2 in
der Ortsgemeinde Lustadt dargestellt.

Abbildung 106: Zukunftige Warmenetzgebiete Ortsgemeinde Lustadt
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7.4 Warmeversorgung Ortsgemeinde Schwegenheim

In der Ortsgemeinde Schwegenheim gibt es ebenfalls einige StraBenzlige, die aufgrund der be-
schriebenen Beurteilungskriterien gut bis sehr gut fur ein Warmenetz geeignet sind.

Es wurden insgesamt ein Warmenetzgebiet der Stufe 1 und zwei Warmenetzgebiete der Stufe 2
definiert.

Bei dem Warmenetzgebiet der Stufe 1 liegt die Warmeliniendicht fast Uberall uber 5.000
kWh/m*a, so dass sich ein Warmenetz aus wirtschaftlicher Sicht bereits ab einer Anschluss-
quote von 40% lohnen wirde. Dieses Gebiet ist daher sehr gut fur ein Warmenetz geeignet. Es
erstreckt sich Uber fast die gesamte HauptstraBe, die BahnhofstraBe bis zur SchulstraBe, die
StraBe Am Jahnplatz sowie Uiber einen Teil der Rappengasse.

Bei den beiden Warmenetzgebieten der Stufe 2 liegt die Warmeliniendichte Uberwiegend zwi-
schen 3.500 und 5.000 kWh/m*a, wodurch die Wirtschaftlichkeit ab einer Anschlussquote von
60% gegeben ist.

Eines dieser Warmenetzgebiete der Stufe 2 erstreckt sich Uber einen Teil der Neustadter StraBe,
die KirchstraB3e, einen Teil der Kauzengasse sowie uber Teile der Westheimer StraBe und der Alten
Landauer StraBe.

Das zweite Gebiet beinhaltet die Hollengasse, fast den kompletten Muhlweg, die Hainbach-
straBe, die RottstraBBe, ein Teil des Rothenwegs, die KleinfeldstraBe, einen Teilder Bahnhofstral3e,
die GutenbergstraBe sowie die SchulstraBe bis zur GoethestraBe. Zusatzlich wurden noch die
Sporthalle und der Kindergarten in der StraBe Am Bahndamm zu diesem Gebiet dazugezahlt, da
diese Gebaude einen hohen Warmebedarf aufweisen und die Anschlusswahrscheinlichkeit sehr
hoch ist, da sie sich in kommunaler Hand befinden.

Auch in Schwegenheim muss bei der Planung der Warmenetzgebiete berucksichtigt werden,
dass sowohl durch das Warmenetzgebiet der Stufe 1 als auch durch ein Warmenetzgebiete der
Stufe 2 der Hainbach verlauft, was den maoglichen Bau eines Warmenetzes in diesen Gebieten
erschweren und dadurch auch verteuern wirde. Deshalb muss vorab genau gepruft werden, ob
in diesen beiden Gebieten das vorgesehene Warmenetz vollstandig realisiert werden kann oder
ob dies aus technischer oder wirtschaftlicher Sicht nicht moglich ist. Dabei spielt auch die An-
schlussquote wieder eine groBe Rolle. Je hoher die Anschlussquote, desto eher lassen sich ho-
here Baukosten und Mehraufwand rechtfertigen.

Das vorhandene Warmenetz im Ortsteil Vorderlohe (in Karte gelb dargestellt) soll nicht mehr wei-
ter ausgebaut werden. Im Kapitel 8 werden zwei Szenarien beschrieben, bei denen das Warme-
netz so bleibt wie es ist und zwei bei denen das Warmenetz bis spatestens 2030 stillgelegt wird.
Bei den Szenarien, in denen das Warmenetz bleibt, wird lediglich die Versorgungsart des Warme-
netzes schrittweise auf erneuerbare Energien umgestellt. Bei den beiden Szenarien, in denen das
Warmenetz stillgelegt wird, wird dieses Gebiet als dezentrales Warmeversorgungsgebiet be-
trachtet, bei dem sich die Gebaudeeigentimer bis spatestens 2030 selbst um eine neue Hei-
zungstechnologie kimmern mussen.

AuBerhalb der bereits beschriebenen Gebiete ist der Bau eines nheuen Warmenetzes aufgrund ei-
ner zu geringen Warmeliniendichte und zu lockeren Bebauung aus wirtschaftlicher Sicht nicht
maoglich. Daher ist fUr dieses Gebiet auch zukunftig eine dezentrale Warmeversorgung vorgese-
hen. Auch wenn es vereinzelt in diesem Gebiet kurze StraBenabschnitte mit geeigneter Warmeli-
niendichte gibt, sind diese dennoch nicht fur ein Warmenetz geeignet, da sie zu kurz sind und zu
weit von den definierten Warmenetzgebieten entfernt liegen.
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Auf der folgenden Karte sind die moglichen zukunftigen Warmenetzgebiete der Stufen 1 und 2
sowie das vorhandene Warmenetz in der Ortsgemeinde Schwegenheim dargestellt.
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Abbildung 107: Zukinftige Warmenetzgebiete Ortsgemeinde Schwegenheim
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7.5 Warmeversorgung Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

In der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) gibt es auch einige StraBenzuge, die aufgrund der be-
schriebenen Beurteilungskriterien gut bis sehr gut flir den Bau eines neuen Warmenetzes geeig-
net sind.

Es wurden insgesamt zwei Warmenetzgebiet der Stufe 1 und funf Warmenetzgebiete der Stufe 2
definiert.

Bei dem groBeren Warmenetzgebiet der Stufe 1 liegt die Warmeliniendicht fast Gberall iber 5.000
kWh/m*a, so dass sich ein Warmenetz aus wirtschaftlicher Sicht bereits ab einer Anschluss-
quote von 40% lohnen wirde. Dieses Gebiet ist daher sehr gut fir ein Warmenetz geeignet und
erstreckt sich Uber den uberwiegenden Teil der HauptstraBe bis zur Bildgasse.

Bei dem zweiten, deutlich kleineren Warmenetzgebiet der Stufe 1 kann man auch von einem Ge-
baudenetz sprechen, da mit diesem Warmenetz nur die Grundschule, die Kita sowie das Sport-
heim mit Warme versorgt werden sollen. Um die Wirtschaftlichkeit fur dieses Gebaudenetz zu
ermitteln, wurde daflr extra eine Warmevollkostenberechnung durchgefuhrt, auf die in diesem
Kapitel auch noch ndher eingegangen wird.

Bei den funf Warmenetzgebieten der Stufe 2 liegt die Warmeliniendichte Uberwiegend zwischen
3.500 und 5.000 kWh/m*a, wodurch die Wirtschaftlichkeit ab einer Anschlussquote von 60% ge-
geben ist.

Eines dieser Warmenetzgebiete erstreckt sich Uber ein kleines Stuck der HauptstraBBe, anschlie-
Bend an das groBere Warmenetzgebiet der Stufe 1, die Bildgasse und die Oberlustadter StraBBe
bis zum Birkenweg.

Ein weiteres Warmenetzgebiet der Stufe 2 beinhaltet die WilhelmstraBe sowie einen Teil der Kern-
gasse und eines der Gebiete umfasst die Schlossgasse bis zum Hainbach.

Ebenfalls zu diesen Gebieten zahlt die Neugasse bis zur SchulstraBe und das letzte Gebiet er-
streckt sich tUber die BahnhofstraBe bis zur StraBe im Wirthsgarten und den Wiesenweg. Da durch
dieses Gebiet allerdings der Hainbach verlauft muss vorab genau gepruft werden, ob eine Que-
rung des Bachs maoglich ist und ob die Wirtschaftlichkeit bei hoheren Planungs- und Baukosten
noch gegeben ist.

AuBerhalb der bereits beschriebenen Gebiete ist der Bau eines neuen Warmenetzes aufgrund ei-
ner zu geringen Warmeliniendichte und zu lockeren Bebauung aus wirtschaftlicher Sicht nicht
moglich. Daher ist fur dieses Gebiet auch zukunftig eine dezentrale Warmeversorgung vorgese-
hen. Auch wenn es vereinzelt in diesem Gebiet kurze StraBenabschnitte mit geeigneter Warmeli-
niendichte gibt, sind diese dennoch nicht fur ein Warmenetz geeignet, da sie zu kurz sind und zu
weit von den definierten Warmenetzgebieten entfernt liegen.

Auf der folgenden Karte sind die moglichen zukiinftigen Warmenetzgebiete der Stufen 1 und 2 in
der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) dargestellt.
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Abbildung 108: Zuklinftige Warmenetzgebiete Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 160



VERBANDSGEMEINDE Muth

LING€NF€L Engineering

In Weingarten (Pfalz) wurde die Eignung eines Gebaudenetzes untersucht. Im entsprechenden
Gebiet (Abbildung 109) liegen eine Grundschule, eine Kita sowie ein Sportheim. Aktuell werden
die verschiedenen Liegenschaften getrennt mit Warme versorgt, mit Ausnahme des Sportheims
und des Horts, die eine gemeinsame Heizungsanlage verwenden. Aufgrund der raumlichen Nahe
der Gebaude, ist ein Gebaudenetz moglich, welches die verschiedenen Gebaude von einer
Energiezentrale aus mit Warme versorgt. Gegenuber mehreren dezentralen Heizzentralen,
profitiert eine Energiezentrale von Skalierungseffekten.

Abbildung 109: Gebiet fur potenzielles Gebaudenetz in Weingarten (Pfalz)
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Um beurteilen zu kénnen, ob die Kosten fur ein Gebaudenetz hdoher oder niedriger sind als die
Kosten fur die dezentrale Warmeversorgung mittels separater Heizungen, wurde ein Kostenver-
gleich durchgefuhrt. Bei diesem wurden die Kosten fur drei separate Luft/Wasser-Warmepum-
pen, drei separate Pelletkessel sowie die Kosten flur drei zentrale Varianten mit Gebaudenetz und
Hausstationen miteinander verglichen. Bei den zentralen Varianten wurde eine Wasser/Wasser-
Warmepumpe inklusive Brunnen, eine Luft/Wasser-Warmepumpe und ein Holzhackschnitzel-
kessel betrachtet.

Bei einer Wasser/Wasser-Warmepumpe, auch Grundwasser-Warmepumpe genannt, wird Uber
einen sogenannten Saugbrunnen Grundwasser zur Warmepumpe gefordert. Diese macht die im
Grundwasser enthaltene Energie zur Warmeversorgung nutzbar. Das durch den Warmeentzug
abgekuhlte Grundwasser flieBt in einen zweiten, sogenannten Schluckbrunnen, zuriick. Grund-
wasser kann ganzjahrig effizient als Warmequelle genutzt werden.

In der folgenden Abbildung ist die Versorgung eines Gebaudes mittels Grundwasser-Warme-
pumpe dargestellt.

VSR

Abbildung 110: Grundwasser-Warmepumpe mit Brunnen

Fur die Bohrung der beiden Brunnen ist vorab eine Genehmigung nétig. Da sich die Gebaude in
Weingarten (Pfalz) nach Abbildung 60 in Kapitel 6.3.3 in einem orangen Gebiet befinden, ist zwar
eine Einzelfallprifung unter Beteiligung der Fachbehorden SGD, LfU und/oder LGB noétig, aber
eine Genehmigung ist prinzipiell moglich.

Die fur den Kostenvergleich benoétigten Investitionskosten und Kosten fur Betrieb und Wartung
fur die verschieden Heizungstechnologien sowie die Kosten fur das Gebaudenetz und die Haus-
stationen wurden dem Technikkatalog Warmeplanung (Jana Bosse, 2025) entnommen. Auch wei-
tere im Technikkatalog enthaltene Daten wie Wirkungsgrad, Jahresarbeitszahl und Lebensdauer
wurden fur die Berechnung verwendet.
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Fiar den Einbau von Warmepumpen und Biomasseheizungen sind zurzeit verschiedene Forder-
moglichkeiten vorhanden, diese Forderungen inklusive Forderquoten wurden in der Berech-
nungstabelle mitaufgenommen. Sowohl fur eine Warmepumpe als auch fur eine Biomassehei-
zung ist eine Grundforderung von 30 % maoglich. AuBerdem ist es bei Warmepumpen maoglich zu-
satzlich einen Effizienzbonus in Hohe von 5 % zu erhalten. Beim Einbau einer Biomasseheizung
kann zusatzlich ein Emissionsminderungszuschlagin Hohe von 2.500 € erfolgen, wenn die neue
Heizungsanlage nachweislich den Emissionsgrenzwert fiir Staub von 2,5 mg/m? einhélt. Dieser
Zuschlag wird unabhangig von der Hochstgrenze der forderfahigen Gesamtkosten gewahrt.

Um die Investitionskosten abzuglich der maximalen Forderungen berechnen zu kdnnen mussten
zunachst die forderfahigen Gesamtkosten ermittelt werden. Diese sind abhéangig von der Netto-
grundflache des jeweiligen Gebaudes.

Die forderfahigen Gesamtkosten setzen sich wie folgt zusammen:

Tabelle 16: Forderfahige Gesamtkosten (KFW, 2026)

Nettogrundflache [m?] | Forderfahige Gesamtkosten
bis 150 30.000 €

150 - 400 zuséatzlich 200 € pro m?
400-1.000 zuséatzlich 120 € pro m?
groBer als 1.000 zuséatzlich 80 € pro m?

Die Zuschusshohen fir Nichtwohngebaude und die Angaben zur Berechnung der forderfahigen
Gesamtkosten wurden der Internetseite der KFW (KFW, 2026) entnommen.

Nachdem die forderfahigen Gesamtkosten berechnet wurden und dadurch ersichtlich wurde, ob
die kompletten Investitionskosten forderfahig sind oder nur ein Teilbetrag, wurden die Forderun-
gen vom entsprechenden Betrag abgezogen, um die Investitionskosten abzlglich Forderung zu
erhalten.

Zur Berechnung der jahrlichen Gesamtkosten werden auch die jahrlichen Energiekosten beno-
tigt. Um diese zu ermitteln, wird unter anderem der jahrliche Energiebedarf benotigt. Hierfur
wurde der Mittelwert der Jahre 2022 bis 2024 verwendet.

Bei Warmepumpen werden zur Berechnung der jahrlichen Energiekosten der jahrliche Energie-
bedarf durch die Jahresarbeitszahl geteilt und mit dem Strompreis multipliziert. Fir den Strom-
preis wurde der beliebteste Tarif, der beim Vergleichsportals CHECK24 (CHECK24, 2026) fur Lin-
genfeld angegeben wurde ausgewahlt. Folglich wurde mit einem Strompreis von 0,27 €/kWh ge-
rechnet.

Far die Ermittlung der jahrlichen Energiekosten von Pelletheizungen wird der jahrliche Pelletbe-
darf mit den Energiekosten fur Pellts multipliziert. Der jahrliche Pelletbedarf ergibt sich, aus dem
jahrlichen Energiebedarf dividiert durch den Heizwert der Pellets und dem Wirkungsgrad. Fur die
Berechnung wurde ein Heizwert von 4,8 kWh/kg verwendet. Die Energiekosten fur Pellets wurden
mit 0,39 €/kg angenommen. Hierbei wurde sich an den Angaben des Vergleichsportals HeizPel-
lets24 (HeizPellets24, 2026) orientiert.
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Bei einem Holzhackschnitzelkessel werden zur Berechnung der jahrlichen Energiekosten der
jahrliche Energiebedarf durch den Wirkungsgrad geteilt und mit den Energiekosten fur Holzhack-
schnitzel multipliziert. Die Energiekosten fur Holzhackschnitzel wurden mit 0,04 €/kWh ange-
nommen.

Als nachstes wurden die jahrlichen Kapitalkosten berechnet. Dafur wurden die Investitionskos-
ten abzuglich maximaler Forderung verwendet und ein Zinssatz von 4 % und eine Laufzeit von 20
Jahren angenommen. Es wurde eine Laufzeit von 20 Jahren gewahlt, da die Lebensdauer aller be-
trachteten Heizungstechnologien 20 Jahre betragt.

Die jahrlichen Gesamtkosten pro Heizungsanlage setzen sich aus den bereits berechneten jahr-
lichen Kapitalkosten und jahrlichen Energiekosten sowie den jahrlichen Betriebskosten aus dem
Technikkatalog zusammen.

Um alle Heizungstechnologien direkt miteinander vergleichen zu kdnnen, wurden jeweils die jahr-
lichen Kosten flr die drei Luft/Wasser-Warmepumpen sowie fur die drei Pelletkessel addiert.

Auf Grundlage dieser Berechnung ergab sich folgendes Ergebnis, die betrachteten Gebaude in
Weingarten (Pfalz) eignen sich durchaus fur ein Gebaudenetz, da die Kosten fur eine zentrale
Wasser/Wasser-Warmepumpe und auch flr einen zentralen Holhackschnitzelkessel inklusive
Gebaudenetz und Hausstationen geringer sind als die Kosten fur drei Pelletheizungen oder drei
Luft/Wasser-Warmepumpen. Eine zentrale Luft/Wasser-Warmepumpe ware hingegen teurer im
Vergleich zur dezentralen Versorgung mit Luft/Wasser-Warmepumpen oder Pelletkesseln und
kommt daher fur die Versorgung dieser Gebaude nicht in Frage.

Die errechneten jahrlichen Gesamtkosten fur die drei Pelletkessel betragen 62.365,24 € und fur
die drei Luft/Wasser-Warmepumpen 71.118,47 €. Bei den zentralen Warmeversorgungsystemen
ist der Holzhackschnitzelkessel inklusive Gebaudenetz und Hausstationen mit jahrlichen Ge-
samtkosten von 47.505,20 € am glnstigsten, gefolgt von der Wasser/Wasser-Warmepumpe mit
50.178,11 €. Somit waren die jahrlichen Gesamtkosten bei einem Gebaudenetz mit Holzhack-
schnitzelkessel Uber 14.000 € geringer als bei drei Pelletkesseln und sogar tiber 23.000 € geringer
als bei drei Luft/Wasser-Warmepumpen. Bei einer zentralen Wasser/Wasser-Warmepumpe
ware der Unterschied etwas geringer. Diese ware aber immer noch deutlich glinstiger als die be-
trachteten dezentrale Versorgungsvarianten.

Die jahrlichen Gesamtkosten der zentralen Luft/Wasser-Warmepumpe sind mit 79.414,65 € mit
Abstand am hochsten, weshalb diese Warmeversorgungsart keine sinnvolle Alternative darstellt.
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Abbildung 111: Jahrliche Gesamtkosten pro Warmeversorgungsart

Fur die zentralen Varianten wurden die jahrlichen Kapitalkosten und die jahrlichen Gesamtkosten
zusatzlich auch fur einen Zeitraum von 50 Jahren berechnet, da das Warmenetz eine Lebens-
dauer von 50 Jahren hat. Bei einem gewahlten Zeitraum von 50 Jahren sinken die jahrlichen Ge-
samtkosten fur eine Wasser/Wasser-Warmepumpe auf 45.465,45 € und fur einen Holzhack-
schnitzelkessel auf 43.016,51 €. Bei einer zentralen Luft/Wasser-Warmepumpe betragen die
jahrlichen Gesamtkosten allerdings immer noch 73.970,56 €.

Alle Ergebnisse basieren auf den gewahlten und beschriebenen Parametern und getroffenen An-
nahmen sowie den verwendeten Quellen. Die tatsachlichen Kosten konnen daher auch deutlich
von den berechneten Kosten abweichen, wenn beispielsweise die Investitionskosten flr eine ge-
wahlte Warmepumpe oder auch eines Pelletkessels deutlich hoher oder auch niedriger sind als
die angenommenen Investitionskosten aus dem Technikkatalog.
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7.6 Warmeversorgung Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)

In der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) gibt es lediglich ein zusammenhangendes Gebiet, das fur
ein Warmenetz der Stufe 1 geeignet ist. Bei diesem Gebiet liegt die Warmeliniendicht uberwie-
gend Uber 5.000 kWh/m*a, so dass sich ein Warmenetz aus wirtschaftlicher Sicht bereits ab einer
Anschlussquote von 40% lohnen wurde. Dieses Gebiet ist daher sehr gut flr ein Warmenetz ge-
eignet. Es erstreckt sich tber die HauptstraBe, den Wiesenweg, die Schlossgasse, die Raiffeisen-
straBe, die LindenstraBe, die JahnstraBe, die KirchstraBe, den Uberwiegenden Teil der Oberen
StraBe und einen Teil der Unteren StraBe.

Abgesehen von diesem einen Gebiet gibt es in Westheim (Pfalz) keine weiteren Gebiete, die auf-
grund der Beurteilungskriterien wie Warmeliniendichte und Bebauung aus wirtschaftlicher Sicht
fir den Bau eines Warmenetzes der Stufe 1 oder Stufe 2 geeignet sind. Daherist fir das komplette
Ubrige Gebiet auch zukunftig eine dezentrale Warmeversorgung vorgesehen.

Auf der folgenden Karte ist das mogliche zukunftige Warmenetzgebiet der Stufe 1 in der Ortsge-
meinde Westheim (Pfalz) dargestellt.
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Abbildung 112: Zuklinftiges Warmenetzgebiet Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)
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8 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die Entwicklung des Warmebedarfs und der zukunftigen Warmever-
sorgungsarten sowie die Entwicklung der daraus resultierenden Treibhausgasemissionen in der
Verbandsgemeinde Lingenfeld bis zum Zieljahr 2045. Dabei gilt das Ziel des Warmeplanungsge-
setzes bis zum Jahr 2045 eine Treibhausgasneutralitat in der Verbandsgemeinde Lingenfeld zu
erreichen. Das Zieljahr der treibhausgasneutralen Warmeversorgung wird aus der Anforderung
desWarmeplanungsgesetzes (WPG § 1) und des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) abgeleitet, dass
spatestens Ende 2044 keine Treibhausgas (THG)-Emissionen durch die Verbrennung fossiler
Energietrager dezentral in Gebauden verursacht werden durfen (§ 71 Absatz 4 GEG).

Nach Paragraf 2 Nummer 9 des Klimaschutzgesetz (KSG) ist dabei die Netto-Treibhausgasneut-
ralitat das Gleichgewicht zwischen den anthropogenen Emissionen von Treibhausgasen aus
Quellen und dem Abbau solcher Gase durch Senken.

Als z.B. Kohlenstoffsenke wird ein System bezeichnet, das mehr Kohlenstoff aufnimmt als es ab-
gibt. Die wichtigsten natlrlichen Kohlenstoffsenken sind Bodden, Walder und Ozeane
(Européaisches Parlament, 2025).

Fur die Berechnung der Szenarien wurden verschiedene Annahmen getroffen. Diese sind aller-
dings nicht verbindlich und von zahlreichen Faktoren abhangig. Ob beispielsweise eine ange-
strebte Sanierungsquote von 1,5 % erreicht wird, ist maBgeblich von der Bereitschaft der Gebau-
deeigentimer zur Gebdudesanierung und zum Heizungsaustausch abhangig.
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8.1 Entwicklung des Warmebedarfs bis 2045

Im Kapitel 6.2 Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand wurde berechnet, dass der Warme-
bedarf durch die vollstandige Sanierung des Gebaudebestands auf 183,8 GWh/a reduziert wer-
den kann. Die komplette Sanierung des Gebaudebestands kann bis 2045 aber nicht umgesetzt
werden, es wird der Berechnung eine Sanierungsquote von 1,5 % zugrunde gelegt. Aus diesen
Voraussetzungen ergibt sich die folgende Entwicklung des Warmebedarfs bis 2045:

Entwicklung des Warmebedarfs in der VG Lingenfeld
300
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Warmebedarf [GWh)]
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2025 2030 2035 2040 2045
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Abbildung 113: Entwicklung des Warmebedarfs in der Verbandsgemeinde Lingenfeld

Tabelle 17: Entwicklung des Warmebedarfs in der Verbandsgemeinde Lingenfeld

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
VG Lingenfeld 243 216 201 190 174
Freisbach 17 15 14 13 12
Lingenfeld 67 61 58 56 50
Lustadt 58 51 48 45 40
Schwegenheim 48 42 38 35 32
Weingarten (Pfalz) 28 25 24 23 22
Westheim (Pfalz) 24 22 20 18 17
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8.2 Entwicklung der zukiinftigen Warmeversorgung
Rahmenbedingungen der Energietrdagerauswahl

Die nachfolgend dargestellten Zielszenarien gehen von unterschiedlichen Annahmen uber den
kunftigen Einsatz der verfugbaren Energietrager aus. Die Auswahl und Gewichtung dieser Ener-
gietrager ist von strukturellen Rahmenbedingungen abhangig, die in diesem Abschnitt zusam-
mengefasst werden.

Warmepumpen: Potenzial und Grenzen im Altbaubestand

Elektrische Warmepumpen gelten in der einschlagigen Fachliteratur als zentrale Technologie der
Gebaudewarmedekarbonisierung. lhr effizienter Betrieb setzt voraus, dass das gebaudeseitige
Warmeverteilsystem mit vergleichsweise niedrigen Vorlauftemperaturen kompatibel ist. Bei Alt-
bauten mit konventionellen Radiatoren und hohem spezifischen Warmebedarf sind haufig Er-
tuchtigungsmaBnahmen am Heizsystem oder eine vorgelagerte energetische Sanierung erforder-
lich, die far Gebaudeeigentimer wirtschaftliche Mehraufwendungen bedeuten koénnen
(Langreder, et al., 2024). In einem Teil des Altbaubestands der Verbandsgemeinde Lingenfeld ist
eine vollstandige Warmepumpeneignung ohne begleitende bauliche MaBnahmen daher nicht in
jedem Fall gegeben; gasbasierte Heizsysteme kénnen in diesen Fallen als Ubergangslésung eine
Rolle spielen.

Ein weiterer Einflussfaktor ist der notwendige Ausbau der Stromverteilnetzinfrastruktur. Warme-
pumpen und Elektromobilitat verursachen bei gleichzeitigem Netzbezug erhdhte Lastspitzen, auf
die das Bestandsnetz auf der Niederspannungsebene nicht flaichendeckend ausgelegt ist (Um-
weltbundesamt, 2025; dena, 2025). Der Ausbau der Verteilnetze ist ein technisch und genehmi-
gungsrechtlich zeitintensiver Prozess; in einzelnen Ortslagen der Verbandsgemeinde kann die er-
forderliche Netzkapazitat daher kurzfristig noch nicht in vollem Umfang zur Verfugung stehen.

Biomasse: begrenzte und sektoriibergreifend nachgefragte Ressource

Biomasse stellt aktuell den groBten Anteil an der erneuerbaren Warmeversorgung in Deutsch-
land. Das nachhaltig verfugbare Potenzial ist jedoch ressourcen- und flachenabhangig begrenzt;
zugleich besteht eine sektoribergreifende Nachfrage aus Strom-, Warme-, Industrie- und Ver-
kehrssektor (Luderer, et al., 2021). In der energiewirtschaftlichen Fachliteratur wird daher emp-
fohlen, Biomasse vorrangig dort einzusetzen, wo keine technisch gleichwertigen Alternativen zur
Verfligung stehen. In der Verbandsgemeinde Lingenfeld ist Biomasse dementsprechend vorran-
gig als Einspeisebaustein in zentralen Warmenetzen vorgesehen (vgl. Kapitel 8.3); als flachende-
ckende dezentrale Losung steht sie nicht in ausreichendem MaB zur Verfligung.

Griine Gase und Wasserstoff: Potenzial, Unsicherheiten und verbleibender Bedarf

Die Frage, welche Rolle griine Gase — im Folgenden vereinfachend als Wasserstoff bezeichnet -
in der Gebaudewarmeversorgung langfristig spielen werden, ist Gegenstand laufender wissen-
schaftlicher und energiepolitischer Diskussion. Die verfugbare Menge an grinem Wasserstoff
wird in den kommenden Jahren maBgeblich durch den Hochlauf der Elektrolysekapazitaten so-
wie der Importinfrastruktur bestimmt. Einschlagige Szenarienanalysen zeigen, dass bis 2030 nur
geringe Mengen zur Verfugung stehen; fir den Zeitraum danach ist die Bandbreite der Prognosen
groB und sollte weniger als technologischer Spielraum denn als Raum verbleibender Unsicher-
heiten verstanden werden (Luderer, et al., 2021). Gleichzeitig besteht in Industrie, Verkehr und
Hochtemperaturprozessen ein Bedarf an grinem Wasserstoff, fUr den keine effizienten elektri-
schen Alternativen verflugbar sind; diese Anwendungen werden in der Literatur als prioritar einge-
stuft (Fraunhofer ISE & IEE, 2022).
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Nach aktuellen Prognosen wird Wasserstoff in der dezentralen Gebaudewarme daher keine tra-
gende Rolle spielen (Fraunhofer ISI & ESA> GmbH, 2023; Fraunhofer IEG & ISI, 2025). Da die Ver-
fagbarkeit und die Preisstruktur fur die kommenden rund zwanzig Jahre jedoch nicht sicher vo-
rausgesagt werden konnen, wird der theoretische Bedarf an griinen Gasen in den nachfolgenden
Szenarien dennoch ausgewiesen. Ein verbleibender Bedarf ergibt sich insbesondere aus dem An-
teil des Altbaubestands, der ohne aufwandige UmbaumaBnahmen nicht warmepumpengeeignet
ist, sowie aus Gebieten, die weder durch Warmenetze noch durch Einzelwarmepumpen wirt-
schaftlich versorgt werden konnen. Griuine Gase einschlieBlich Wasserstoff sind damit nicht aus
der Warmeplanung auszuklammern, sondern als Bestandteil des Ubergangspfads und als Option
fur einen spezifischen Restbedarf zu betrachten. Die Fortschreibung des Warmeplans sollte die
Entwicklung von Verfugbarkeit und Preisniveau gruner Gase regelmaBig nachverfolgen und die
Szenarien entsprechend aktualisieren.

Bis zum Zieljahr 2045 sollen alle Heizungen in der Verbandsgemeinde Lingenfeld mit erneuerba-
ren Energien betrieben werden. Fossile Energietrager wie Ol und Gas sollen ganzlich durch er-
neuerbare Energien ersetzt werden, da gemaB dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) Heizungen mit
fossilen Brennstoffen ab dem 01.01.2045 verboten sind.

Im Folgenden werden vier verschiedene Szenarien zur Zielerreichung beschrieben, wobei fir je-
des Szenario verschiedene Annahmen getroffen werden, wie insbesondere Heizungen mit fossi-
len Energietragern bis 2045 durch Heizungstechnologien mit erneuerbaren Energien ersetzt wer-
den kdnnen.
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8.2.1 Szenario 1: Fokus Warmenetze und Fokus Warmepumpen

Der Fokus bei Szenario 1 auf Warmenetze bedeutet die grundlegende Annahme, dass die in Ka-
pitel 7 beschriebenen Warmenetze der Stufe 1 und der Stufe 2 in allen sechs Ortsgemeinden der
Verbandsgemeinde Lingenfeld vollstandig gebaut werden. Der Bau der Warmenetze der Stufe 1
soll bereits bis zum Jahr 2035 abgeschlossen sein und die Warmenetze der Stufe 2 sollen bis zum
Jahr 2045 fertiggestellt sein.

Bei den dezentralen Warmeversorgungsgebieten liegt der Fokus bei diesem Szenario auf der Um-
stellung auf Warmepumpen. Flr die zuklnftige Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde Lin-
genfeld wurden entsprechende Annahmen flr dieses Szenario getroffen, siehe Anhang 3: Annah-
men zu den Zielszenarien.

Im folgenden Diagramm ist die Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern fur den
Zeitraum von 2025 bis zum Zieljahr 2045 fur die gesamte Verbandsgemeinde Lingenfeld fur Sze-
nario 1 dargestellt.

Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der
VG Lingenfeld bei Szenario 1
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Abbildung 114: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Szenario
1

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 171



VERBANDSGEMEINDE Muth
|_| NF |_ Engineering

8.2.2 Szenario 2: Fokus Warmenetze und Fokus Wasserstoff

Da bei Szenario 2 der Fokus ebenfalls auf den Warmenetzen liegt, wurde bei diesem Szenario
ebenfalls davon ausgegangen, dass die in Kapitel 7 beschriebenen Warmenetze der Stufe 1 und
der Stufe 2 in allen sechs Ortsgemeinden der Verbandsgemeinde Lingenfeld vollstandig gebaut
werden. Der Bau der Warmenetze der Stufe 1 soll bereits bis zum Jahr 2035 abgeschlossen und
die Warmenetze der Stufe 2 bis zum Jahr 2045 fertiggestellt sein.

Bei den dezentralen Warmeversorgungsgebieten liegt der Fokus bei diesem Szenario allerding auf
der Umstellung auf Wasserstoff.

Auch bei diesem Szenario wurden bezlglich der zuklnftige Warmeversorgung in der Verbands-
gemeinde Lingenfeld entsprechende Annahmen getroffen, siehe Anhang 3: Annahmen zu den
Zielszenarien.

Im folgenden Diagramm ist die Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern fur den
Zeitraum von 2025 bis zum Zieljahr 2045 fur die gesamte Verbandsgemeinde Lingenfeld fur Sze-
nario 2 dargestellt.

Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der
VG Lingenfeld bei Szenario 2
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Abbildung 115: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Szenario
2
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8.2.3 Szenario 3: Fokus dezentrale Warmeversorgung und Fokus Warmepumpen

Der Fokus bei Szenario 3 auf dezentraler Warmeversorgung bedeutet, dass man bei diesem Sze-
nario davon ausgegangen ist, dass lediglich die in Kapitel 7 beschriebenen Warmenetze der Stufe
1 in allen sechs Ortsgemeinden der Verbandsgemeinde Lingenfeld gebaut werden. Der Bau der
Warmnetze der Stufe 2 ist in diesem Szenario nicht vorgesehen. Im Gegensatz zu den Szenarien
1 und 2 sollen bei diesem Szenario die Warmenetze der Stufe 1 erst bis zum Jahr 2045 fertigge-
stellt werden.

Bei den dezentralen Warmeversorgungsgebieten liegt der Fokus bei diesem Szenario auf der Um-
stellung auf Warmepumpen.

Auch bei diesem Szenario wurden bezlglich der zuklnftige Warmeversorgung in der Verbands-
gemeinde Lingenfeld entsprechende Annahmen getroffen, siehe Anhang 3: Annahmen zu den
Zielszenarien.

Im folgenden Diagramm ist die Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern fur den
Zeitraum von 2025 bis zum Zieljahr 2045 fur die gesamte Verbandsgemeinde Lingenfeld fur Sze-
nario 3 dargestellt.

Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der
VG Lingenfeld bei Szenario 3
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Abbildung 116: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Szenario
3
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8.2.4 Szenario 4: Fokus dezentrale Warmeversorgung und Fokus Wasserstoff

Da bei Szenario 4 der Fokus ebenfalls auf der dezentralen Warmeversorgung liegt, wird auch bei
diesem Szenario davon ausgegangen, dass lediglich die in Kapitel 7 beschriebenen Warmenetze
der Stufe 1 in allen sechs Ortsgemeinden der Verbandsgemeinde Lingenfeld gebaut werden. Der
Bau der Warmnetze der Stufe 2 ist in diesem Szenario nicht vorgesehen. Die Warmenetze der
Stufe 1 sollen bei diesem Szenario auch erst bis zum Jahr 2045 fertiggestellt sein.

Bei den dezentralen Warmeversorgungsgebieten liegt der Fokus bei diesem Szenario auf der Um-
stellung auf Wasserstoff.

Wie zuvor wurden auch bei diesem Szenario bezlglich der zukunftige Warmeversorgung in der
Verbandsgemeinde Lingenfeld entsprechende Annahmen getroffen, sieche Anhang 3: Annahmen
zu den Zielszenarien.

Im folgenden Diagramm ist die Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern fur den
Zeitraum von 2025 bis zum Zieljahr 2045 fur die gesamte Verbandsgemeinde Lingenfeld fur Sze-
nario 4 dargestellt.

Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der
VG Lingenfeld bei Szenario 4
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Abbildung 117: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Szenario
4

Die Entwicklung der zukunftigen Warmeversorgung in den einzelnen Ortsgemeinden bei den vier
beschriebenen Szenarien ist in Anhang 4 dargestellt.
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8.2.5 Auswahl des maBgeblichen Szenarios

Als maBgebliches Zielszenario fir die Verbandsgemeinde Lingenfeld wird Szenario 3 (Fokus de-
zentrale Warmeversorgung und Fokus Warmepumpen) festgelegt. Die Entscheidung griindet
auf folgenden Erwagungen:

Die im Rahmen der Eignungsprufung und Gebietseinteilung identifizierten Warmenetzgebiete
sind Uberwiegend kleinrdumig und weisen — gemessen an Warmeliniendichte und Anschluss-
quote —keine Dimensionen auf, die einen Ausbau durch konventionelle Warmenetzbetreiber wirt-
schaftlich attraktiv erscheinen lassen. Zugleich sind die organisatorischen und finanziellen
Hemmnisse fur einen gemeinschaftsgetragenen Netzaufbau tUber Burgerenergiegenossenschaf-
ten oder kommunale Einrichtungen (z. B. Verbandsgemeindewerke) derzeit als erheblich einzu-
stufen, sodass ein vollstandiger Ausbau aller Warmenetz-gebiete der Stufe 1 und 2 bis 2045 mit
maBgeblicher Unsicherheit behaftet ware. Szenario 3 sieht daher lediglich den Aufbau der War-
menetzgebiete der Stufe 1 vor und beschrankt das Warmenetz-Ambitionsniveau auf ein realis-
tisch erreichbares MaB.

Fur die dezentralen Versorgungsgebiete — die mit Abstand den gréBten Flachenanteil der Ver-
bandsgemeinde ausmachen - liegt der Schwerpunkt auf der Umstellung auf elektrische Warme-
pumpen. Diese Priorisierung ist fachlich konsistent: Die Potenzialanalyse weist in weiten Teilen
der Verbandsgemeinde nutzbare Geothermie- und Grundwasserpotenziale aus, und die Vollkos-
tenberechnung zeigt Warmepumpen mittelfristig als wirtschaftlich vorteilhafte Option gegenuber
fossilen Systemen. Leitungsgebundenes Gas sowie perspektivisch Wasserstoff werden zwar fir
Bestandsanlagen als Ubergangslésung weiterhin eine Rolle spielen; eine langfristige Geb&aude-
warmeversorgung auf Wasserstoffbasis wird nach aktuellem Erkenntnisstand durch Studien (u.
a. Ariadne/PIK 2021, Fraunhofer ISI/HyPat 2023) als wirtschaftlich nachrangig eingestuft, und ver-
fugbare Mengen griinen Wasserstoffs werden vorrangig fur industrielle und Mobilitatsanwendun-
gen erwartet. Eine verbindliche Ausweisung als Wasserstoffnetzgebiet erfolgt daher nicht. Bio-
masse stehtin der Region nur begrenzt zur Verfiugung und ist vorrangig fur den Warmenetzeinsatz
reserviert; als primare dezentrale Losung scheidet sie aus Nachhaltigkeitsgriinden aus.

Szenario 3 stellt damit den ausgewogensten Pfad dar: Es setzt auf nachweislich verfligbare und
wirtschaftlich erschlieBbare Technologien, halt den notwendigen Organisationsaufwand fur die
Verbandsgemeinde vertretbar und gewahrleistet dennoch die Erreichung der Treibhausgasneut-
ralitatim Zieljahr 2045.
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8.3 Entwicklung der Warmeversorgung der Warmenetze

Die folgenden Betrachtungen werden fur alle vier Szenarien dargestellt. MaBgeblich fur die Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld ist das in Kapitel 8.2.5 festgelegte Zielszenario 3 (Fokus dezentrale
Warmeversorgung und Fokus Warmepumpen); die Ubrigen Szenarien dienen als Vergleichsrah-
men.

Bei der Entwicklung der Warmeversorgung der Warmenetze wurde ebenfalls zwischen den vier
verschiedenen Szenarien wie in Kapitel 8.2 unterschieden. Allerdings wurden fur die Szenarien 1
und 2 die gleichen Annahmen hinsichtlich der Ausbaustufen und Anschlussquoten der neuen
Warmenetze getroffen, ebenso wurden fur die Szenarien 3 und 4 die gleichen Annahmen getrof-
fen.

Far die Versorgung aller neu geplanten Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld wurde
eine Zusammensetzung von 60 % Luft/Wasser-Warmepumpen, 30 % Biomasse und 10 % Gas
angenommen. Dabei wird eine gleichbleibende Zusammensetzung flr den Zeitraum von 2035 bis
2045 bei allen vier Szenarien angenommen. Bei den 10 % Gas hat man fur das Jahr 2035 einen
Wasserstoffanteil von 30 % angenommen, fur das Jahr 2040 einen Wasserstoffanteil von 60 %
und fur das Jahr 2045 wird von 100 % Wasserstoff ausgegangen. 2035 besteht das Gas somit noch
zu 70 % aus Erdgas, 2040 noch zu 40 % und 2045 ist kein Erdgas mehr enthalten.

Fur das vorhandene Warmenetz in Schwegenheim wurden ebenfalls zwei verschiedenen Szena-
rien betrachtet. Fur die Szenarien 1 und 2 wurde angenommen, dass dieses Warmenetz schritt-
weise auf erneuerbare Energien umgestellt wird. Bis zum Jahr 2030 sollen 30 % der bereitgestell-
ten Warme durch Luft/Wasser-Warmepumpen erzeugt werden, bis zum Jahr 2040 soll dieser An-
teil 80 % betragen und spéatestens bis zum Zieljahr 2045 soll die gesamte Warmemenge durch
Warmepumpen erzeugt werden. Fur die Szenarien 3 und 4 liegt die Annahme zugrunde, dass die-
ses Warmenetz bis spatestens 2030 komplett stillgelegt wird.

Alle getroffenen Annahmen sind im Anhang 3 aufgefuhrt.
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8.3.1 Szenario 1: Fokus Warmenetze und Fokus Warmepumpen

Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der
Verbandsgemeinde Lingenfeld bis zum Zieljahr 2045 bei Szenario 1.

Tabelle 18: Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Sze-
nario 1

Zusammensetzung Fernwarme Neu [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Luft/Wasser- 0,0 0,0 11,8 19,1 26,5
Warmepumpe
Biomasse 0,0 0,0 5,9 9,6 13,3
Wasserstoff 0,0 0,0 0,6 1,9 4,4
Erdgas 0,0 0,0 1,4 1,3 0,0
Gesamt 0,0 0,0 19,6 31,9 44,2

Die Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingen-
feld bei Szenario 1 istim folgenden Diagramm dargestellt.

Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze
in der VG Lingenfeld bei Szenario 1
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Abbildung 118: Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 1
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Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in-
klusive des Bestandsnetzes in Schwegenheim bis zum Zieljahr 2045 bei Szenario 1.

Tabelle 19: Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 1

Zusammensetzung Fernwarme Neu [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Luft/Wasser- 0,0 0,9 12,6 21,5 29,4
Warmepumpe
Biomasse 0,0 0,0 5,9 9,6 13,3
Wasserstoff 0,0 0,0 0,6 1,9 4,4
Erdgas 3,0 2,1 3,4 1,9 0,0
Gesamt 3,0 3,0 22,5 34,8 47,1

Die Entwicklung der Warmeversorgung aller Warmenetze inklusive des Bestandsnetzes bei Sze-
nario 1istim folgenden Diagramm dargestellt.

Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten

Warmenetze in der VG Lingenfeld bei Szenario 1
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Abbildung 119: Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld
bei Szenario 1
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8.3.2 Szenario 2: Fokus Warmenetze und Fokus Wasserstoff

Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der
Verbandsgemeinde Lingenfeld bis zum Zieljahr 2045 bei Szenario 2.

Tabelle 20: Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Sze-
nario 2

Zusammensetzung Fernwarme Neu [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Luft/Wasser- 0,0 0,0 11,8 18,9 24,2
Warmepumpe
Biomasse 0,0 0,0 5,9 9,5 12,1
Wasserstoff 0,0 0,0 0,6 1,9 4,0
Erdgas 0,0 0,0 1,4 1,3 0,0
Gesamt 0,0 0,0 19,6 31,5 40,4

Die Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingen-
feld bei Szenario 2 ist im folgenden Diagramm dargestellt.

Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze
in der VG Lingenfeld bei Szenario 2
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Abbildung 120: Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 2
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Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in-
klusive des Bestandsnetzes in Schwegenheim bis zum Zieljahr 2045 bei Szenario 2.

Tabelle 21: Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 2

Zusammensetzung Fernwarme Neu [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Luft/Wasser- 0,0 0,9 12,6 21,2 27,1
Warmepumpe
Biomasse 0,0 0,0 5,9 9,5 12,1
Wasserstoff 0,0 0,0 0,6 1,9 4,0
Erdgas 3,0 2,1 3,4 1,8 0,0
Gesamt 3,0 3,0 22,5 34,4 43,3

Die Entwicklung der Warmeversorgung aller Warmenetze inklusive des Bestandsnetzes bei Sze-
nario 2 ist im folgenden Diagramm dargestellt.

Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten
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Abbildung 121: Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld
bei Szenario 2
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8.3.3 Szenario 3: Fokus dezentrale Warmeversorgung und Fokus Warmepumpen

Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der
Verbandsgemeinde Lingenfeld bis zum Zieljahr 2045 bei Szenario 3.

Tabelle 22: Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Sze-
nario 3

Zusammensetzung Fernwarme Neu [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Luft/Wasser- 0,0 0,0 2,9 7,9 15,7
Warmepumpe
Biomasse 0,0 0,0 1,4 3,9 7,9
Wasserstoff 0,0 0,0 0,1 0,8 2,6
Erdgas 0,0 0,0 0,3 0,5 0,0
Gesamt 0,0 0,0 4,8 13,1 26,2

Die Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingen-
feld bei Szenario 3 ist im folgenden Diagramm dargestellt.

Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze
in der VG Lingenfeld bei Szenario 3
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Abbildung 122: Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 3
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Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in-
klusive des Bestandsnetzes in Schwegenheim bis zum Zieljahr 2045 bei Szenario 3.

Tabelle 23: Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 3

Zusammensetzung Fernwarme Neu [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Luft/Wasser- 0,0 0,0 2,9 7,9 15,7
Warmepumpe
Biomasse 0,0 0,0 1,4 3,9 7,9
Wasserstoff 0,0 0,0 0,1 0,8 2,6
Erdgas 3,0 0,0 0,3 0,5 0,0
Gesamt 3,0 0,0 4,8 13,1 26,2

Die Entwicklung der Warmeversorgung aller Warmenetze inklusive des Bestandsnetzes bei Sze-
nario 3 ist im folgenden Diagramm dargestellt.

Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten
Warmenetze in der VG Lingenfeld bei Szenario 3
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Abbildung 123: Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld
bei Szenario 3
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8.3.4 Szenario 4: Fokus dezentrale Warmeversorgung und Fokus Wasserstoff

Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der
Verbandsgemeinde Lingenfeld bis zum Zieljahr 2045 bei Szenario 4.

Tabelle 24: Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Sze-
nario 4

Zusammensetzung Fernwarme Neu [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Luft/Wasser- 0,0 0,0 2,9 8,0 14,9
Warmepumpe
Biomasse 0,0 0,0 1,4 4,0 7,4
Wasserstoff 0,0 0,0 0,1 0,8 2,5
Erdgas 0,0 0,0 0,3 0,5 0,0
Gesamt 0,0 0,0 4,8 13,3 24,8

Die Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingen-
feld bei Szenario 4 istim folgenden Diagramm dargestellt.

Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze
in der VG Lingenfeld bei Szenario 4
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Abbildung 124: Entwicklung der Warmeversorgung der neuen Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 4
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Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in-
klusive des Bestandsnetzes in Schwegenheim bis zum Zieljahr 2045 bei Szenario 4.

Tabelle 25: Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 4

Zusammensetzung Fernwarme Neu [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Luft/Wasser- 0,0 0,0 2,9 8,0 14,9
Warmepumpe
Biomasse 0,0 0,0 1,4 4,0 7,4
Wasserstoff 0,0 0,0 0,1 0,8 2,5
Erdgas 3,0 0,0 0,3 0,5 0,0
Gesamt 3,0 0,0 4,8 13,3 24,8

Die Entwicklung der Warmeversorgung aller Warmenetze inklusive des Bestandsnetzes bei Sze-
nario 4 ist im folgenden Diagramm dargestellt.

Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten
Warmenetze in der VG Lingenfeld bei Szenario 4

30,0
25,0
20,0
15,0

10,0

Warmeerzeugung in GWh

5,0

0,0
2025 2030 2035 2040 2045

Luft/Wasser-Warmepumpe M Biomasse Wasserstoff Erdgas

Abbildung 125: Entwicklung der Warmeversorgung der gesamten Warmenetze in der Verbandsgemeinde Lingenfeld
bei Szenario 4
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8.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Auch hier ist das in Kapitel 8.2.5 festgelegte maBgebliche Zielszenario 3 die Grundlage der Be-
wertung; die Ubrigen Szenarien werden als Vergleichsrahmen dargestellt.

Aufgrund getroffener Annahmen und des daraus resultierenden zukunftig geringeren Warmebe-
darfs und die Umstellung auf erneuerbaren Energien wurden die zukunftigen Treibhausgasemis-
sionen fur alle vier Szenarien ermittelt.

8.4.1 Szenario 1: Fokus Warmenetze und Fokus Warmepumpen

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr 2045 fur Szenario 1 mit dem Fokus
auf Warmenetze und bei den dezentralen Warmeversorgungsgebieten mit dem Fokus auf War-
mepumpen ist im folgenden Diagramm dargestellt.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach
Energietrdgern in der VG Lingenfeld bei Szenario 1

80.000,0
70.000,0
60.000,0
50.000,0
40.000,0
30.000,0

20.000,0

Treibhausgasemissionen [t CO, dq]

10.000,0

0,0
I 2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas M Heizol M Heizstrom
Warmepumpe (Strommix)  Flissiggas B Fernwarme Bestand
M Biomasse Wasserstoff M Fernwdrme Neu

Abbildung 126: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 1

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 185



VERBANDSGEMEINDE Muth

LING€NF€LD Engineering

8.4.2 Szenario 2: Fokus Warmenetze und Fokus Wasserstoff

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr 2045 fur Szenario 2 mit dem Fokus
auf Warmenetze und bei den dezentralen Warmeversorgungsgebieten mit dem Fokus auf Was-
serstoff ist im folgenden Diagramm dargestellt.

Treibhausgasemissionen [t CO, dq]

Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach
Energietrdgern in der VG Lingenfeld bei Szenario 2
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H Biomasse Wasserstoff B Fernwarme Neu

Abbildung 127: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 2
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8.4.3 Szenario 3: Fokus dezentrale Warmeversorgung und Fokus Warmepumpen

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr 2045 fur Szenario 3 mit dem Fokus
auf dezentrale Warmeversorgung und bei den dezentralen Warmeversorgungsgebieten mit dem
Fokus auf Warmepumpen ist im folgenden Diagramm dargestellt.

Treibhausgasemissionen [t CO, dq]

Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach
Energietrdgern in der VG Lingenfeld bei Szenario 3
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Abbildung 128: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 3
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8.4.4 Szenario 4: Fokus dezentrale Warmeversorgung und Fokus Wasserstoff

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr 2045 fiir Szenario 4 mit dem Fokus
auf dezentrale Warmeversorgung und bei den dezentralen Warmeversorgungsgebieten mit dem
Fokus auf Wasserstoff istim folgenden Diagramm dargestellt.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach
Energietragern in der VG Lingenfeld bei Szenario 4
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Abbildung 129: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragernin der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 4

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen in den einzelnen Ortsgemeinden bei allen vier Sze-
narien sind in Anhang 5 dargestellt.

8.5 Gebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial

GemaB § 18 WPG sind im Rahmen der kommunalen Warmeplanung Teilgebiete mit erhohtem
Energieeinsparpotenzial zu identifizieren und darzustellen. Als solche gelten vor allem Gebiete
mit einem alteren Gebaudebestand und einem entsprechend hohen spezifischen Raumwarme-
bedarf.

Das WPG sieht dabei zwei Kategorien vor:

1. Gebiete, die geeignet erscheinen, zuklnftig in einer gesonderten stadtebaulichen Entschei-
dung als Sanierungsgebiet im Sinne des Ersten Abschnitts des Ersten Teils des Zweiten Kapitels
des Baugesetzbuchs festgelegt zu werden, oder
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2. Gebiete mit einem hohen Anteil an Gebauden mit hohem spezifischen Endenergieverbrauch
fur Raumwarme, in denen MaBnahmen zur Reduktion des Endenergiebedarfs die Transformation
zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung nach 8§ 1 WPG besonders wirksam unterstut-
zen; hierzu kdnnen auch UmsetzungsmaBnahmen nach 8 20 WPG zahlen.

Bevorzugt werden sollten Gebiete, in denen sich durch serielle Sanierung oder andere koordi-
nierte Sanierungsprozesse Skaleneffekte und damit kostengunstige Energieeinsparungen reali-
sieren lassen. Besonders geeignet sind Gebiete mit geringem Denkmalschutzanteil sowie GroB-
siedlungen aus den 1960er und 1970er Jahren. Auch Bereiche mit tberwiegender Ein- und Zwei-
familienhausbebauung kommen in Betracht, da hier technische Sanierungsrestriktionen in der
Regel gering sind. Ergdnzend zu energetischen Kriterien kénnen bei der Gebietsauswahl sozio-
O0konomische Parameter herangezogen werden. Gebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial
kénnen in allen voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten liegen — sowohl in zukulnftigen
Warmenetzgebieten als auch in Gebieten mit dezentraler Warmeversorgung.

Ein Sanierungsgebiet ist ein rdumlich abgegrenzter Bereich, der gemaf 88 136 ff. BauGB durch
Satzung formlich festgelegt wird. Ziel ist es, stadtebauliche Missstande — etwa veraltete Bausub-
stanz, mangelnde Infrastruktur oder unzureichende Freifldchen — zu beheben, die Lebens- und
Arbeitsbedingungen zu verbessern und das Ortsbild aufzuwerten (Region gestalten, 2026).

Mit der Festlegung gelten fur Immobilien im Sanierungsgebiet besondere Vorschriften, darunter
Genehmigungspflichten fur bauliche MaBnahmen, Grundstlucksverkaufe und bestimmte Rechts-
geschafte. Kommunen steht damit ein wirksames Instrument zur gezielten Orts- und Stadtent-
wicklung und zur Aufwertung von Quartieren zur Verfugung (Region gestalten, 2026).

Fiar Gebaudeeigentimer bietet die Ausweisung als Sanierungsgebiet zugleich finanzielle Vorteile.

Neben Fordermitteln aus der Stadtebauforderung von Bund und Landern bestehen steuerliche
Abschreibungsmoglichkeiten nach § 7h und § 10f des Einkommensteuergesetzes (EStG): Bei ver-
mieteten Gebauden konnen bis zu 9 % der Sanierungskosten jahrlich uber acht Jahre und da-
nach 7 % uber vier Jahre abgeschrieben werden. Selbstnutzer kénnen Uber zehn Jahre jeweils 9
% der forderfahigen Kosten steuerlich geltend machen. Zu beachten ist, dass Eigentlimerinnen
und Eigentimer nach Abschluss der Sanierung einen Ausgleichsbetrag an die Kommune entrich-
ten, da ihre Grundstlicke durch die MaBnahmen an Wert gewinnen.

In der Verbandsgemeinde Lingenfeld wurden folgende Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpo-
tenzial identifiziert:

1. Ortskern Lustadt
2. Ortskern Schwegenheim
3. Ortskern Freisbach

Die Ausweisung dieser drei Gebiete begrindet sich durch die dort vorherrschende alte Gebau-
destruktur mit einem hohen Anteil alterer, Uberwiegend unsanierter Gebaude (vgl. Kapitel 5.2 Ge-
baudestruktur) sowie durch die daraus resultierenden hohen Energieeinsparpotenziale im Ge-
baudebestand (vgl. Kapitel 6.2 Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand).

Die Umsetzungsplane fur die identifizierten Gebiete sollten zeitnah initiiert werden, um die Trans-
formation zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde Lingen-
feld zUgig voranzutreiben.
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8.6 Warmevollkostenberechnung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde auch eine Warmevollkostenberechnung
durchgefihrt, um die Gesamtkosten inklusive der jahrlichen Verbrauchskosten einer neuen Hei-
zungsanlage fur verschiedene Gebaudetypen und unterschiedliche Heizungsarten miteinander
vergleichen zu kénnen.

Die Warmevollkostenberechnung wurde fir drei verschiedene Gebaudetypen durchgefuhrt. Es
wurden ein Altbau, der vor 1978 gebaut wurde, ein zum Effizienzhaus 85 sanierter Altbau und ein
Neubau, der nach 2010 gebaut wurde, miteinander verglichen.

AuBerdem wurde die Berechnung fir jeden der drei Gebaudetypen fiir die sechs Heizungsarten
Erdgas-Brennwertkessel, Luft/Wasser-Warmepumpe, Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdson-
den, Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdwarmekollektoren, Wasser/Wasser-Warmepumpe und
Pelletheizung durchgefuhrt. Fir den unsanierten und sanierten Altbau hat man zusatzlich die
Warmevollkosten fur eine Hybridheizung bestehend aus Warmepumpe und Erdgas-Brennwert-
kessel berechnet.

Die Investitionskosten fur die verschiedenen Heizungsarten mit unterschiedlichen Leistungen
abhangig vom Gebaudetyp sowie die jeweilige Lebensdauer und der entsprechende Wirkungs-
grad beziehungsweise bei Warmepumpen die jeweilige Jahresarbeitszahl wurden dem Technik-
katalog Warmeplanung (Langreder, et al., 2024) entnommen. Da die Investitionskosten im Tech-
nikkatalog ohne Mehrwertsteuer angegeben sind, wurde die Mehrwertsteuer zunachst zu den an-
gegebenen Investitionskosten hinzugerechnet. Fur die weitere Berechnung wurden dann die In-
vestitionskosten mit Mehrwertsteuer verwendet.

AnschlieBend wurden die verschiedenen Forderquoten angegeben. Fur eine Warmepumpe oder
eine Pelletheizung ist eine Grundforderung von 30 % moglich. Zusatzlich besteht die Moglichkeit
fur diese Heizungsarten einen Geschwindigkeitsbonus in Hohe von 20 % zu erhalten. AuBerdem
ist es bei Warmepumpen maoglich einen Effizienzbonus in Hohe von 5 % zu erhalten. Um die Be-
rechnung einheitlich darzustellen und ein moglichst realistisches Szenario abzubilden wurde der
Einkommensbonus von 30 % nicht berlcksichtigt, dieser ist aber fur einkommensschwache
Haushalte, zum Beispiel auch Menschen in Rente, lukrativ. Insgesamt wurde also mit einer For-
derung von 55 % beim Einbau einer Warmepumpe und 50 % beim Einbau einer Pelletheizung ge-
rechnet. Bei einer Hybridheizung ist nur die Warmepumpe forderfahig. Der Warmepumpenanteil
kann, wie eine reine Warmepumpe auch mit maximal 55 % gefordert werden. Der Forderhochst-
betrag bei allen Heizungsarten liegt allerdings bei 30.000 € bei einer Wohneinheit. Die verschie-
denen Forderungen je Heizungstyp inklusive Hochstbetrage und sonstigen Konditionen sind auf
der Internetseite der KFW (KFW, 2025) zusammengestellt.

Die Forderquoten wurden von den gesamten Investitionskosten inklusive Mehrwertsteuer abge-
zogen. Fur die weitere Berechnung wurden dann die Investitionskosten abzlglich Forderung ver-
wendet.

Im nachsten Schritt wurden die Verbrauchskosten berechnet. Hierzu wird unter anderem der
spezifische Energiebedarf pro Jahr benotigt. Dieser ist sehr stark vom Gebaudealter und Sanie-
rungsstatus abhangig. Bei einem unsanierten Altbau ist der spezifische Energiebedarf um ein
Vielfaches hoher als bei einem Neubau. Der spezifische Energiebedarf von Wohngebauden ist in
einer Tabelle vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz aufgegliedert nach Baual-
tersklassen angegeben (Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz, 2019). Auf Basis
dieser Tabelle wurde fur den unsanierten Altbau mit einem spezifischen Energiebedarf von 250
kWh/m? pro Jahr, flir den Neubau mit einem spezifischen Energiebedarf von 36 kWh/m? pro Jahr
und flr den sanierten Altbau ein spezifischer Energiebedarf pro Jahr von 85 kWh/m? verwendet.
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Des Weiteren wurde fiir alle Berechnungsvarianten jeweils eine Nutzflache von 150 m? angenom-
men.

Um den Energiebedarf pro Jahr zu erhalten wurde der spezifische Energiebedarf pro Jahr mit der
Nutzflache von 150 m? multipliziert.

Zusatzlichwerden fur die Berechnung der Verbrauchskosten die jeweiligen Energiekosten fur Erd-
gas, Strom und Pellets benotigt. Diese schwanken aber durchaus erheblich je nach Anbieter /
Lieferant. Daher kdnnen die individuellen Verbrauchskosten auch niedriger oder héher sein als
die in dieser Berechnung ermittelten Werte. Dies ist davon abhéngig zu welchem Preis und Ener-
gieanbieter der Strom, das Erdgas bezieht oder die Pellets bezogen werden. Fir die Warmevoll-
kostenberechnung wurden die Gas- und Strompreise des beliebtesten Tarifs, der beim Vergleich-
sportals CHECK24 (CHECK24, 2025) fur Lingenfeld angegeben wurde ausgewahlt. Fur Erdgas
wurde deshalb mit einem monatlichen Grundpreis von 6,79 € und 0,09 €/kWh gerechnet. Flr
Strom wurde mit einem monatlichen Grundpreis von 12,13 € und 0,32 €/kWh gerechnet. Fur Pel-
lets wurde mit Energiekosten von 0,39 €/kg gerechnet. Hierbei wurden die Angaben der Vergleich-
sportale HeizPellets24 (HeizPellets24, 2025) und holzpellets.net (holzpellets.net, 2025) fur Ab-
nahmemengen von 1000 kg herangezogen. Bei groBeren Abnahmemengen ist der Preis in der Re-
gel gunstiger. Beim deutschen Pelletinstitut (Deutsches Pelletinstitut, 2025) war der Preis mit
0,31 €/kg angegeben. Zu diesem Preis sind Pellets aber in der Regel erst ab einer Abnahmemenge
von etwa 5.000 kg erhatltlich.

Zur Ermittlung der Verbrauchskosten einer Pelletheizung wird auBerdem der Heizwert der Pellets
benotigt. In diesem Fall wurde mit 4,8 kWh/kg gerechnet. Dieser Wert kann aber auch hoher oder
niedriger sein, abhangig von der Qualitat der Pellets.

Zunachstwurde nun derjahrliche Bedarf an Erdgas, Strom und Pellets errechnet, indem der Ener-
giebedarf pro Jahr durch den Wirkungsgrad beziehungsweise bei Warmepumpen durch die Jah-
resarbeitszahl geteilt wurde. Um den Pelletbedarf zu ermitteln, muss zusatzlich durch den Heiz-
wert der Pellets geteilt werden.

Umdie jahrlichen Energiekosten zu erhalten, wurde anschlieBend der errechnete jahrliche Bedarf
an Gas, Strom und Pellets mit den jeweiligen Energiekosten multipliziert und bei Erdgas und
Strom wurde zusatzlich noch zwolfmal der monatliche Grundpreis addiert.

Im nachsten Schritt wurden die Emissionskosten mit Berticksichtigung der CO,-Preissteigerung
berechnet. Hiermit soll aufgezeigt werden, dass Heizungsanlagen mit fossilem Brennstoff vo-
raussichtlich deutlich kostenintensiver werden als Anlagen mit erneuerbaren Energien.

Die fur die Berechnung der Emissionskosten benotigten Emissionsfaktoren (g CO,/ kWh) der je-
weiligen Warmeerzeuger wurden dem KWW-Technikkatalog (Jana Bosse, 2025) enthommen. Fur
die Warmepumpen wurde ein Mittelwert des Emissionsfaktors des Deutschen Strommixes ermit-
telt.

Die Gesamtmenge der produzierten Emissionen (t CO,) wurde berechnet in dem der Energiebe-
darf pro Jahr (kWh) durch den Wirkungsgrad bzw. die Jahresarbeitszahl geteilt wurde und an-
schlieBend mit dem entsprechenden Emissionsfaktor aus dem Technikkatalog multipliziert
wurde.

Fur den zur Berechnung benotigten CO,-Preis (€/tCO.) wurde sich an den Berechnungen der CO,
-Preisentwicklung der Ariadne-Analyse (Meyer, Fuchs, & Thomsen, 2024) orientiert.
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In dieser Studie werden drei Szenarien betrachtet. In den Berechnungen wurde sich auf die mitt-
lere (Ariadne Standard) Preissteigerung bezogen. Die in der Adriane-Analyse ermittelten Werte
sind ahnlich den Werten einer Betrachtung des Umweltbundesamtes (Hunecke, Schumacher, &
Appenfeller, 2025).

Im folgenden Diagramm ist die zukUnftige Entwicklung des CO,-Preises dargestellt.

CO,-Preisentwicklung

350

300

250

N
o
o

[€/t CO,]

100

50

2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 130: CO2-Preisentwicklung

Die gesamten Emissionskosten ergeben sich aus der Multiplikation der Gesamtmenge der pro-
duzierten Emissionen (t CO,), des CO,-Preises (€/tCO,) und der Lebensdauer der Anlage.

Um nun die Gesamtverbrauchskosten uber die Lebensdauer der jeweiligen Heizungsanlage zu
erhalten, wurden die jahrlichen Energiekosten mit der jeweiligen Lebensdauer aus dem Technik-
katalog multipliziert und zusatzlich wurden die Fixkosten fur Betrieb und Wartung sowie die er-
rechneten Emissionskosten hinzuaddiert. Die Fixkosten fur Betrieb und Wartung ergeben sich
aus der Multiplikation der jahrlichen Fixkosten fur Betrieb und Wartung pro kW, der thermischen
Leistung und der Lebensdauer der Anlage.

Die Gesamtkosten Uber die Lebensdauer der jeweiligen Heizungsanlage ergeben sich aus der Ad-
dition der Investitionskosten abzlglich Férderung und den Verbrauchskosten tber die gesamte
Lebensdauer. Um diese Gesamtkosten auf ein Jahr umzurechnen, wurden die Gesamtkosten
durchdie im Technikkatalog angegebene Lebensdauer geteilt. Zuletzt wurden noch die jahrlichen
Kosten durch den Energiebedarf pro Jahr geteilt, um die Kosten pro Kilowattstunde zu erhalten.

Bei der Berechnung der Hybrid-Warmepumpe wurde von einem Warmepumpenanteil von 80 %
und einem Gasheizungsanteil von 20 % ausgegangen.

In den folgenden drei Diagrammen sind die berechneten jahrlichen Kosten flr die drei verschie-
denen Gebaudearten und die unterschiedlichen Heizungstechnologien dargestellt. Es sind so-
wohl die jahrlichen Kosten inklusive der berechneten Emissionskosten, als auch die jahrlichen
Kosten ohne Emissionskosten angegeben. Daran lasst sich erkennen, wie stark die Emissions-
kosten den jahrlichen Preis der verschiedenen Heizungstechnologien beeinflussen.
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Abbildung 131: Jahrliche Kosten bei einem unsanierten Altbau

Die Warmevollkostenberechnung hat ergeben, dass bei einem unsanierten Altbau mit den ange-
nommenen Parametern die jahrlichen Kosten inklusive Emissionskosten bei einem Pelletkessel
mit 5.930,59 € am niedrigsten und bei einer Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdwarmesonden
mit 8.150,33 € am hochsten sind. Der Unterschied zwischen der gunstigsten und der teuersten
Heizungstechnologie betragt bezogen auf die jahrlichen Kosten rund 2.220 €.

Bei Betrachtung der jahrlichen Kosten ohne Emissionskosten ist ein Erdgas-Brennwertkessel am
gunstigsten. Da bei dieser Heizungstechnologie die berechneten Emissionskosten aber am
hochsten sind, sind die jahrlichen Kosten eines Erdgas-Brennwertkessels hoher als die eines Pel-
letkessels.
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Abbildung 132: Jahrliche Kosten bei einem sanierten Altbau

Bei einem sanierten Altbau mit den fur die Berechnung angenommenen Parametern sind die jahr-
lichen Kosten inklusive Emissionskosten bei einer Luft/Wasser-Warmepumpe mit 2.550,95 € am
geringsten und bei einer Hybrid-Warmepumpe mit 3.462,92 € am hochsten. Allerdings sind die
jahrlichen Kosten der teuersten Heizungstechnologie beim sanierten Altbau fast 2.470 € geringer
als die jahrlichen Kosten der glinstigsten Heizungstechnologie beim unsanierten Altbau. AuBer-
dem betragt der Unterschied zwischen der ginstigsten und der teuersten Heizungstechnologie
bezogen auf die jahrlichen Kosten bei einem sanierten Altbau nur etwa 912 € und nicht 2.220 €
wie bei einem unsanierten Altbau.

Auch bei einem sanierten Altbau sind die jahrlichen Kosten ohne Berucksichtigung der Emissi-
onskosten bei einem Erdgas-Brennwertkessel am geringsten.
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Neubau - Jahrliche Kosten

2.038,19€
2.013,93 €

Pelletkessel

Wasser/Wasser-Warmepumpe I 1.508,06 €

1.493,34 €

Sole/Wasser-Warmepumpe IS 153840 €

(Erdwarmekollektoren) 1.521,28 €

Sole/Wasser-warmepumpe [ 1.505,71 €

(Erdwarmesonden) 1.578,59 €

Luft/Wasser-Warmepumpe I 137154 €

1.350,53 €

Erdgas Brennwertkessel I 174025 €

1.458,57 €
0€ 500 € 1.000 € 1.500 € 2.000 € 2.500 €
M jahrliche Kosten (mit Emissionskosten) jahrliche Kosten (ohne Emissionskosten)

Abbildung 133: Jahrliche Kosten bei einem Neubau

Bei einem entsprechenden Neubau sind die jahrlichen Kosten inklusive Emissionskosten bei ei-
ner Luft/Wasser-Warmepumpe mit 1.371,54 € am niedrigsten und bei einem Pelletkessel mit
2.038,19 € am hochsten. Der Unterschied zwischen der glinstigsten und der teuersten Heizungs-
technologie bezogen auf die jahrlichen Kosten ist somit beim Neubau nochmals geringer als beim
sanierten Altbau. AuBerdem sind die jahrlichen Kosten der teuerste Heizungstechnologie beim
Neubau Uber 500 € geringer als die jahrlichen Kosten der glnstigsten Heizungstechnologie beim
sanierten Altbau.

Da bei der Warmevollkostenberechnung lediglich die Emissionskosten inklusive CO,-Preisstei-
gerung miteinberechnet wurde, aber keine sonstigen Preissteigerungen und Zinsen, ist davon
auszugehen, dass die Gesamtkosten einer neuen Heizungsanlage inklusive Verbrauchskosten
voraussichtlich hoher liegen werden als die berechneten Gesamtkosten inklusive Emissionskos-
ten. Beispielsweise werden die Kosten fur die Energietrager mit hoher Wahrscheinlichkeit konti-
nuierlich ansteigen, wodurch sich die Verbrauchskosten wiederum erhéhen werden. Ein beson-
ders starker Preisanstieg wird bei fossilen Energietragern erwartet.

Beim Energietrager Gas konnen folgende Faktoren zu Preissteigerungen in den kommenden Jah-
ren fuhren:

= Erhéhung der CO,-Bepreisung fir Erdgas und Ol bis 2027 auf bis zu 65 € pro Tonne CO5,

= Einfuhrung des europaweiten Brennstoffemissionshandel ab 2027 und entsprechend der
marktwirtschaftlichen Zusammenhange vermutlich deutliche Preissteigerungen,
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zukunftig wird ein steigender Anteil an grunen Brennstoffen gefordert,

Preissteigerung fur verbleibende Gaskunden, da immer mehr Gaskunden vom Netz absprin-
gen, wodurch Netzinstandhaltungskosten auf weniger, verbleibende Anschlussnehmer auf-
geteilt werden.

Ein Preisanstieg wird allerdings nicht nur beim Energietrager Gas erwartet. Auch bei anderen
Energietragern ist von zuklnftigen Preissteigerungen auszugehen.

Folgende Faktoren konnen zu Preissteigerungen von anderen Energietragern fuhren:

= Steigende Stromgestehungskosten, aufgrund der CO,-Bepreisung fossiler Stromerzeugung,
wodurch Stromverbrauchskosten fir Warmepumpen und Hybrid-Heizungen, die eine War-
mepumpe beinhalten steigen (Diese Preissteigerung wurde bei der Warmevollkostenberech-
nung bereits bericksichtigt),

= Ausbau der Stromversorgungsnetze und Kostenumlage auf die Kunden fuhrt zu steigenden
Strompreisen,

= Verbrauchskosten von Biomasseheizungen sind abhangig vom Marktpreis, bei mehr Nach-
frage und begrenztem Angebot ist eine Kostensteigerung abzusehen.

Dies sind nur einige Faktoren, die hdchstwahrscheinlich zu Preissteigerungen in den nachsten
Jahren fuhren werden. Eine exakte Vorhersage der wirtschaftlichen und politischen Entwicklung
der kommenden Jahre ist nicht moéglich, deshalb kann die tatsachliche Preisentwicklung nicht
akkurat bestimmt werden.

Grundsatzlich ist es jedoch sinnvoll einen Altbau zu sanieren, unabhangig von der genutzten Hei-
zungsform, da sich dadurch der Energiebedarf erheblich verringert und die jahrlichen Ver-
brauchskosten folglich gesenkt werden kénnen.

8.7 Netzausbau

Im Netzausbauplan der Pfalzwerke sind alle geplanten MaBnahmen am Stromnetz im Einzugsge-
biet der Pfalzwerke aufgelistet. Zu den aufgelisteten MaBnahmen zahlen sowohl geplante Arbei-
ten an Umspannwerken fur Hochspannung, Mittelspannung und Niederspannung als auch MaB-
nahmen an Kabeltrassen. Zu jeder MaBnahme sind unter anderem Angaben zu Art der MaB-
nahme, Zeitraum und Projektstatus angegeben.

Alle geplanten MaBnahmen auf der Gemarkung der Verbandsgemeinde Lingenfeld sind in diesem
Netzausbauplan enthalten. Diese MaBnahmen sind detailliert im Anhang 7 aufgelistet.
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9 Warmewendestrategie
9.1 Handlungsfelder und MaBnahmenkatalog

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde ein MaBnahmenkatalog erarbeitet mit des-
sen Umsetzung die Treibhausgasneutralitat fur die Verbandsgemeinde Lingenfeld bis zum Ziel-
jahr erreicht werden kann.

Die erarbeiteten MaBnahmen wurden in verschiedene Handlungsfelder unterteilt.
Handlungsfeld 1: Energieeinsparung und Energieeffizienz

Die Reduktion des Gesamtwarmebedarfs stellt eine zentrale Saule auf dem Weg zu einer treib-
hausgasneutralen Warmeversorgung dar. Eine besonders wirksame MaBnahme ist dabei die
energetische Sanierung des Gebaudebestands, durch die sich der Energieverbrauch langfristig
und signifikant senken lasst. Je hoher die Einsparpotenziale ausgeschopft werden, desto effizi-
enter und kostengunstiger lasst sich der verbleibende Warmebedarf kiinftig durch erneuerbare
Energien decken.

Die Sanierung privater Wohngebaude liegt primar in der Verantwortung der Eigentimerinnen und
Eigentimer. Um eine ambitionierte Sanierungsquote zu erreichen — etwa im Einklang mit bundes-
weiten Klimazielen —ist eine aktive Informations-, Beratungs- und Offentlichkeitsarbeit unerléss-
lich. Ziel ist es, die Burgerinnen und Burger der Verbandsgemeinde Lingenfeld umfassend tGber
Sanierungsoptionen, Férdermoglichkeiten und individuelle Vorteile aufzuklaren und sie so zu
motivieren, MaBnahmen umzusetzen.

Daruber hinaus kommt der o6ffentlichen Hand eine wichtige Vorbildfunktion zu (Vgl. Bundes-Kli-
maschutzgesetz, Abschnitt 5). Durch die energetische Sanierung kommunaler Liegenschaften
kann sie nicht nur ihren eigenen Beitrag zur Reduktion des Warmebedarfs leisten, sondern auch
Vertrauen schaffen und Impulse fur die Bevolkerung setzen.

Handlungsfeld 2: Dekarbonisierung vorhandener und Bau neuer Warmenetze

Die MaBnahmen in diesem Handlungsfeld zielen darauf ab, bereits vorhandene Warmenetze auf
erneuerbare Energien umzustellen und gegebenenfalls in allen Ortsgemeinden neue Warme-
netze zu bauen. Zurzeit wird die Warme fur die vorhandenen Warmenetze noch durch fossile
Energietrager, in Form von Erdgas gedeckt. Zuklnftig soll die gesamte Warmemenge, die in die
Warmenetze eingespeist wird, durch erneuerbare Energien erzeugt werden. Durch den Bau neuer
Warmenetze ist eine groBflachige, zentrale Warmeversorgung mit erneuerbaren Energien mog-
lich. Die Gebaudeeigentumer mit Zugang zu diesen Warmenetzen mussen sich nicht eigenstan-
dig um den Austausch oder die Umrustung ihrer Heizungsanlage kimmern, um eine treibhaus-
gasneutrale Warmeversorgung fur lhr Gebaude zu erreichen.

Handlungsfeld 3: Analyse von Neubaugebieten

Dieses Handlungsfeld dient dazu zu analysieren welche Warmeversorgungsarten fur die geplan-
ten Neubaugebiete in der Verbandsgemeinde Lingenfeld in Frage kommen. Eine mogliche Alter-
native zur dezentralen Warmeversorgung ware die Versorgung mittels eines kalten Nahwarme-
netzes.

Handlungsfeld 4: Ausbau von erneuerbaren Energien

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde ermittelt, dass der groBte Teil des Warmebedarfs in der
Verbandsgemeinde Lingenfeld immer noch durch fossile Energietrager, wie Ol und Gas, gedeckt
wird. Um eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum Zieljahr zu erreichen, sind der
Ausbau und die ErschlieBung von erneuerbaren Energien unerlasslich.
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Handlungsfeld 5: Schaffung von organisatorischen Rahmenbedingungen

Um eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen ist es nicht ausreichend verschie-
dene MaBnahmen zu definieren, sondern es mussen auch entsprechende Rahmenbedingungen
geschaffen werden, um dieses Ziel zu erreichen. Dazu zahlt unter anderem, dass genligend, qua-
lifiziertes Personal vorhanden sein muss, welches sich um die Uberwachung und vor allem die
Umsetzung der MaBnahmen kiimmert. Hierbei spielen die Information und die Kommunikation
eine wesentliche Rolle.

Handlungsfeld 6: integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanagement

Fur Gebiete innerhalb der Verbandsgemeinde Lingenfeld mit hohem Energieverbrauch, groBen
Energieeinsparpotenzialen und groBem Sanierungspotenzial ist es sinnvoll integrierte Quartiers-
konzepte zu erstellen, um gezielt die Energieeffizienz dieser Gebiete zu steigern und die Umset-
zung der kommunalen Warmeplanung zu beschleunigen. Ein Quartier besteht dabei aus mehre-
ren privaten und / oder dffentlichen Gebauden einschlieBlich der dazugeharigen 6ffentlichen Inf-
rastruktur, wie z. B. einer gemeinsamen Warmeversorgung. Auch ein bestimmter Ortsteil oder
zentraler Ortskern kann als Quartier definiert werden. Fur die Erarbeitung eines Quartierskon-
zepts mussen allerdings zunachst die Grenzen des Quartiers klar definiert werden, damit ersicht-
lich ist welche Gebaude zu diesem Quartier zahlen.

Im Zuge der Erstellung von integrierten Quartierskonzepten sollte auch ein Sanierungsmanage-
ment eingefuhrt werden, das fur die Konzeptumsetzung und die Koordination und Kontrolle der
MaBnahmen zur Zielerreichung zustandig ist.

Sowohl fur die Erstellung integrierter Quartierskonzepte sowie eines Sanierungsmanagements
besteht die Moglichkeit einer Férderung mit dem Zuschuss Nr. 432 ,,Energetische Stadtsanie-
rung” der KFW. Der Zuschuss betragt 75 % der forderfahigen Ausgaben bis zu einem Hochstbe-
trag von 200.000 € fur ein integriertes Quartierskonzept und bis zu einem Hochstbetrag von
400.000 € je Quartier fur ein Sanierungsmanagement. Finanzschwache Kommunen erhalten statt
75 % einen Zuschuss in Hohe von 90 % der forderfahigen Ausgaben (KFW, 2026).

Handlungsfeld 7: Einfilhrung eines Kommunalen Energiemanagements

Bei den kommunalen Liegenschaften handelt es sich meist um groBere Gebaude mit hohen Ener-
gieverbrauchen, wie beispielsweise Rathauser, Schulen, Kindergarten, Sporthallen und Feuer-
wehrhauser. Folglich ist es bei diesen Gebauden besonders wichtig den Energieverbrauch zu
senken und dadurch die Ausgaben der Gemeinden zu reduzieren und die Treibhausgasemissio-
nen zu senken. Dies kann durch Einfuhrung eines kommunalen Energiemanagements beschleu-
nigt und vorangetrieben werden.

Einige Firmen bieten dazu bereits spezielle Energiemanagementsysteme zur vereinfachten Erfas-
sung, Visualisierung und Analyse der Energieverbrauchsdaten an. Abhangig von der installierten
Heiz- bzw. Kuhlleistung wird dies bereits durch das Gebaudeenergiegesetz gefordert (siehe GEG,
§71a).

Im Rahmen der Kommunalrichtlinie werden der Aufbau und die Erweiterung eines Energiemana-
gements umfassend gefordert. Forderfahig sind unter anderem die bendtigte Software und Mess-
technik, zusatzlich beschaftigtes Fachpersonal, die Durchfihrung von Gebaudebewertungen,
Dienstleister zur Unterstitzung des Energiemanagers und die Erstzertifizierung des Energiema-
nagers.
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9.1.1 Energieeinsparung und Energieeffizienz

Tabelle 26: Handlungsfeld Energieeinsparung und Energieeffizienz

Verbandsgemeindeverwaltung Lingenfeld — Fachbereich 2 — Bauen

Umsetzende Stelle und naturliche Lebensgrundlagen

Stakeholder Energieagentur, Verbraucherzentrale

Einfihrung und Dauer | Unmittelbare EinfuUhrung, unbefristete Dauer

5 %-Personalstelle: ca. 2.500 €

Kosten Pro Informationsveranstaltung: ca. 1.000 €

Zielsetzung:

Mit den geplanten MaBnahmen soll eine Sanierungsquote von 1,5 % erreicht werden.
AuBerdem soll durch die vorrangige Sanierung von kommunalen Gebauden die
Vorbildfunktion der Verbandsgemeinde gestarkt werden.

Durchfithrung:

1. Private Gebaude
a. Kommunale Energieberatung etablieren
- Einrichtung unabhéangiger Anlaufstelle (ggf. in Zusammenarbeit mit Verbraucher-
zentrale)
- Aufzeigen von rechtlichen und technischen Anforderungen sowie Férdermadglichkeiten
und maoglichen Anlaufstellen
b. Informationskampagnen
- Infoabende, Sanierungswochen
i. Vorstellung erfolgreicher Sanierungsprojekte aus der Region (,,Best-Practice®-
Beispiele)
ii. Aufzeigen von rechtlichen und technischen Anforderungen sowie Fordermaoglich-
keiten und moglichen Anlaufstellen
iii. Aufzeigen von Moglichkeiten und Anreizen fUr energetische Sanierungen bei
Gewerbebetrieben
- Energiesprechstunde
i. Bundelung von Anfragen zu Sanierungsvorhaben (Organisatorisch, Technisch,
Forderung, etc.) in Regelterminen (z.B. monatlich)
ii. Kooperation mit lokalen Energieberatungs- und Handwerksunternehmen
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2. Kommunale Liegenschaften
a. Energetische Sanierung von Schulen, Kitas und Verwaltungsgebauden

- Erstellung von Sanierungskonzepten zur Sicherstellung effizienter Sanierungs-
maBnahmen, Forderung tiber die EBN (BAFA).

- Definition einer Sanierungsstrategie anhand der Sanierungskonzepte, um eine
Priorisierung der MaBnahmen zu ermoglichen, Synergieeffekte zu ermoglichen und
Haushaltsmittel frihzeitig einzuplanen

b. Vorbildwirkung sichtbar machen
- Berichterstattung und Veroffentlichung von Energieeinsparungen nach Sanierung
- Infotafeln oder Online-Transparenz Uber geplante/umgesetzte MaBnahmen

9.1.2 Warmenetze

Tabelle 27: Handlungsfeld Warmenetze

Handlungsfeld 2: Warmenetze

Umsetzende Stelle Verbandsgemeindeverwaltung Lingenfeld

Pot. Dienstleister, Nahwarmereferat Energieagentur, Gebaudeeigen-

takehol . . .
Sl tumer im Ausbaugebiet

Unmittelbare Einfuhrung, Dauer 5-15 Jahre (Machbarkeitsstudie ca.

Einfuhrung und Dauer 1 Jahr, Ausfihrungsplanung und BaumaBnahme mind. 4 Jahre)

Kosten Machbarkeitsstudie mit Fachplanung ca. 150-200 T€
Kosten Baukosten Warmenetz: Ca. 1.500 € pro Trassenmeter, 5-10 T€ pro
Ubergabestation (abzgl. Férderung)

Zielsetzung:

Eine zentrale Warmeversorgung vereinfacht den Einsatz von erneuerbaren Energien und nimmt
die Verantwortung vom einzelnen Gebaudeeigentiimer.
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Durchfiihrung:

1. Ausbau und Dekarbonisierung Bestandswarmenetz
a. Definition eines Zeitplans Uber den Ausbau des Warmenetzes, um potenziellen An-
schlussnehmern Planungssicherheit zu geben
- Laufende Aktualisierung, z.B. Ergdnzung von Ausbaustufen mit zeitlichem Horizont
b. Festlegung eines Betreibermodells und ggfs. Partners
- Gemeindewerke
- Griindung einer Offentlich-private Partnerschaft (PPP)
- Vergabe an einen Netzbetreiber
c. Grundung eines Arbeitskreises zur Abstimmung aller Beteiligten an der ErschlieBung und
Verteilung der Tiefengeothermie
- Verbandsgemeindeverwaltung, Betreiber, Deutsche Erdwarme, Verbandsgemeinde
Rilzheim
d. Transformationsplan Uber den Ausbau und die Dekarbonisierung
- Erfassung der Ist-Situation
- Analyse von potenziellen Energiequellen (z.B. Solarthermie, Tiefengeothermie,
Warmepumpen, Abwassernutzung, Biomasse, etc.)
- Definition von Versorgungsgebieten in Ausbaustufen
- Fachplanung der favorisierten Variante (Erzeugung und Verteilung, in Anlehnung HOAI
LP 2-4)
e. Ausweisungen als "Gebiet zum Neubau eines Warmenetzes" durch Beschluss im
Gemeinderat
- Planungssicherheit fur Anlieger
- Motivation zum AbschlieBen von Warmeliefervertragen
- Auslésung der 65 %-Regelung flar neue Heizungen, bei Gebduden ohne
Warmelieferungsvertrag

2. Untersuchung des Neubaus eines Warmenetzes
a. Definition eines Zeitplans Uber den Ausbau des Warmenetzes
b. Festlegung eines Betreibermodells und ggfs. Partners
c. Voruntersuchung tiber die wirtschaftliche Umsetzbarkeit eines Warmenetzes
d. Machbarkeitsstudie uber den Neubau eines Warmenetzes
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9.1.3 Analyse von Neubaugebieten

Tabelle 28: Handlungsfeld Analyse von Neubaugebieten

Verbandsgemeindeverwaltung Lingenfeld

Umsetzende Stelle Fachbereich 2 - Bauen und naturliche Lebensgrundlagen

Interessenten von Bauplatzen, Gebaudebesitzer anliegender Grund-

Stakeholder .
stlcke

Einfihrung und Dauer | Unmittelbare EinfuUhrung, unbefristete Dauer

Kosten Pro Informationsveranstaltung: ca. 1.000 €

Zielsetzung:

Durch die Analyse von Energieversorgungsmoglichkeiten in Neubaugebieten konnen diese im
Rahmen der ErschlieBung der Grundsticke umgesetzt werden, wodurch Baukosten reduziert
werden.

Durchfithrung:

1. Kalte Nahwarmenetze und Gebaudenetze

a. Durchfuhren von Informationsveranstaltungen in Eignungsgebieten (siehe Kapitel 8) zur
Interessenserkundung der Anlieger, ebenfalls unter der Berlicksichtigung der an das Neu-
baugebiet angrenzenden Grundstlicke

b. Vorbetrachtung, ob genlgend Anschlussnehmer fur eine wirtschaftliche Umsetzung vor-
handen sind

c. Machbarkeitsstudie zur detaillierten Untersuchung der technischen und wirtschaftlichen
Umsetzbarkeit und Fachplanung eines Erzeugungs- und Versorgungskonzeptes

2. Bilanzkreismanagement
a. Untersuchung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit
b. Berlcksichtigung der Ergebnisse bei der Bebauung
- Maximierung von PV-Erzeugungsflachen
- Abstimmen der Warme- und Kaltetechnik auf Versorgungskonzept
- Integration von Energiespeichern um zeitliche Differenz von Erzeugung und Nutzung
auszugleichen

3. Information und Offentlichkeitsarbeit
a. Aufzeigen moglicher Energiequellen (Geothermie- und Grundwassereignungsbiete, siehe
Kapitel 7.3)
b. Information Uber bestehende und geplante Projekte
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9.1.4 Ausbau erneuerbarer Energien

Tabelle 29: Handlungsfeld Ausbau erneuerbarer Energien

Verbandsgemeindeverwaltung Lingenfeld
Umsetzende Stelle Fachbereich 2 - Bauen und naturliche Lebensgrundlagen
Fachbereich 4 - Kommunale Betriebe und Unternehmen

Netzbetreiber, Betreiber von Windenergieanlagen und PV-Freifla-

DGl ey chenanlagen, Freiflachenbesitzer, Handwerksunternehmen

Einfihrung und Dauer | Unmittelbare EinfuUhrung, unbefristete Dauer

5 %-Personalstelle: ca. 2.500 €

Kost :
osten Pro Informationsveranstaltung: ca. 1.000 €

Zielsetzung:

Durch den Ausbau erneuerbarer Energien soll zeitnah ein vollstandiger Austausch von
fossilen Energietragern, wie Ol und Gas erreicht werden.

Durchfiihrung:

1. Ausbau der Windenergie und Photovoltaikanalgen

a. Fortlaufende Flachenprufung fur PV-Freifldchenanlagen, Zaun- oder Agri-PV-Anlagen und
Windkraftanalagen.

b. Vorranging Belegung von kommunalen Gebauden mit Photovoltaikanlagen.

c. Untersuchung der Griindung einer Offentlich-privaten Partnerschaft (PPP), um den Aus-
bau von PV-Anlagen voranzutreiben.

d. Untersuchung der Einfuhrung eines Bilanzkreismanagement in Zusammenarbeit mit dem
Netzbetreiber.

2. Sanierung der Klaranlage
a. Definition von Flachen zur lokalen Stromerzeugung (anliegende Freiflachen, Rohrleitun-
gen, Dachflachen, z.B. Uber Klarbecken) und Bau der PV-Anlagen.
b. Analyse des Einsatzes eines Klargas-BHKWs.

3. Offensive fur den Austausch von Einzelheizungen

a. Information der Burgerinnen und Burger der Verbandsgemeinde Lingenfeld, wo auf Grund-
lage der Warmeplanung eine dezentrale Warmeversorgung geplant ist, weil diese Gebiete
auBerhalb von Warmenetzeignungsgebieten liegen.

b. Einrichten einer zentralen Anlaufstelle (siehe Handlungsfeld 1: 1.a)

c. Organisation und Durchfuhrung von Bundling-Aktionen zu Warmepumpen und PV-Anla-
gen, um Mengenrabatte fur Blrger zu ermdglichen. Hierfur muss eine Kooperation mit je-
weils mindestens einem Installationsbetrieb geschlossen werden, der durch die gebln-
delte Anfrage von mehreren Warmepumpen und PV-Anlagen glnstigere Preise im Ver-
gleich zum Markt anbietet.

d. Organisation von regelmaBigen Informationsveranstaltungen fur Gebaudeeigentiimer,
um diese Uber neue Heizungstechnologien, Férderprogramme, die beim Heizungstausch
in Anspruch genommen werden kédnnen und auch geeignete Handwerker zu informieren.
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9.1.5 Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen

Tabelle 30: Handlungsfeld organisatorischer Rahmen

Umsetzende Stelle Verbandsgemeindeverwaltung Lingenfeld

Energieversorger, Warmenetzbetreiber, Gebaudeeigentimer, Ge-

Stakeholder
werbe

Einfihrung und Dauer | Unmittelbare EinfuUhrung

5 %-Personalstelle: ca. 2.500 €

Kosten Pro Informationsveranstaltung: ca. 1.000 €

Zielsetzung:

Durch die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen soll eine regelmaBige
Uberwachung und schnelle Umsetzung der erarbeiteten MaBnahmen gewehrleistet
werden.

Durchfithrung:

1. Arbeitsgruppe fiir die Uberwachung und Umsetzung der MaBnahmen
a. Zusammenstellung einer entsprechenden Arbeitsgruppe, ggf. Einstellung von

zusatzlichem Personal

Organisation von regelmaBigen Treffen dieser Arbeitsgruppe

Zuweisung der einzelnen MaBnahmen

Uberwachung und Dokumentation des Fortschrittes der MaBnahmen

Organisation der Umsetzung

Organisation von regelmaBigen Treffen zum Austausch mit relevanten Akteuren, um den

Stand und das weitere Vorgehen bei der Umsetzung der MaBnahmen mit den entspre-

chenden Akteuren zu kommunizieren

Bei Bedarf Einbeziehung weiterer notwendiger Akteure

. RegelmaBige Information der Blirgerinnen und Burger Uber die Entwicklung der MaBnah-
men (z.B. Informationsveranstaltungen, Zeitungsartikel, Berichte auf Homepage der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld)

SO0 Qo0oT

> o

2. Umsetzung der Kommunikationsstrategie

3. Bereitstellen von Informationen bei Neuerungen der Gesetzes- und Forderlandschaft
a. Benennung einer Person (z.B. Klimaschutzmanager), die sich regelméBig (iber Anderun-
gen der entsprechenden Gesetze und Forderprogramme informiert und diese Informatio-
nen weitergibt
b. Anpassung der entsprechenden Informationsmaterialien
c. regelmaBige Informationsveranstaltungen bei denen auch explizit auf Neuerungen und
geanderte Forderprogramme eingegangen wird

4. Bereitstellung finanzieller Mittel durch die Verbandsgemeinde Lingenfeld fur
a. die Finanzierung der MaBnahmen
b. Erstellung von Informationsmaterial
c. Organisation von Informationsveranstaltungen
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9.1.6 integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanagement

Tabelle 31: Handlungsfeld integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanagement

Umsetzende Stelle Verbandsgemeindeverwaltung Lingenfeld

Gebaudeeigentumer, Gewerbe, Energieversorger, Warmenetzbetrei-

Stakeholder
ber

Einfihrung und Dauer | Unmittelbare EinfuUhrung

Kosten

Zielsetzung:

Ziel dieser MaBnahme ist es Energie einzusparen, die Energieeffizienz im jeweiligen Quartier zu
steigern, die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung zu beschleunigen und die entspre-
chenden Quartiere stadtebaulich aufzuwerten.

Durchfithrung:

1. Auswahl geeigneter, abgegrenzter Quartiere anhand der Faktoren
a. Energiebedarf
b. Sanierungsstand
c. Anteil fossiler Heizungen
d. Altersstruktur der Gebgude
2. Konzepterstellung mit folgendem Inhalt:
a. Ist-Analyse mit Definition der groBten Energieverbraucher, der Potenziale flr Energieein-
sparung und Effizienzsteigerung
b. Definition konkreter MaBnahmen zur Zielerreichung
Aufschlusselung der zu erwarteten Kosten mit einem geeigneten Finanzierungsplan
. Erstellung einer Machbarkeitsstudie und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fur die definier-
ten MaBBhahmen
e. Definition der Erfolgskontrolle
f. Erstellung eines Zeitplans
g. Priorisierung der definierten MaBnahmen
h
i.

oo

. Mobilisierung der Akteure, Aktivierung relevanter Partner
Definition von MaBnahmen fiir Information, Beratung und Offentlichkeitsarbeit

3. Einflhrung eines Sanierungsmanagements mit folgenden Aufgaben:
Umsetzungsplanung der erarbeiteten Quartierskonzepte

. Aktivierung von Akteuren

Vernetzung von beteiligten Akteuren

Koordination und Kontrolle der MaBnahmen

zentraler Ansprechpartner hinsichtlich der Finanzierung und Férderung

® 00T o
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9.1.7 EinfUhrung eines Kommunalen Energiemanagements

Tabelle 32: Handlungsfeld Einfihrung eines Kommunalen Energiemanagements

Handlungsfeld 7: Einfiihrung eines Kommunalen Energiemanagements

Umsetzende Stelle Verbandsgemeindeverwaltung Lingenfeld

Stakeholder

Einfihrung und Dauer | Unmittelbare EinfuUhrung

Kosten

Zielsetzung:

Ziel dieser MaBnahme ist es den Energieverbrauch der kommunalen Gebaude zu analysieren
und diesen durch gezielte MaBnahmen zu senken und dadurch Kosten zu sparen sowie Treib-
hausgasemissionen zu reduzieren.

Durchfithrung:

1. Strukturierte und genaue Erfassung aller Verbrauchsdaten wie
a. Strom
b. Wasser
c. Heizol, Erdgas, Pellets, ...

2. ldentifikation von auffallig hohen Verbrauchen im Vergleich zu bau- und nutzungsvergleich-
baren Gebauden. Durchgehendes Monitoring der Energieverbrauche, Dokumentationin ei-
nem jahrlichen Energiebericht.

3. Erarbeitung und Umsetzung von gezielten OptimierungsmaBnahmen:

Austausch veralteter Heizungstechnologien

. Energetische Sanierung von Gebauden

Belegung der kommunalen Gebaude mit PV-Anlagen

. Umstellung auf LED-Beleuchtung

Schulungen zu Energieeinsparpotenzialen im Alltag durch das richtige Verhalten der Nut-
zer

®oo0 T

4. Einfuhrung eines speziellen kommunalen Energiemanagementsystems zur vereinfachten
Erfassung, Visualisierung und Analyse der Energieverbrauchsdaten
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9.2 Kommunikationsstrategie zur Zielerreichung

Die richtige Kommunikation und das Einbeziehen aller relevanten Akteure ist ein wichtiger Be-
standteil bei der Umsetzung der erarbeiteten MaBnahmen hin zu einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung, da die Verbandsgemeinde Lingenfeld bei der Umsetzung der MaBnahmen auf
die Mithilfe aller Akteure angewiesen ist und diese nicht allein umsetzen kann. Vor allem in Ge-
bieten mit einer geplanten dezentralen Warmeversorgung und im Bereich Gebaudesanierung von
Privatpersonen ist die Umsetzung sehr stark von den Gebaudeeigentiumern abhangig. Dabei spie-
len die Informationslenkung und die Kommunikation eine herausragende Rolle, um die Gebau-
deeigentimer von der Wichtigkeit der MaBnahmen zu uberzeugen und dadurch auch zur Umset-
zung zu bewegen.

Zu den Akteuren, die in die MaBnahmenumsetzung einbezogen werden sollten, gehoren alle
Gruppen oder Personen, die in irgendeiner Art und Weise von der Umsetzung der jeweiligen MaB-
nahme betroffen sind. Dazu zdhlen unter anderem Netzbetreiber, Energieversorger, Gewerbe, In-
dustrie, Handel und Gebaudeeigentimer.

Eine frihzeitige und anhaltende Kommunikation vermeidet Missverstdndnisse und fordert die Ak-
zeptanz bei allen Akteuren.

Ein weiterer wichtiger Punkt neben dem Einbeziehen der Stakeholder ist die Informationsvermitt-
lung. Hierbei sollen die Vorteile und Funktionsweisen der einzelnen MaBnahmen und Technolo-
gien vermitteln werden. Neuerungen und Veranderungen werden oft mit Skepsis und Misstrauen
einhergehen. Deshalb ist es wichtig alle Akteure Uber den Sinn und die Vorteile der jeweiligen
MaBnahme aufzuklaren. Erst wenn alle Akteure die einzelnen MaBnahmen mit den entsprechen-
den Vorteilen und gegebenenfalls auch Nachteilen kennen, wird ein geplantes Vorhaben, das
dannvon allen akzeptiert und mitgetragen ein erreichbares Ziel.

Durch das permanente Einbeziehen aller Akteure konnen auBerdem auftretende Konflikte zwi-
schen verschiedenen Akteuren oder Interessengruppen rechtzeitig erkannt und gemeinsam L6-
sungen erarbeitet werden.

Das Wichtigste bei der Kommunikation ist die Schaffung von Transparenz und Vertrauen. Dies
kann unter anderem durch regelmaBige Updates und Informationsveranstaltungen sowie durch
offene Diskussionen erreicht werden.

Ziel ist es eine Kommunikationsstrategie zu gewahrleisten, in der alle Personen angemessen be-
teiligt und respektiert werden, sodass weder das Gefiihl des Ausschlusses noch des Ubergehens
entsteht.
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9.3 Monitoringkonzept zur Zielerreichung

Das Monitoringkonzept soll dazu beitragen, die im Rahmen der Warmeplanung erarbeiteten Maf3-
nahmen zu Uberwachen und den Fortschritt zu dokumentieren, um das Ziel einer treibhausgas-
neutralen Warmeversorgung fur die Verbandsgemeinde Lingenfeld schnellstmoglich zu errei-
chen.

Ziel der regelméaBigen Uberpriifung aller MaBnahmen ist unter anderem, dass friihzeitig erkannt
wird, ob der vorgesehene Zeitplan fur die Umsetzung der jeweiligen MaBnahme eingehalten wird
oder hiervon Abweichungen bestehen. Je friher diese Erkenntnis vorliegt und auch die Griinde
fur die Abweichungen bekannt sind, desto schneller und besser kann hierauf reagiert werden.
Zentraler Baustein hierbei ist die Dokumentation aller notwendiger MaBnahmen inklusive des
veranschlagten Zeitplans mit den jeweiligen Zwischenzielen, um eine frihzeitige Erkenntnis Uber
Abweichung gewéhrleiten zu kénnen.

Die Umsetzung der Warmeplanung ist ein stetiger PDCA-Zyklus Hierbei ist das Monitoring ein
zentraler Bestandteil. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden MaBBnahmen erarbei-
tet und definiert (P= Plan), die unter anderem dazu beitragen sollen den Warmebedarf und die
Treibhausgasemissionen zu senken. Nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung sollen
diese MaBnahmen umgesetzt werden (D=Do). Wird im Rahmen des Monitorings (C= Check) fest-
gestellt, dass eine MaBnahme aufgrund beispielsweise gednderter gesetzlicher Rahmenbedin-
gungen oder aus wirtschaftlichen oder technischen Griinden nicht umgesetzt werden kann,
muss der MaBnahmenkatalog entsprechend angepasst (A=Act) werden. Gegebenenfalls mussen
andere MaBnahmen definiert und geplant werden.
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Abbildung 134: PDCA-Zyklus zur Umsetzung der Warmeplanung

Es ist unter anderem notwendig, den Baufortschrittes der Warmenetze mittels MaBnahmencon-
trolling genau zu Uberwachen und zu dokumentieren, um friihzeitig zu erkennen, ob Abweichun-
gen vom ursprunglichen Zeitplan vorliegen. Falls sich der Warmenetzausbau verzogert und die
geplanten Fertigstellungsdaten nicht eingehalten werden kénnen, mussen die betroffenen Bur-
ger hierrtuber frihzeitig informiert werden da sich folglich auch deren Anschlussdatum an das
Warmenetz verzogert.

AuBerdem lasst sich bei regelmaBiger Uberpriifung und Dokumentation der Fortschritte der Um-
setzungen auch der Erfolg und die Effektivitat der jeweiligen MaBnahme frihzeitig erkennen. Es
ware moglich, dass eine MaBnahme zwar vollstandig umgesetzt wird, aber trotzdem nicht den
erwarteten Erfolg bringt, weil eventuell nicht alle Faktoren bericksichtigt oder andere Annahmen
zu Grunde gelegt wurden.

Um weiterhin eine groBe Akzeptanz und Unterstltzung bei der Umsetzung der MaBBnahmen zu
erzielen, sollten auch zukunftig alle Akteure aus der kommunalen Warmeplanung miteinbezogen
werden. Deshalb sollten regelmaBige Veranstaltungen stattfinden, in deren Rahmen sich alle Ak-
teure, wie beispielsweise Vertreter aus der lokalen Verwaltung, Energieanbieter, Immobilienbe-
sitzer sowie Burgerinnen und Burger austauschen konnen.

Um die tatsachliche Entwicklung des Warmebedarfs, der Heizungstechnologien, der Sanierungs-
quote und der Treibhausgasemissionen erkennen zu kdnnen sollten im Rahmen des Monitorings
regelmaBig aktuelle Daten erhoben und ausgewertet werden. Diese Datenerhebung sollte nach
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Moglichkeit jahrlich stattfinden. Aufgrund der besseren Vergleichbarkeit sollte die gleichen Da-
tenquellen genutzt werden, die auch fur die kommunale Warmeplanung verwendet wurden. Da-
bei sollte darauf geachtet werden, dass auch zukunftig nur aggregierte Daten erhoben und verar-
beitet werden, damit keine Ruickschlisse auf einzelne Gebaude gezogen werden kdonnen.

Folgende Daten sollten im Rahmen des Monitorings regelmaBig erhoben und ausgewertet wer-
den:

= Vom Netzbetreiber - aktuelle Stromverbrauchsdaten sowie jeweils die Anzahlan Warmepum-
pen und Stromdirektheizungen, (wenn man beispielsweise die aktuelle Anzahl an Warme-
pumpen kennt, kann man diese mit der angenommenen Anzahl fur das entsprechende Jahr
abgleichen und kann daran erkennen, ob die angenommene Entwicklung hinsichtlich der
Warmepumpen bis dahin richtig war),

= Von den Gasanbietern - die Gasabnahmemengen, um feststellen zu kdnnen, ob beziehungs-
weise wie stark der Gasverbrauch zurtuckgegangen ist und wie sich die Anzahl an Gasabneh-
mern verandert hat,

= Vonden zustandigen Schornsteinfegern - die aktuellen Kehrbuchdaten, (daran lasst sich un-
ter anderem erkennen, wie stark der Anteil an Ol- und Gasheizungen zuriickgegangen ist. Ist
kein deutlicher Riickgang von Ol- und Gasheizungen zu erkennen, miissen eventuell weitere
MaBnahmen erarbeitet werden, um den Austausch von Ol- und Gasheizungen zu beschleu-
nigen),

= Von den Warmenetzbetreibern - die Anschlusszahlen (um zu wissen, ob die getroffenen An-
nahmen hinsichtlich der Anschlussquoten an die Warmenetze richtig waren),

= Von den lokalen Beratungsstellen — die Anzahl an Energieberatungen fur private Wohnge-
baude und welche UmsetzungsmaBnahmen sich daraus ergeben haben.

Die erhobenen Daten sollten ausgewertet und analysiert werden, um Abweichungen von den Da-
ten im Warmeplan feststellen zu konnen.

Weichen die tatsachlichen Daten von den im Warmeplan angenommenen Werten ab, sollte der
Warmeplan diesbeziiglich angepasst werden. Eine Uberarbeitung des Warmeplans vor Ablauf
der verpflichtenden Fiinfjahresfrist, ist sinnvoll, sobald Kenntnis (iber essenzielle Anderungen
vorliegen.

Mit den neu erhobenen Daten sollte auBerdem regelmaBig eine aktuelle Treibhausgasbilanz er-
stellt werden. Diese sollte spatestens nach drei Jahren aktualisiert werden. Daran kann man ab-
lesen, welchen Effekt die bis dahin umgesetzte MaBnahmen haben und ob die tatsachliche Ent-
wicklung mit der angenommenen Entwicklung Gbereinstimmt.

Alle Ergebnisse sollten jahrlich in einem Status-Bericht zusammengefasst, kommuniziert und
auch verodffentlicht werden, um alle Akteure sowie die Blrgerinnen und Burger der Verbandsge-
meinde Lingenfeld auf den aktuellen Stand zu bringen. Die wichtigsten Ergebnisse aus dem Sta-
tus-Bericht sollten auch im Verbandsgemeinderat vorgestellt und im Amtsblatt verdffentlicht
werden.

9.4 Fortschreibung des Warmeplans

Laut dem Warmeplanungsgesetz muss der Warmeplan spatestens alle funf Jahre von der pla-
nungsverantwortlichen Stelle uberpruft und bei Bedarf Uberarbeitet und aktualisiert werden. Die
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Uberpriifung der Umsetzung der im Rahmen Warmeplanung erarbeiteten MaBnahmen und Stra-
tegien, dient der Uberwachung und Bewertung. Anhand dieser Uberpriifung erfolgt der Abgleich
mit den im Rahmen der Warmeplanung festgehaltenen Annahmen, sollten hierbei geanderte
Rahmenbedingungen festgestellt werden, ist die Warmeplanung dahingehend anzupassen.
Grundsatzlich ist nach dem Warmeplanungsgesetz eine Uberpriifung des Warmeplans erst nach
spatestens funf Jahren vorgeschrieben, trotz dessen ist es sinnvoll, die erarbeiteten MaBnahmen
permanent zu Uberwachen, um den Fortschritt zu Uberprifen und eine schnelle Umsetzung aller
entwickelten MaBnahmen zu gewahrleisten. Je schneller die MaBnahmen umgesetzt werden,
desto schneller kann auch eine Treibhausgasneutralitat fur die Verbandsgemeinde Lingenfeld er-
reicht werden.

AuBerdem kann bei kiirzeren Priifintervallen schneller auf gesetzliche Anderungen, die die War-
meplanung beeinflussen, reagiert werden. Es besteht beispielsweise die Mdglichkeit, dass ein
Gebiet, dass fur oberfldchennahe Geothermie vorgesehen ist, nachtraglich als Naturschutz- oder
Wasserschutzgebiet ausgewiesen wird und die Realisierung von dieser Versorgungsmoglichkeit
in dem entsprechenden Gebiet nicht mehr moglich ist. In diesem Fall musste eine andere War-
meversorgungsart fir das entsprechende Gebiet erarbeitet werden und der Warmeplan dement-
sprechend angepasst werden.

Es ist ebenfalls moglich, dass fur ein geplantes Warmenetz kein geeigneter Betreiber gefunden
wird oder die finanziellen Mittel fur eine bestimmte MaBnahme nicht zur Verfligung gestellt wer-
den koénnen. Auch in diesen Fallen missen geeignete Alternativen gefunden werden und der War-
meplan muss entsprechend geandert werden.

9.5 Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie beinhaltet Empfehlungen zur personellen und organisatorischen Um-
setzung der kommunalen Warmeplanung auf Basis der aktuellen Rahmenbedingungen.

Far die Verwaltung der Verbandsgemeinde Lingenfeld entstehen durch die Koordination der War-
meplanung auch neue Aufgaben, die bewaltigt werden mussen. GroBe Stadte verfligen in der Re-
gel Uber die finanziellen Mittel, um fur diese neuen zusatzlichen Aufgaben extra dafur zustandige
Personalstellen zu schaffen. Bei Stadten und Gemeinden in der GréBenordnung der Verbandsge-
meinde Lingenfeld ist dies in der Regel nicht moglich und diese Aufgaben mussen daher mit dem
vorhandenen Personal abgedeckt werden. Es sollte aber zumindest versucht werden eine antei-
lige Personalstelle zu besetzen, um einen konkreten Ansprechpartner mit den anfallenden Auf-
gaben betrauen zu konnen. Diese Person dient als Koordinator und Ansprechpartner und sollte
bei Bedarf durch weiteres Personal aus der Verwaltung unterstutz werden.

AuBerdem besteht die Mdglichkeit die Kapazitaten zur Betreuung und Verstetigung der Warme-
wende interkommunal zu organisieren und zu bundeln. Durch die Zusammenarbeit der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld mit anderen Stadten oder Gemeinden ware es moglich die anfallen-
den Arbeiten und auch die entstehenden Kosten aufzuteilen. Diese Zusammenarbeit ware unter
anderem in den Bereichen Energieberatung und Erstellung von Informationsmaterialien moglich.
Aber auch bei der Umsetzung spezifischer MaBnahmen der Verbandsgemeinde Lingenfeld
konnte von den Erfahrungen benachbarter Staddte und Gemeinden profitieren werden.

Zu den Aufgaben im Rahmen der Koordination der Warmeplanung gehoren unter anderem:
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Ansprechpartner fur Burgerinnen und Blrger zu Fragen hinsichtlich der Energie- und War-
mewende, insbesondere flr Fragen zu Sanierung und Forderung,

Ansprechpartner fur die Wirtschaft,
Anlaufstelle fur externe Dienstleister und das Handwerk,
RegelmaBige Beteiligung und Information der politischen Gremien,

Einbindung und Vernetzung relevanter Akteure wie Energieanbieter, Warmenetzbetrei-
ber, Industrie und Gewerbe sowie Gebaudeeigentimer,

Organisation von Offentlichkeitsveranstaltungen zur Information und Beteiligung der Biir-
gerinnen und Burgern sowie weiterer relevanter Akteure und Starkung der Akzeptanz,

Erstellung von Informationsmaterialien,

Vernetzung mit benachbarten Stadten und Verbandsgemeinden, um Erfahrungen auszu-
tauschen (z.B. Stadt Germersheim, Stadt Landau, Verbandsgemeinde Bellheim),

Uberwachung und Dokumentation der Umsetzung der erarbeiteten MaBnahmen im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung (siehe Kapitel 9.4),

Anpassung der erarbeiteten MaBnahmen bei Anderung der Gesetzeslage oder Anderung
der finanziellen oder technischen Rahmenbedingungen (siehe Kapitel 9.4),

RegelmaBige Datenerhebung und -auswertung,
Erstellung aktueller Treibhausgasbilanzen,
Erstellung und Verdffentlichung von jahrlichen Status-Berichten gemaB Kapitel 9.4,

Fortschreibung des Warmeplans (siehe Kapitel 9.5).

9.6 Fordermaoglichkeiten

Ein groBes Problem bei der Umsetzung der erarbeiteten MaBnahmen stellen oft die hohen Kosten
und deren Finanzierung dar.

Um Kommunen und auch Privatpersonen finanziell zu unterstutzen, gibt es verschiedene Forder-
programme, die in Anspruch genommen werden konnen. Da diese regelmaBig angepasst werden
und sich auch die jeweiligen Forderquoten andern, muss man sich bei Bedarf gezielt Uber die ak-
tuellen Forderprogramme und die jeweiligen Forderquoten und Obergrenzen informieren.

Folgende Forderprogramme stehen derzeit zur Verfliigung:

Bundesforderung fur Energieberatung fiur Wohngebaude (EBW),

Bundesforderung fur Energieberatung fur Nichtwohngebdude, Anlagen und Systeme
(EBN),

Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG),
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW),
Bundesforderung fur Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW),

Forderung von Effizienzhausern.

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 212



VERBANDSGEMEINDE Muth

LlNG€NF€LD Engineering

9.6.1 Bundesforderung fur Energieberatung fir Wohngebaude

Mit der Bundesforderung der Energieberatung fur Wohngebaude (EBW) werden von Expertinnen
und Experten durchgefuhrte Energieberatungen fur Wohngebaude gefordert.

Eine Energieberatung fur Wohngebaude soll unter anderem Eigentiumer, Mieter und Pachter bei
der Entscheidung unterstlutzen, wie die Energieeffizienz eines Wohngebaudes sinnvoll verbessert
werden kann. Deshalb tragt auch die Energieberatung zur Erfullung der Ziele des Klimaschutzes
bei.

Fordertrager fur dieses Forderprogramm ist das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA).

Auf der Website des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle finden Sie weitere, aus-
fuhrliche Informationen zu diesem Forderprogramm.

BAFA - Bundesforderung der Energieberatung flir Wohngebaude

9.6.2 Bundesforderung fur Energieberatung fur Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme

Mit der Bundesférderung fur Energieberatung fur Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme wer-
den sowohl Energieaudits als auch Energieberatungen und Contracting-Orientierungsberatun-
gen fur alle Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme gefordert.

Deshalb ist das Forderprogramm in die folgenden drei Module untergliedert:
= Modul 1: Energieaudit DIN EN 16247,
= Modul 2: Energieberatung DIN V 18599,
= Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung.

Fordertrager fur dieses Forderprogramm ist ebenfalls das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA).

Auf der Website des Bundesamtes fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle finden Sie weitere, aus-
fuhrliche Informationen zu diesem Férderprogramm.

BAFA - Bundesforderung fur Energieberatung fur Nichtwohngebdude, Anlagen und Systeme

9.6.3 Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) vereint verschiedene fruhere Forderpro-
gramme zu erneuerbaren Energien und Energieeffizienzim Gebaudebereich und férdert unter an-
derem den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die Optimierung bestehender Heizungsanlagen,
MaBnahmen an der Gebaudehiille und den Einsatz optimierter Anlagentechnik.

Das Forderprogramm dient der Unterstltzung bei der Sanierung von Gebauden, die dauerhaft
Energiekosten einsparen und somit das Klima schutzen.

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude besteht aus den folgenden drei Teilprogrammen:
= Bundesforderung fur effiziente Gebaude - Wohngebaude (BEG WG),
= Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG),

= Bundesforderung fur effiziente Gebaude - EinzelmaBnahmen (BEG EM).
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Fordertrager fur dieses Forderprogramm sind das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA) und die KfW.

Auf den Internetseiten des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle und der KfW finden
Sie ausfuhrliche Informationen zu diesem Forderprogramm.

BAFA - Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)
Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) | KfW

9.6.4 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

Die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) fordert den Neubau von Warmenetzen mit
hohen Anteilen an erneuerbaren Energien und die Dekarbonisierung von bereits bestehenden
Warmenetzen.

Das Forderprogramm ist in die folgenden vier Module untergliedert:
= Modul 1: Férderung von Transformationsplanen oder Machbarkeitsstudien,
= Modul 2: systemische Forderung eines Warmenetzes (Investitionsférderung),
= Modul 3: Férderung von EinzelmaBnahmen an einem Warmenetz,
= Modul 4: Betriebskostenfoérderungen fur Solarthermieanlagen und Warmepumpen.

Fordertrager fur dieses Forderprogramm ist ebenfalls das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA).

Auf der Website des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle finden Sie weitere, aus-
fuhrliche Informationen zu diesem Forderprogramm.

BAFA - Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

9.6.5 Bundesforderung fur Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft

Mit diesem Forderprogramm werden MaBnahmen zur Energie- und Ressourceneffizienz in der
Wirtschaft gefordert. Dazu zahlen unter anderem die Installation von hocheffizienten elektri-
schen Motoren, Pumpen, Ventilatoren und Drucklufterzeugern, MaBnahmen zur Warmedam-
mung an Bestandsanlagen, die Installation von Anlagen zur Erzeugung von Warme aus erneuer-
baren Energien, Soft- und Hardware im Zusammenhang mit der Einrichtung oder Anwendung ei-
nes Energie- oder Umweltmanagementsystems und Transformationsplane.

Das Forderprogramm ist in die folgenden Module unterteilt:
= Modul 1: Querschnittstechnologien,
= Modul 2: Prozesswarme aus Erneuerbaren Energien,
= Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software,

= Modul 4: Energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen -
Basisforderung,

= Modul 4: Energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen -
Premiumférderung und Dekarbonisierungsbonus,

= Modul 5: Transformationsplane,
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= Modul 6: Elektrifizierung von Kleinen Unternehmen.

Fordertrager fur dieses Forderprogramm ist ebenfalls das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA).

Auf der Website des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle finden Sie weitere, aus-
fuhrliche Informationen zu allen Modulen und den jeweiligen forderfahigen MaBnahmen.

BAFA - Bundesférderung fur Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft — Zuschuss und
Kredit

9.6.6 Forderung von Effizienzhausern

Der Umbau eines Wohngebaudes zum Effizienzhaus kann mit einem Kredit mit Tilgungszuschuss
gefordert werden. Beim Umbau zum Effizienzhaus werden durch energetische SanierungsmaB-
nahmen und den Einbau einer effizienten Haustechnik der Primarenergiebedarf und der Trans-
missionswarmeverlust gesenkt.

Es wird zwischen den Effizienzhaus-Stufen 40, 55, 70 und 85 unterschieden. Je kleiner die Kenn-
zahlist, desto geringer ist der Energiebedarf der Immobilie.

Fordertrager ist die KFW.
Weitere Informationen zur Férderung von Effizienzhdusern finden Sie auf der Website der KFW.

Was ist ein Effizienzhaus? Sanieren und Forderung nutzen | Kf\W
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Anhang 1: Fragebogen Gewerbe

Nachfolgend ist der Fragebogen, derim Rahmen der Akteursbeteiligung an alle Industrie- und Ge-
werbeunternehmen der Verbandsgemeinde Lingenfeld verteilt wurde, dargestellt.

Kommunalen Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld

Fragebogen fiir Industrie- und Gewerbeunternehmen

Alle erhobenen Daten werden ausschlieBlich fur die kommunale Warmeplanung verwendet und
streng vertraulich behandelt.

Fur Ruckfragen steht lhnen Herr Thomas Wagner gerne zur Verfugung (0621 65746-90 |
thomas.wagner@muth-engineering.com).

Unternehmensinformationen

Unternehmensname:

StraBe / Hausnummer:

PLZ / Ort:

Ansprechpartner:

Telefon:

E-Mail:

Unternehmensbranche:

Allgemeine Informationen

Far welche Anwendungen und Prozesse wird
in lhrem Unternehmen Warme bendétigt?

Wie teilt sich der Warmebedarf auf? Raumwarme: %
Prozesswarme: %
Warmwasser: %

Welche Technologien zur Warmeerzeugung
kommen in Ihrem Unternehmen zum Einsatz?

Farwelche Anwendungen wird in lhrem Unter-
nehmen Kalte benotigt?

Verfugen Sie uber Anlagen zur Stromerzeu-
gung (Photovoltaik, BHKW, ...) und wenn ja
Uber welche?

Besteht Interesse daran an ein Warmenetz an-
geschlossen zu werden?
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Informationen zum Energiebedarf

Muth

Engineering

Jahrlicher Gesamtenergieverbrauch in MWh:

Jahrlicher Gesamtenergieverbrauch zur War-
meerzeugung in MWh:

Jahrlicher Gasverbrauch in MWh:

Jahrlicher Olverbrauch in Liter:

Jahrlicher Stromverbrauch in MWh:

Jahrliche Stromerzeugungsleistung in MWh:

Jahrlicher Kaltebedarf in MWh:

Jahrlicher Fernwarmebezug in MWh:

Wie ist der zeitliche Energiebedarf?

0 ganzjahrig konstant
L] tageszeitlich schwankend

[0 saisonal schwankend

Informationen zur Abwarme

Fallen in Ihrem Unternehmen ungenutzte Ab-
warmemengen an?

Wie groB sind die anfallenden Abwarmemen-
gen in MWh?

Welche Form von Abwarme fallt in lhrem Un-
ternehmen an?

O Abluft

O heiBes Wasser

J Dampf
J Sonstiges:

Auf welchem Temperaturniveau liegt die vor-
handene Abwarme vor?

0 <50°C
0 >100°C

0 50-100°C

Wie ist die zeitliche Verfugbarkeit der Ab-
warme?

0 ganzjahrig konstant
L] tageszeitlich schwankend

[0 saisonal schwankend

Gibt es bereits ein Konzept oder eine Vorstu-
die zur zukUnftigen Abwarmenutzung in ihnrem
Unternehmen?

Besteht Interesse daran Abwarme auszukop-
peln und abzugeben?

Informationen zu SanierungsmaBnahmen und zur energetischen Optimierung
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Welche SanierungsmaBnahmen wurden in |h-
rem Unternehmen bereits durchgefuhrt?

Sind zuklnftig weitere SanierungsmafBnah-
men geplant?

Gibt es bereits Plane zur energetischen Opti-
mierung der Produktionsablaufe?

Gibtes Plane zur Umstellung / Modernisierung
der Energieerzeugung?

Bemerkungen / Anregungen

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme und der Unterstiitzung bei der Warmeplanung!
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Anhang 2: Verwendete Emissionsfaktoren zur Berechnung der
Treibhausgasemissionen
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Die Faktoren aus der folgenden Tabelle wurden zur Berechnung der Treibhausgasemissionen ver-

wendet.

Tabelle 33: Faktoren zur Berechnung der Treibhausgasemissionen (Jana Bosse, 2025)

Emissionsfaktoren in g CO,-Aquivalent pro kWh Endenergie

Energietrager

2025 2030 2035 2040 2045
Fossile Heizol 310 310 310 310 310
Brennstoffe | prqgas 240 240 240 240 240
Biogene Holz 20 20 20 20 20
Brennstoffe | gjogas 140 140 140 140 140
Strom-Mix 328 103 49 27 25
Griiner Was- 40,2 32,1 24,1 16,1 8,0
serstoff
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Anhang 3: Annahmen zu den Zielszenarien

Szenario 1 - Fokus zentrale Warmeversorgung 1 (mehr Warmepumpen)

Annahmen zu den Warmenetzen:

Fertigstellung aller Warmenetze der Stufe 1 bis zum Jahr 2035,
Anschlussquote an die Warmenetze der Stufe 1 von 40 % im Jahr 2035,
Anschlussquote an die Warmenetze der Stufe 1 von 50 % im Jahr 2040,
Anschlussquote an die Warmenetze der Stufe 1 von 60 % im Jahr 2045,
Ausbau der Warmenetze der Stufe 2 bis zum Jahr 2040 zu 50 %,
Fertigstellung der Warmenetze der Stufe 2 bis zum Jahr 2045 (100 %),

Anschlussquote an die Warmenetze der Stufe 2 von 40 % im Jahr 2040 (entspricht aufgrund
des Ausbaus von 50 % einem Fernwarmeanteil von 20 % in den Warmenetzgebieten der Stufe
2),

Anschlussquote an die Warmenetze der Stufe 2 von 60 % im Jahr 2045.

Weitere Annahmen:

in FUnfjahresschritten werden jeweils 25 % der fossilen Heizungen ausgetauscht, was 1869
fossilen Heizungen entspricht,

bei allen Gebduden mit einer fossilen Heizung und einer sehr guten oder bedingten Warme-
pumpeneignung wird die fossile Heizung durch eine Warmepumpe ersetzt,

Gebaude mit fossilen Heizungen, die nicht sehr gut oder bedingt warmepumpengeeignet sind
und derzeit mit Erdgas versorgt werden, bleiben weiterhin am Erdgasnetz angeschlossen

Es werden keine neuen Gebaude an das Erdgasnetz angeschlossen,

bei allen Gebduden mit fossiler Heizung, die nicht am Erdgasnetz angeschlossen sind und
weder sehr gut noch bedingt warmepumpengeeignet sind, werden die fossilen Heizungen
durch Biomasseheizungen ersetzt,

bis Ende 2030 werden 15 % der Erdgasheizungen auf grunen Wasserstoff umgestellt (8 71
GEG),

bis Ende 2035 werden 30 % der Erdgasheizungen auf grinen Wasserstoff umgestellt (8§ 71
GEG),

bis Ende 2040 werden 60 % der Erdgasheizungen auf grinen Wasserstoff umgestellt (8§ 71
GEG),

bis zum Zieljahr 2045 werden alle noch vorhandenen Erdgasheizungen auf griinen Wasser-
stoff umgestellt sein.
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Szenario 2 - Fokus zentrale Warmeversorgung 2 (mehr Wasserstoff)

Annahmen zu den Warmenetzen:

Fertigstellung der Warmenetze der Stufe 1 bis zum Jahr 2035,
Anschlussquote an die Warmenetze der Stufe 1 von 40 % bis zum Jahr 2035,
Anschlussquote an die Warmenetze der Stufe 1 von 50 % bis zum Jahr 2040,
Anschlussquote an die Warmenetze der Stufe 1 von 60 %,

Ausbau der Warmenetze der Stufe 2 bis zum Jahr 2040 zu 50 %,
Fertigstellung der Warmenetze der Stufe 2 bis zum Jahr 2045 (Ausbau 100 %),

Anschlussquote von 40 % flr die Warmenetze der Stufe 2 im Jahr 2040 (entspricht aufgrund
des Ausbaus von 50 % einem Fernwarmeanteil von 20 %),

Fur das Jahr 2045 wurde eine Anschlussquote an die Warmenetze der Stufe 2 von 60 % ange-
nommen.

Weitere Annahmen:

von 7476 Gebauden in der Verbandsgemeinde mit fossilen Heizungen, werden in Funfjahres-
schritten jeweils 25 % ausgetauscht (1869 Heizungen alle funf Jahre); somit werden bis zum
Jahr 2045 alle 7476 fossilen Heizungen getauscht,

bei allen Gebduden mit einer fossilen Heizung und einer sehr guten Warmepumpeneignung
wird die fossile Heizung durch eine Warmepumpe ersetzt,

Gebaude mit fossilen Heizungen, die nicht sehr gut warmepumpengeeignet sind und derzeit
mit Erdgas versorgt werden, bleiben weiterhin am Erdgasnetz angeschlossen,

neue Gebaude werden nicht an das Erdgasnetz angeschlossen,

bei Gebauden mit fossiler Heizung, die nicht am Erdgasnetz angeschlossen sind und nicht
sehr gut warmepumpengeeignet sind, werden die fossilen Heizungen durch Biomasseheizun-
gen ersetzt,

hinsichtlich der Umstellung auf Wasserstoff wurden dieselben Annahmen wie bei Szenario 1
getroffen.
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Szenario 3 - Fokus dezentrale Warmeversorgung 1 (mehr Warmepumpen)

Annahmen zu den Warmenetzen:

nur die Warmenetze der Stufe 1 werden gebaut,

Ausbau der Warmenetze der Stufe 1 zu 30 % bis zum Jahr 2035, zu 60 % bis zum Jahr 2040
und Fertigstellung (100 %) bis zum Jahr 2045,

Anschlussquote an Warmenetze der Stufe 1 von 25 % bis 2035 (entspricht aufgrund des Aus-
baus von nur 30 % einem Fernwarmeanteil von 7,5 %),

Abschlussquote an Warmenetze der Stufe 1 von 40 % bis 2040 (entspricht aufgrund des Aus-
baus von 60 % einem Fernwarmeanteil von 24 %),

Anschlussquote an Warmenetze der Stufe 1 von 50 % bis 2045.

Weitere Annahmen:

vorhandenes Warmenetz in Schwegenheim wird bis 2030 stillgelegt,

von 7593 Gebauden in der Verbandsgemeinde mit fossilen Heizungen oder Warmeversor-
gung durch vorhandenes Warmenetz in Schwegenheim werden in Funfjahresschritten jeweils
25 % ausgetauscht (25 % von 7593 entspricht 1898 Heizungen), bis zum Jahr 2030 werden
1898 Heizungen ausgetauscht, bis zum Jahr 2035 werden 3796 Heizungen ausgetauscht, bis
zum Jahr 2040 werden 5694 Heizungen ausgetauscht und bis zum Jahr 2045 werden alle fos-
silen Heizungen ausgetauscht,

bei allen Gebduden mit einer fossilen Heizung und mindestens einer bedingten Warmepum-
peneignung, wird die fossile Heizung durch eine Warmepumpe ersetzt,

Gebaude mit fossilen Heizungen, die nicht mindestens bedingt warmepumpengeeignet sind
und derzeit mit Erdgas versorgt werden, bleiben weiterhin am Erdgasnetz angeschlossen,

es werden keine neuen Gebaude mehr an das Erdgasnetz angeschlossen,

bei Gebauden mit fossiler Heizung, die nicht am Erdgasnetz angeschlossen und nicht min-
destens bedingt warmepumpengeeignet sind, werden die fossilen Heizungen durch Bio-
masseheizungen ersetzt,

hinsichtlich der Umstellung auf Wasserstoff wurden dieselben Annahmen wie bei Szenario 1
getroffen.

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 227



VERBANDSGEMEINDE Muth

LlNG€NF€LD Engineering

Szenario 4 - Fokus dezentrale Warmeversorgung 2 (mehr Wasserstoff)

Annahmen zu den Warmenetzen:

nur die Warmenetze der Stufe 1 werden gebaut,

diese werden bis zum Jahr 2035 zu 30 % ausgebaut, bis zum Jahr 2040 zu 60 % und bis zum
Jahr 2045 zu 100 %,

Anschlussquote von 25 % bis zum Jahr 2035 (entspricht aufgrund des Ausbaus von nur 30 %
einem Fernwarmeanteil von 7,5 %),

Anschlussquote von 40 % bis zum Jahr 2040 (entspricht aufgrund des Ausbaus von 60 % ei-
nem Fernwarmeanteil von 24 %),

Anschlussquote von 50 % fur das Jahr 2045.

Weitere Annahmen:

vorhandenes Warmenetz in Schwegenheim wird bis 2030 stillgelegt,

von 7593 Gebauden in der Verbandsgemeinde mit fossilen Heizungen oder Warmeversor-
gung durch vorhandenes Warmenetz in Schwegenheim werden in Funfjahresschritten jeweils
25 % ausgetauscht (25 % von 7593 entspricht 1898 Heizungen), bis zum Jahr 2030 werden
1898 Heizungen ausgetauscht, bis zum Jahr 2035 werden 3796 Heizungen ausgetauscht, bis
zum Jahr 2040 werden 5694 Heizungen ausgetauscht und bis zum Jahr 2045 werden alle fos-
silen Heizungen ausgetauscht,

bei allen Gebauden mit einer fossilen Heizung und einer sehr guten Warmepumpeneignung,
werden die fossile Heizung durch eine Warmepumpe ersetzt,

die Gebaude mit fossilen Heizungen, die nicht sehr gut warmepumpengeeignet sind und der-
zeit mit Erdgas versorgt werden, bleiben weiterhin am Erdgasnetz angeschlossen,

es werden keine neuen Gebaude an das Erdgasnetz angeschlossen,

bei allen Gebauden mit fossiler Heizung, die nicht am Erdgasnetz angeschlossen sind und
nicht sehr gut warmepumpengeeignet sind, werden die fossilen Heizungen durch Biomasse-
heizungen ersetzt,

hinsichtlich der Umstellung auf Wasserstoff wurden dieselben Annahmen wie bei Szenario 1
getroffen.
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Anhang 4: Entwicklung der zukiinftigen Warmeversorgung in den einzel-
nen Ortsgemeinden

Folgend sind die Entwicklungen des Warmebedarfs, aufgeteilt nach den unterschiedlichen Ener-
gietragern, fur die einzelnen Ortsgemeinden, abhangig von den Annahmen fur die einzelnen Sze-
narien aufgefuhrt.

Verbandsgemeinde Lingenfeld
Szenario 1:

Die folgende Tabelle zeigt die mogliche Entwicklung des Warmebedarfs in der Verbandsge-
meinde Lingenfeld aufgegliedert nach den einzelnen Energietragern bis zum Zieljahr 2045 fur Sze-
nario 1.

Tabelle 34: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 1

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 164,6 88,3 54,0 20,5 0,0
Heizol 49,4 31,7 18,0 5,1 0,0
Heizstrom 9,3 8,7 8,3 8,0 7,2
Biomasse 8,8 11,1 14,2 20,0 19,5
Warmebedarf War- 6,0 31,1 33,6 46,1 53,0
mepumpen
Strombedarf War- 2,0 10,4 11,2 15,4 17,7
mepumpen
Fernwarme Bestand | 3,0 3,0 2,9 2,9 2,9
Flussiggas 2,2 1,0 0,6 0,3 0,0
Wasserstoff 0,0 41,3 50,1 55,4 47,3
Fernwarme Neu 0,0 0,0 19,6 31,9 44,2
Summe Fossile 166,8 89,3 54,6 20,8 0,0
Gase
Summe Fernwarme | 3,0 3,0 22,5 34,8 47,1
Gesamtstrombe- 11,3 19,1 19,5 23,4 24,9
darf
Summe 243,2 216,0 201,4 190,1 174,1
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Die folgende Tabelle zeigt die mogliche Entwicklung des Warmebedarfs in der Verbandsge-
meinde Lingenfeld aufgegliedert nach den einzelnen Energietragern bis zum Zieljahr 2045 fur Sze-

nario 2.

Tabelle 35: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 2

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 164,6 113,2 73,1 35,4 0,0
Heizol 49,4 29,5 17,3 4,7 0,0
Heizstrom 9,3 8,7 8,3 8,0 7,2
Biomasse 8,8 18,4 17,8 20,1 18,2
Warmebedarf War- 6,0 17,2 20,2 25,0 30,2
mepumpen
Strombedarf War- 2,0 5,7 6,7 8,3 10,1
mepumpen
Fernwarme Bestand | 3,0 3,0 2,9 2,9 2,9
Flissiggas 2,2 1,2 1,1 0,3 0,0
Wasserstoff 0,0 24,7 41,1 62,4 75,5
Fernwarme Neu 0,0 0,0 19,6 31,5 40,4
Summe Fossile 166,8 114,4 74,2 35,7 0,0
Gase
Summe Fernwarme | 3,0 3,0 22,5 34,4 43,3
Gesamtstrombe- 11,3 14,4 15,0 16,3 17,3
darf
Summe 243,2 216,0 201,4 190,3 174,4
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Die folgende Tabelle zeigt die mogliche Entwicklung des Warmebedarfs in der Verbandsge-
meinde Lingenfeld aufgegliedert nach den einzelnen Energietragern bis zum Zieljahr 2045 fur Sze-

nario 3.

Tabelle 36: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 3

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 164,6 91,6 53,6 24,4 0,0
Heizol 49,4 33,3 17,6 8,7 0,0
Heizstrom 9,3 8,7 8,3 8,0 7,2
Biomasse 8,8 11,0 13,5 14,2 13,9
Warmebedarf War- 6,0 29,2 52,3 57,0 63,2
mepumpen
Strombedarf War- 2,0 9,7 17,4 19,0 21,1
mepumpen
Fernwarme Bestand | 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flussiggas 2,2 0,9 0,3 0,2 0,0
Wasserstoff 0,0 41,3 51,0 64,7 63,8
Fernwarme Neu 0,0 0,0 4,8 13,1 26,2
Summe Fossile 166,8 92,5 53,9 24,6 0,0
Gase
Summe Fernwarme | 3,0 0,0 4,8 13,1 26,2
Gesamtstrombe- 11,3 18,4 25,7 27,0 28,3
darf
Summe 243,2 216,0 201,4 190,2 174,3
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Die folgende Tabelle zeigt die mogliche Entwicklung des Warmebedarfs in der Verbandsge-
meinde Lingenfeld aufgegliedert nach den einzelnen Energietragern bis zum Zieljahr 2045 fur Sze-

nario 4.

Tabelle 37: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 4

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 164,6 113,6 70,8 35,8 0,0
Heizol 49,4 31,6 19,7 5,7 0,0
Heizstrom 9,3 8,7 8,3 8,0 7,2
Biomasse 8,8 18,7 21,1 24,6 22,3
Warmebedarf War- 6,0 17,3 23,5 27,3 31,9
mepumpen
Strombedarf War- 2,0 5,8 7,8 9,1 10,6
mepumpen
Fernwarme Bestand | 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flussiggas 2,2 1,3 1,0 0,2 0,0
Wasserstoff 0,0 24,8 52,1 75,5 88,2
Fernwarme Neu 0,0 0,0 4,8 13,3 24,8
Summe Fossile 166,8 114,9 71,8 36,0 0,0
Gase
Summe Fernwarme | 3,0 0,0 4,8 13,3 24,8
Gesamtstrombe- 11,3 14,5 16,1 17,1 17,8
darf
Summe 243,2 216,0 201,4 190,3 174,4

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld

232



VERBANDSGEMEINDE

& LINGENFELD

Ortsgemeinde Freisbach

Szenario 1:

Tabelle 38: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szenario 1

Muth

Engineering

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 10,0 6,1 4,0 1,3 0,0
Heizol 5,2 4,1 1,5 0,0 0,0
Biomasse 0,9 1,1 1,0 1,1 1,0
Heizstrom 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6
Warmebedarf War- 0,2 1,8 1,9 3,4 4,5
mepumpen
Strombedarf War- 0,1 0,6 0,6 1,1 1,5
mepumpen
Flussiggas 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 1,4 2,7 3,4 2,0
Fernwarme Neu 0,0 0,0 2,1 3,0 3,9
Summe Fossile 10,1 6,2 4,0 1,3 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 0,9 1,3 1,3 1,8 2,1
darf
Summe 17,3 15,2 14,0 12,9 12,0
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Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der
OG Freisbach bei Szenario 1
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Abbildung 135: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szenario 1
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Szenario 2:

Tabelle 39: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szenario 2

Muth

Engineering

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 10,0 6,8 4,5 2,2 0,0
Heizol 5,2 3,2 0,7 0,3 0,0
Biomasse 0,9 2,2 2,0 1,7 1,7
Heizstrom 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6
Warmebedarf War- 0,2 0,9 1,0 1,6 1,7
mepumpen
Strombedarf War- 0,1 0,3 0,3 0,5 0,6
mepumpen
Flussiggas 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 1,4 3,0 3,4 3,8
Fernwarme Neu 0,0 0,0 2,1 3,0 4,3
Summe Fossile 10,1 6,9 4,5 2,2 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 0,9 1,0 1,0 1,2 1,2
darf
Summe 17,3 15,2 14,0 12,9 12,0
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Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der
OG Freisbach bei Szenario 2
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Abbildung 136: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szenario 2
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Szenario 3:

Tabelle 40: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szenario 3

Muth

Engineering

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 10,0 6,1 3,3 1,4 0,0
Heizol 5,2 4,1 1,8 1,0 0,0
Biomasse 0,9 1,1 1,5 1,5 1,6
Heizstrom 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6
Warmebedarf War- 0,2 1,8 4,0 4,3 4,3
mepumpen
Strombedarf War- 0,1 0,6 1,3 1,4 1,4
mepumpen
Flussiggas 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 1,4 2,0 2,4 2,3
Fernwarme Neu 0,0 0,0 0,7 1,5 3,2
Summe Fossile 10,1 6,2 3,3 1,4 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 0,9 1,3 2,0 2,1 2,0
darf
Summe 17,3 15,2 14,0 12,9 12,0
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Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der
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Abbildung 137: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szenario 3
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Szenario 4:

Tabelle 41: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szenario 4

Muth

Engineering

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 10,0 6,8 4,2 1,2 0,0
Heizol 5,2 3,2 2,0 0,4 0,0
Biomasse 0,9 2,2 2,1 2,4 2,3
Heizstrom 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6
Warmebedarf War- 0,2 0,9 1,5 1,7 1,8
mepumpen
Strombedarf War- 0,1 0,3 0,5 0,6 0,6
mepumpen
Flussiggas 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 1,4 2,8 5,0 5,1
Fernwarme Neu 0,0 0,0 0,7 1,5 2,3
Summe Fossile 10,1 6,9 4,2 1,2 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 0,9 1,0 1,2 1,3 1,2
darf
Summe 17,3 15,2 14,0 12,9 12,0
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Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der
OG Freisbach bei Szenario 4
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Abbildung 138: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szenario 4

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 240



VERBANDSGEMEINDE Muth

LlNG€NF€LD Engineering

Ortsgemeinde Lingenfeld

Szenario 1:

Tabelle 42: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 1

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 56,2 23,6 15,5 5,5 0,0
Heizol 6,2 3,7 2,1 0,7 0,0
Warmebedarf War- 1,8 5,9 8,2 13,6 16,1
mepumpen
Strombedarf War- 0,6 2,0 2,7 4,5 5,4
mepumpen
Heizstrom 1,7 1,6 1,6 1,5 1,2
Biomasse 1,0 1,9 2,6 4.1 3,9
Flussiggas 0,3 0,3 0,3 0,1 0,0
Wasserstoff 0,0 23,9 24,8 26,2 23,8
Fernwarme Neu 0,0 0,0 3,1 4,3 5,3
Summe Fossile 56,5 23,9 15,8 5,6 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 2,3 3,6 4,3 6,0 6,6
darf
Summe 67,3 61,0 58,1 56,0 50,4
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Abbildung 139: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 1
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Szenario 2

Tabelle 43: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 2

Muth

Engineering

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 56,2 39,7 25,1 15,6 0,0
Heizol 6,2 4,2 2,2 0,8 0,0
Warmebedarf War- 1,8 5,1 7,2 9,1 11,6
mepumpen
Strombedarf War- 0,6 1,7 2,4 3,0 3,9
mepumpen
Heizstrom 1,7 1,6 1,6 1,5 1,2
Biomasse 1,0 1,7 2,7 3,4 2,9
Flussiggas 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 8,4 16,2 21,2 29,3
Fernwarme Neu 0,0 0,0 3,1 4,3 5,3
Summe Fossile 56,5 39,9 25,2 15,6 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 2,3 3,3 4,0 4,5 5,1
darf
Summe 67,3 61,0 58,1 56,1 50,4
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Abbildung 140: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 2
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Szenario 3:

Tabelle 44: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 3

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 56,2 23,6 13,3 5,6 0,0
Heizol 6,2 3,7 2,6 1,9 0,0
Warmebedarf War- 1,8 5,9 13,2 16,0 19,7
mepumpen
Strombedarf War- 0,6 2,0 4,4 5,3 6,6
mepumpen
Heizstrom 1,7 1,6 1,6 1,5 1,2
Biomasse 1,0 1,9 2,2 2,4 2,4
Flussiggas 0,3 0,3 0,1 0,1 0,0
Wasserstoff 0,0 23,9 24,8 27,3 24,8
Fernwarme Neu 0,0 0,0 0,3 1,1 2,2
Summe Fossile 56,5 23,9 13,4 5,7 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 2,3 3,6 6,0 6,8 7,8
darf
Summe 67,3 61,0 58,1 56,0 50,3
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Abbildung 141: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 3
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VERBANDSGEMEINDE

& LINGENFELD

Szenario 4:

Tabelle 45: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 4

Muth

Engineering

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 56,2 39,7 19,6 8,1 0,0
Heizol 6,2 4,2 2,3 1,4 0,0
Warmebedarf War- 1,8 5,1 7,4 9,7 11,7
mepumpen
Strombedarf War- 0,6 1,7 2,5 3,2 3,9
mepumpen
Heizstrom 1,7 1,6 1,6 1,5 1,2
Biomasse 1,0 1,7 2,8 3,4 3,0
Flussiggas 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 8,4 24,0 30,7 32,1
Fernwarme Neu 0,0 0,0 0,3 1,1 2,5
Summe Fossile 56,5 39,9 19,6 8,1 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 2,3 3,3 4,1 4,7 5,1
darf
Summe 67,3 61,0 58,1 56,1 50,4
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Abbildung 142: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szenario 4
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VERBANDSGEMEINDE Muth

& LINGENFELD

Ortsgemeinde Lustadt

Szenario 1:

Tabelle 46: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 1

Engineering

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 33,6 20,9 13,1 5,8 0,0
Heizol 16,4 10,0 5,9 1,3 0,0
Biomasse 2,9 3,5 4,2 7,3 7,0
Heizstrom 2,8 2,6 2,5 2,5 2,1
Warmebedarf War- 1,0 8,3 7,9 9,1 10,5
mepumpen
Strombedarf War- 0,3 2,8 2,6 3,0 3,5
mepumpen
Flussiggas 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 5,5 7,9 8,7 6,6
Fernwarme Neu 0,0 0,0 6,0 10,8 14,1
Summe Fossile 34,6 21,0 13,1 5,8 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 3,1 5,4 5,1 5,5 5,6
darf
Summe 57,7 51,0 47,5 45,4 40,3
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Abbildung 143: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 1
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VERBANDSGEMEINDE Muth

LlNG€NF€LD Engineering

Szenario 2:

Tabelle 47: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 2

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 33,6 22,9 13,7 4,6 0,0
Heizol 16,4 9,7 6,3 0,6 0,0
Biomasse 2,9 6,3 5,8 6,9 6,0
Heizstrom 2,8 2,6 2,5 2,5 2,1
Warmebedarf War- 1,0 3,4 3,5 3,8 5,0
mepumpen
Strombedarf War- 0,3 1,1 1,2 1,3 1,7
mepumpen
Flussiggas 1,0 0,7 0,6 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 5,5 9,2 16,5 14,5
Fernwarme Neu 0,0 0,0 6,0 10,5 12,8
Summe Fossile 34,6 23,6 14,3 4,6 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 3,1 3,7 3,7 3,8 3,8
darf
Summe 57,7 51,0 47,5 45,4 40,4
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Abbildung 144: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 2
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VERBANDSGEMEINDE Muth

LlNG€NF€LD Engineering

Szenario 3:

Tabelle 48: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 3

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 33,6 20,9 13,3 7,6 0,0
Heizol 16,4 10,0 6,0 2,0 0,0
Biomasse 2,9 3,5 4,4 4,5 4,2
Heizstrom 2,8 2,6 2,5 2,5 2,1
Warmebedarf War- 1,0 8,3 10,0 11,0 12,6
mepumpen
Strombedarf War- 0,3 2,8 3,3 3,7 4,2
mepumpen
Flussiggas 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 5,5 9,8 13,3 12,1
Fernwarme Neu 0,0 0,0 1,4 4,5 9,4
Summe Fossile 34,6 21,0 13,3 7,6 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 3,1 5,4 5,8 6,2 6,3
darf
Summe 57,7 51,0 47,5 45,4 40,4
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Abbildung 145: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 3
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VERBANDSGEMEINDE Muth

& LINGENFELD

Szenario4:

Tabelle 49: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 4

Engineering

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 33,6 22,9 15,8 9,8 0,0
Heizol 16,4 9,7 6,0 1,5 0,0
Biomasse 2,9 6,3 6,8 8,2 7,1
Heizstrom 2,8 2,6 2,5 2,5 2,1
Warmebedarf War- 1,0 3,4 4,1 4,5 5,0
mepumpen
Strombedarf War- 0,3 1,1 1,4 1,5 1,7
mepumpen
Flussiggas 1,0 0,7 0,6 0,1 0,0
Wasserstoff 0,0 5,5 10,2 14,5 16,9
Fernwarme Neu 0,0 0,0 1,4 4,5 9,1
Summe Fossile 34,6 23,6 16,4 9,9 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 3,1 3,7 3,9 4,0 3,8
darf
Summe 57,7 51,0 47,5 45,4 40,4
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Abbildung 146: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 4
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Ortsgemeinde Schwegenheim

Szenario 1:

Muth

Engineering

Tabelle 50: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei Szenario 1

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 32,8 19,1 10,7 5,0 0,0
Heizol 7,7 4,2 2,2 0,8 0,0
Fernwarme Bestand | 3,0 3,0 2,9 2,9 2,9
Heizstrom 2,3 2,1 2,0 1,9 1,9
Warmebedarf War- 1,5 8,6 8,4 8,2 8,3
mepumpen
Strombedarf War- 0,5 2,9 2,8 2,7 2,8
mepumpen
Biomasse 1,0 1,4 2,6 3,1 3,2
Flissiggas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Wasserstoff 0,0 3,4 5,5 5,7 5,0
Fernwarme Neu 0,0 0,0 3,8 6,9 11,0
Summe Fossile 32,9 19,2 10,8 5,1 0,0
Gase
Summe Fernwarme | 3,0 3,0 6,7 9,8 13,9
Gesamtstrombe- 2,8 5,0 4,8 4,6 4,7
darf
Summe 48,3 41,8 38,3 34,7 32,3
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Abbildung 147: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei Szenario
1
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Muth
Engineering

Tabelle 51: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei Szenario 2

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 32,8 20,7 14,1 5,1 0,0
Heizol 7,7 4,4 2,2 1,0 0,0
Fernwarme Bestand | 3,0 3,0 2,9 2,9 2,9
Heizstrom 2,3 2,1 2,0 1,9 1,9
Warmebedarf War- 1,5 3,4 3,8 4,3 4,9
mepumpen
Strombedarf War- 0,5 1,1 1,3 1,4 1,6
mepumpen
Biomasse 1,0 2,8 2,5 2,3 1,9
Flissiggas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Wasserstoff 0,0 5,4 6,9 10,5 12,0
Fernwarme Neu 0,0 0,0 3,8 6,6 8,7
Summe Fossile 32,9 20,8 14,2 5,2 0,0
Gase
Summe Fernwarme | 3,0 3,0 6,7 9,5 11,6
Gesamtstrombe- 2,8 3,2 3,3 3,3 3,5
darf
Summe 48,3 41,8 38,3 34,7 32,3
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Abbildung 148: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei Szenario
2
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Szenario 3:

Muth
Engineering

Tabelle 52: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei Szenario 3

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 32,8 22,4 13,0 5,1 0,0
Heizol 7,7 5,8 2,1 1,4 0,0
Fernwarme Bestand | 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Heizstrom 2,3 2,1 2,0 1,9 1,9
Warmebedarf War- 1,5 6,7 12,4 12,1 12,4
mepumpen
Strombedarf War- 0,5 2,2 4,1 4,0 4,1
mepumpen
Biomasse 1,0 1,3 2,0 2,1 2,0
Flussiggas 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 3,4 5,7 9,1 10,4
Fernwarme Neu 0,0 0,0 1,1 2,9 5,5
Summe Fossile 32,9 22,4 13,0 5,1 0,0
Gase
Summe Fernwarme | 3,0 0,0 1,1 2,9 5,5
Gesamtstrombe- 2,8 4,3 6,1 5,9 6,0
darf
Summe 48,3 41,8 38,3 34,7 32,3
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Abbildung 149: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei Szenario
3
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Szenario 4:

Muth

Engineering

Tabelle 53: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei Szenario 4

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 32,8 21,0 15,1 7,6 0,0
Heizol 7,7 6,4 3,6 0,5 0,0
Fernwarme Bestand | 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Heizstrom 2,3 2,1 2,0 1,9 1,9
Warmebedarf War- 1,5 3,5 4,9 5,4 6,3
mepumpen
Strombedarf War- 0,5 1,2 1,6 1,8 2,1
mepumpen
Biomasse 1,0 3,1 3,8 4,5 4,1
Flussiggas 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 5,5 7,7 12,3 15,0
Fernwarme Neu 0,0 0,0 1,1 2,5 4,9
Summe Fossile 32,9 21,1 15,1 7,6 0,0
Gase
Summe Fernwarme | 3,0 0,0 1,1 2,5 4,9
Gesamtstrombe- 2,8 3,3 3,6 3,7 4,0
darf
Summe 48,3 41,8 38,3 34,7 32,3
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Abbildung 150: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei Szenario
4
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Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

Szenario 1:

Muth

Engineering

Tabelle 54: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei Szenario

1

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 18,6 10,4 6,7 2,3 0,0
Heizol 6,4 4,8 2,5 1,3 0,0
Biomasse 1,6 1,4 2,3 2,6 2,6
Heizstrom 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6
Warmebedarf War- 0,8 3,2 3,6 5,4 6,7
mepumpen
Strombedarf War- 0,3 1,1 1,2 1,8 2,2
mepumpen
Flussiggas 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 4,7 6,0 7,4 6,5
Fernwarme Neu 0,0 0,0 2,0 3,1 5,6
Summe Fossile 18,9 10,6 6,7 2,3 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 1,1 1,8 1,8 2,4 2,8
darf
Summe 28,4 25,4 23,7 22,7 21,9
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Abbildung 151: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei Sze-
nario 1
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Szenario 2:

Tabelle 55: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei Szenario
2

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 18,6 14,3 10,0 5,2 0,0
Heizol 6,4 3,9 2,7 0,5 0,0
Biomasse 1,6 2,7 2,4 2,9 2,8
Heizstrom 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6
Warmebedarf War- 0,8 2,3 2,6 3,0 3,1
mepumpen
Strombedarf War- 0,3 0,8 0,9 1,0 1,0
mepumpen
Flussiggas 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 1,5 3,5 7,3 10,6
Fernwarme Neu 0,0 0,0 2,0 3,2 4,9
Summe Fossile 18,9 14,3 10,0 5,2 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 1,1 1,5 1,5 1,6 1,6
darf
Summe 28,4 25,4 23,8 22,8 22,0
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Abbildung 152: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei Sze-
nario 2
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Szenario 3:
Tabelle 56: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei Szenario
3
Warmebedarf [GWh]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 18,6 10,4 6,5 3,6 0,0
Heizol 6,4 4,8 2,5 1,0 0,0
Biomasse 1,6 1,4 1,9 2,0 2,1
Heizstrom 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6
Warmebedarf War- 0,8 3,2 6,3 6,4 7,2
mepumpen
Strombedarf War- 0,3 1,1 2,1 2,1 2,4
mepumpen
Flussiggas 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 4,7 5,5 7,6 9,1
Fernwarme Neu 0,0 0,0 0,5 1,5 2,9
Summe Fossile 18,9 10,6 6,6 3,6 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 1,1 1,8 2,7 2,7 3,0
darf
Summe 28,4 25,4 23,8 22,8 22,0
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Abbildung 153: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei Sze-
nario 3
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Tabelle 57: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei Szenario
4

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 18,6 14,3 10,4 6,8 0,0
Heizol 6,4 3,9 2,4 1,1 0,0
Biomasse 1,6 2,7 3,0 2,9 3,0
Heizstrom 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6
Warmebedarf War- 0,8 2,3 2,8 2,9 3,6
mepumpen
Strombedarf War- 0,3 0,8 0,9 1,0 1,2
mepumpen
Flussiggas 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Wasserstoff 0,0 1,5 4.1 6,9 11,8
Fernwarme Neu 0,0 0,0 0,5 1,5 2,9
Summe Fossile 18,9 14,3 10,4 6,8 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 1,1 1,5 1,5 1,6 1,8
darf
Summe 28,4 25,4 23,8 22,8 22,0
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Abbildung 154: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei Sze-
nario 4
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Tabelle 58: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei Szenario 1

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 13,4 8,2 3,9 0,7 0,0
Heizol 7,5 4,8 3,8 1,0 0,0
Biomasse 1,3 1,7 1,6 1,7 1,7
Heizstrom 1,1 0,9 0,9 0,8 0,8
Warmebedarf War- 0,6 3,3 3,5 6,3 7,0
mepumpen
Strombedarf War- 0,2 1,1 1,2 2,1 2,3
mepumpen
Flussiggas 0,4 0,3 0,3 0,1 0,0
Wasserstoff 0,0 2,4 3,2 4,0 3,4
Fernwarme Neu 0,0 0,0 2,5 3,8 4,3
Summe Fossile 13,8 8,5 4,2 0,8 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 1,3 2,0 2,1 2,9 3,1
darf
Summe 24,2 21,6 19,7 18,4 17,3
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Abbildung 155: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei Szena-
rio1
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Tabelle 59: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei Szenario 2

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 13,4 8,9 5,7 2,6 0,0
Heizol 7,5 4,2 3,4 1,6 0,0
Biomasse 1,3 2,8 2,4 2,9 2,7
Heizstrom 1,1 0,9 0,9 0,8 0,8
Warmebedarf War- 0,6 2,1 2,2 3,3 4,0
mepumpen
Strombedarf War- 0,2 0,7 0,7 1,1 1,3
mepumpen
Flussiggas 0,4 0,2 0,2 0,1 0,0
Wasserstoff 0,0 2,4 2,5 3,3 5,3
Fernwarme Neu 0,0 0,0 2,5 3,8 4,4
Summe Fossile 13,8 9,1 5,9 2,7 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 1,3 1,6 1,6 1,9 2,1
darf
Summe 24,2 21,6 19,7 18,4 17,3
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Abbildung 156: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei Szena-

rio2
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Tabelle 60: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei Szenario 3

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 13,4 8,2 4,2 0,9 0,0
Heizol 7,5 4,8 2,6 1,5 0,0
Biomasse 1,3 1,7 1,6 1,6 1,5
Heizstrom 1,1 0,9 0,9 0,8 0,8
Warmebedarf War- 0,6 3,3 6,3 7,0 6,9
mepumpen
Strombedarf War- 0,2 1,1 2,1 2,3 2,3
mepumpen
Flussiggas 0,4 0,3 0,1 0,1 0,0
Wasserstoff 0,0 2,4 3,2 4,8 5,0
Fernwarme Neu 0,0 0,0 0,8 1,6 3,1
Summe Fossile 13,8 8,5 4,3 1,0 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 1,3 2,0 3,0 3,1 3,1
darf
Summe 24,2 21,6 19,7 18,4 17,3
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Abbildung 157: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei Szena-
rio3
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Tabelle 61: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei Szenario 4

Warmebedarf [GWh]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 13,4 8,9 5,6 2,2 0,0
Heizol 7,5 4,2 3,3 0,8 0,0
Biomasse 1,3 2,8 2,7 3,0 2,8
Heizstrom 1,1 0,9 0,9 0,8 0,8
Warmebedarf War- 0,6 2,1 2,8 3,2 3,5
mepumpen
Strombedarf War- 0,2 0,7 0,9 1,1 1,2
mepumpen
Flussiggas 0,4 0,2 0,2 0,1 0,0
Wasserstoff 0,0 2,4 3,4 6,1 7,2
Fernwarme Neu 0,0 0,0 0,8 2,2 3,0
Summe Fossile 13,8 9,1 5,8 2,3 0,0
Gase
Gesamtstrombe- 1,3 1,6 1,8 1,9 2,0
darf
Summe 24,2 21,6 19,7 18,4 17,3
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Abbildung 158: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei Szena-

rio4
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Anhang 5: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in den Einzelnen
Ortsgemeinden
Folgend sind die Entwicklungen der Treibhausgas-Emissionen abhangig von der Warmeversor-

gung, aufgeteilt nach den unterschiedlichen Energietragern, fur die einzelnen Ortsgemeinden,
abhangig von den Annahmen fur die einzelnen Szenarien aufgefihrt.

Verbandsgemeinde Lingenfeld
Szenario 1:

Die folgende Tabelle zeigt die mogliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld aufgegliedert nach den einzelnen Energietragern bis zum Zieljahr
2045 fur Szenario 1.

Tabelle 62: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 1

Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 44.524,9 24.935,0 15.254,7 5.794,7 0,0
Heizol 19.136,7 12.282,9 6.980,1 1.970,7 0,0
Heizstrom 2.437,4 896,6 409,0 217,3 180,1
Warmepumpe 1.881,1 1.066,7 548,8 414,6 441,8
(Strommix)
Flussiggas 746,1 324,9 218,3 104,0 0,0
Fernwarme Bestand | 415,8 588,3 560,0 177,5 26,8
Biomasse 209,8 264,0 337,8 472,8 462,3
Wasserstoff 0,0 1.656,0 1.508,1 1.114,3 472,8
Fernwarme Neu 0,0 0,0 724,0 778,1 579,8
Gesamt 69.351,9 42.014,4 26.540,8 11.043,9 2.163,7
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Die folgende Tabelle zeigt die mogliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld aufgegliedert nach den einzelnen Energietragern bis zum Zieljahr

2045 fur Szenario 2.
Tabelle 63: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 2
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 44.524.9 31.973,6 20.631,2 9.989,6 0,0
Heizol 19.136,7 11.445,6 6.706,2 1.839,1 0,0
Heizstrom 2.437,4 896,6 409,0 217,3 180,1
Warmepumpe 1.881,1 590,7 330,1 225,2 251,7
(Strommix)
Flussiggas 746,1 419,1 372,6 86,7 0,0
Fernwarme Bestand | 415,8 588,3 560,0 177,5 26,8
Biomasse 209,8 436,8 421,5 475,8 430,3
Wasserstoff 0,0 992,9 1.239,6 1.255,2 754,7
Fernwarme Neu 0,0 0,0 724,0 768,8 530,1
Gesamt 69.351,9 47.343,5 31.394,1 15.035,2 2.173,9
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Die folgende Tabelle zeigt die mogliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld aufgegliedert nach den einzelnen Energietragern bis zum Zieljahr

2045 fur Szenario 3.
Tabelle 64: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 3
Treibhausgasemissionen [t COz-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 44.524.9 25.870,3 15.122,3 6.886,7 0,0
Heizol 19.136,7 12.900,1 6.808,0 3.364,9 0,0
Heizstrom 2.437,4 896,6 409,0 217,3 180,1
Warmepumpe 1.881,1 1.001,8 853,5 512,8 526,4
(Strommix)
Flussiggas 746,1 319,4 105,2 68,2 0,0
Fernwarme Bestand | 415,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Biomasse 209,8 262,0 322,0 336,5 329,9
Wasserstoff 0,0 1.658,0 1.535,9 1.301,3 638,0
Fernwarme Neu 0,0 0,0 179,2 318,9 343,6
Gesamt 69.351,9 42.908,4 25.335,1 13.006,7 2.018,1
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Die folgende Tabelle zeigt die mogliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Ver-
bandsgemeinde Lingenfeld aufgegliedert nach den einzelnen Energietragern bis zum Zieljahr

2045 fur Szenario 4.
Tabelle 65: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Verbandsgemeinde Lingenfeld bei
Szenario 4
Treibhausgasemissionen [t COz-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 44.524.9 32.070,3 19.979,4 10.096,7 0,0
Heizol 19.136,7 12.236,6 7.616,0 2.200,2 0,0
Heizstrom 2.437,4 896,6 409,0 217,3 180,1
Warmepumpe 1.881,1 595,5 383,9 245,9 265,9
(Strommix)
Flussiggas 746,1 423,7 339,8 64,0 0,0
Fernwarme Bestand | 415,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Biomasse 209,8 444,6 501,3 580,8 528,4
Wasserstoff 0,0 996,8 1.571,0 1.519,3 881,6
Fernwarme Neu 0,0 0,0 179,2 323,7 324,8
Gesamt 69.351,9 47.664,2 30.979,5 15.247,8 2.180,9
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Tabelle 66: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szena-

rio1

Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 2.354,2 1.723,9 1.124,2 365,4 0,0
Heizol 2.029,5 1.593,6 583,6 8,7 0,0
Heizstrom 166,9 73,7 34,0 18,2 13,8
Warmepumpe 86,9 61,2 30,7 30,6 37,3
(Strommix)
Flussiggas 44,5 18,7 0,0 0,0 0,0
Biomasse 22,7 25,9 25,4 25,9 23,6
Wasserstoff 0,0 55,6 81,5 68,4 20,4
Fernwarme Neu 0,0 0,0 79,0 73,7 51,3
Gesamt 4.704,7 3.552,8 1.958,5 590,8 146,4
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Abbildung 159: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Sze-
nario 1
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Tabelle 67: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietrégern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szena-
rio 2
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 2.354,2 1.924,4 1.274,3 610,0 0,0
Heizol 2.029,5 1.222,6 255,5 115,5 0,0
Heizstrom 166,9 73,7 34,0 18,2 13,8
Warmepumpe 86,9 32,0 16,3 14,0 13,9
(Strommix)
Flussiggas 44,5 18,7 0,0 0,0 0,0
Biomasse 22,7 51,2 47,7 41,4 40,4
Wasserstoff 0,0 56,6 89,0 69,3 37,7
Fernwarme Neu 0,0 0,0 79,0 73,7 55,9
Gesamt 4.704,7 3.379,3 1.795,9 942,0 161,8
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Abbildung 160: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Sze-
nario 2
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Tabelle 68: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietrégern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szena-
rio 3
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 2.354,2 1.723,9 938,1 405,0 0,0
Heizol 2.029,5 1.593,6 683,0 370,2 0,0
Heizstrom 166,9 73,7 34,0 18,2 13,8
Warmepumpe 86,9 61,2 65,3 39,1 36,1
(Strommix)
Flussiggas 44,5 18,7 8,1 8,1 0,0
Biomasse 22,7 25,9 35,6 36,4 37,0
Wasserstoff 0,0 55,6 60,5 48,3 23,4
Fernwarme Neu 0,0 0,0 24,5 37,4 41,7
Gesamt 4.704,7 3.552,8 1.849,1 962,6 152,1
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Abbildung 161: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Sze-
nario 3
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Tabelle 69: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietrégern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Szena-
rio 4
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 2.354,2 1.924,4 1.184,4 329,2 0,0
Heizol 2.029,5 1.222,6 768,1 171,9 0,0
Heizstrom 166,9 73,7 34,0 18,2 13,8
Warmepumpe 86,9 32,0 24,5 15,3 14,9
(Strommix)
Flussiggas 44,5 18,7 8,1 8,1 0,0
Biomasse 22,7 51,2 50,5 58,0 52,7
Wasserstoff 0,0 56,6 83,7 99,7 51,0
Fernwarme Neu 0,0 0,0 24,5 36,2 30,1
Gesamt 4.704,7 3.379,3 2.177,9 736,7 162,5
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Abbildung 162: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Freisbach bei Sze-
nario 4
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Tabelle 70: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szena-

rio1

Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 17.314,9 6.676,8 4.385,5 1.540,3 0,0
Heizol 2.390,6 1.450,9 798,7 259,3 0,0
Warmepumpe 710,6 202,2 134,6 122,4 134,2
(Strommix)
Heizstrom 623,5 162,8 76,0 41,5 30,8
Flussiggas 92,2 92,2 92,2 33,5 0,0
Biomasse 24,9 46,2 61,7 97,1 92,4
Wasserstoff 0,0 958,8 745,7 527,0 238,1
Fernwarme Neu 0,0 0,0 114,4 105,7 69,3
Gesamt 21.156,7 9.590,0 6.408,9 2.726,9 564,8
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Abbildung 163: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Sze-
nario 1
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Tabelle 71: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szena-
rio 2
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 17.314,9 11.203,2 7.091,2 4.416,2 0,0
Heizol 2.390,6 1.637,8 843,7 303,5 0,0
Warmepumpe 710,6 176,2 1171 81,9 96,7
(Strommix)
Heizstrom 623,5 162,8 76,0 41,5 30,8
Flussiggas 92,2 70,5 50,1 16,6 0,0
Biomasse 24,9 40,5 64,1 80,1 68,4
Wasserstoff 0,0 339,0 487,1 426,9 293,5
Fernwarme Neu 0,0 0,0 114,4 105,7 69,8
Gesamt 21.156,7 13.630,0 8.843,8 5.472,5 559,2
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Abbildung 164: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Sze-
nario 2
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Tabelle 72: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szena-
rio 3
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 17.314,9 6.676,8 3.757,9 1.592,8 0,0
Heizol 2.390,6 1.450,9 1.018,0 728,0 0,0
Warmepumpe 710,6 202,2 216,1 144,1 164,3
(Strommix)
Heizstrom 623,5 162,8 76,0 41,5 30,8
Flissiggas 92,2 92,2 20,4 20,4 0,0
Biomasse 24,9 46,2 52,6 57,0 56,7
Wasserstoff 0,0 958,8 746,2 550,4 248,3
Fernwarme Neu 0,0 0,0 12,6 26,8 28,3
Gesamt 21.156,7 9.590,0 5.899,9 3.161,0 528,5
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Abbildung 165: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Sze-
nario 3
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Tabelle 73: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietriagern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Szena-
rio 4
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 17.314,9 11.203,2 5.532,2 2.282,1 0,0
Heizol 2.390,6 1.637,8 906,3 542,0 0,0
Warmepumpe 710,6 176,2 121,1 87,6 97,3
(Strommix)
Heizstrom 623,5 162,8 76,0 41,5 30,8
Flussiggas 92,2 70,5 16,6 16,6 0,0
Biomasse 24,9 40,5 67,0 81,0 69,5
Wasserstoff 0,0 339,0 723,2 618,2 320,6
Fernwarme Neu 0,0 0,0 12,6 26,8 32,6
Gesamt 21.156,7 13.630,0 7.455,1 3.695,8 550,9
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Abbildung 166: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lingenfeld bei Sze-
nario 4
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Tabelle 74: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 1

Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]

2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 8.634,6 5.907,5 3.699,1 1.626,5 0,0
Heizol 6.343,4 3.880,8 2.296,7 515,3 0,0
Heizstrom 674,6 272,1 124,9 66,4 53,3
Flussiggas 340,0 43,7 15,2 15,2 0,0
Warmepumpe 330,1 285,6 129,3 81,5 87,1
(Strommix)
Biomasse 69,9 84,0 98,3 172,8 167,3
Wasserstoff 0,0 220,9 236,8 174,6 65,6
Fernwarme Neu 0,0 0,0 222,4 262,9 185,4
Gesamt 16.392,6 10.694,8 6.822,7 2.915,2 558,7
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Tabelle 75: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 2

Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 8.634,6 6.466,9 3.864,0 1.311,0 0,0
Heizol 6.343,4 3.741,7 2.424,5 231,0 0,0
Heizstrom 674,6 272,1 124,9 66,4 53,3
Flissiggas 340,0 222,4 218,9 4,7 0,0
Warmepumpe 330,1 115,8 56,4 34,2 41,3
(Strommix)
Biomasse 69,9 149,3 137,2 162,4 142,9
Wasserstoff 0,0 221,7 275,7 332,9 144,5
Fernwarme Neu 0,0 0,0 222,4 257,4 168,5
Gesamt 16.392,6 11.190,0 7.324,0 2.399,9 550,4
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Abbildung 168: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szena-

rio 2
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Tabelle 76: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 3

Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 8.634,6 5.907,5 3.750,8 2.154,0 0,0
Heizol 6.343,4 3.880,8 2.337,2 763,2 0,0
Heizstrom 674,6 272,1 124,9 66,4 53,3
Flissiggas 340,0 43,7 6,5 1,8 0,0
Warmepumpe 330,1 285,6 163,7 99,4 104,7
(Strommix)
Biomasse 69,9 84,0 103,5 107,0 99,9
Wasserstoff 0,0 220,9 296,7 268,6 121,2
Fernwarme Neu 0,0 0,0 53,0 109,3 122,9
Gesamt 16.392,6 10.694,8 6.836,2 3.569,7 501,9
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Abbildung 169: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szena-

rio3
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Tabelle 77: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szenario 4

Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 8.634,6 6.466,9 4.463,6 2.777,9 0,0
Heizol 6.343,4 3.741,7 2.325,9 573,1 0,0
Heizstrom 674,6 272,1 124,9 66,4 53,3
Flissiggas 340,0 222,4 218,9 17,0 0,0
Warmepumpe 330,1 115,8 66,5 40,1 41,6
(Strommix)
Biomasse 69,9 149,3 161,1 194,2 170,4
Wasserstoff 0,0 221,7 308,0 291,6 169,4
Fernwarme Neu 0,0 0,0 53,0 109,3 119,9
Gesamt 16.392,6 11.190,0 7.721,9 4.069,6 554,7
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Abbildung 170:
rio4

Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Lustadt bei Szena-

Kommunale

Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 305



VERBANDSGEMEINDE

& LINGENFELD

Ortsgemeinde Schwegenheim

Muth
Engineering

Szenario 1:
Tabelle 78: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei
Szenario 1
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 8.108,7 5.387,3 3.029,1 1.419,6 0,0
Heizol 2.999,6 1.629,5 860,8 315,2 0,0
Heizstrom 577,0 220,8 99,5 52,4 47,2
Fernwarme Bestand | 415,8 588,3 560,0 177,5 26,8
Warmepumpe 396,1 296,0 137,3 74,2 69,5
(Strommix)
Flussiggas 25,1 17,6 17,6 17,6 0,0
Biomasse 23,8 32,0 60,2 74,4 75,6
Wasserstoff 0,0 135,0 166,7 115,0 49,6
Fernwarme Neu 0,0 0,0 141,9 167,4 143,9
Gesamt 12.546,1 8.306,6 5.073,0 2.413,3 412,7
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Abbildung 171: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde G Schwegenheim
bei Szenario 1
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Tabelle 79: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietrégern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei
Szenario 2
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 8.108,7 5.840,8 3.973,1 1.437,1 0,0
Heizol 2.999,6 1.698,5 850,6 386,6 0,0
Heizstrom 577,0 220,8 99,5 52,4 47,2
Fernwarme Bestand | 415,8 588,3 560,0 177,5 26,8
Warmepumpe 396,1 115,8 61,7 38,8 40,5
(Strommix)
Flussiggas 25,1 20,4 20,4 20,4 0,0
Biomasse 23,8 64,5 57,6 54,1 46,6
Wasserstoff 0,0 218,2 209,2 212,3 119,8
Fernwarme Neu 0,0 0,0 141,9 160,1 113,8
Gesamt 12.546,1 8.767,4 5.974,0 2.539,4 394,6
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Abbildung 172: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei
Szenario 2
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Tabelle 80: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietrégern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei
Szenario 3
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 8.108,7 6.322,6 3.664,3 1.449,0 0,0
Heizol 2.999,6 2.246,8 808,1 533,2 0,0
Heizstrom 577,0 220,8 99,5 52,4 47,2
Fernwarme Bestand | 415,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Warmepumpe 396,1 231,2 202,6 109,0 103,6
(Strommix)
Flussiggas 25,1 12,1 2,8 0,0 0,0
Biomasse 23,8 30,1 46,9 49,9 48,9
Wasserstoff 0,0 137,0 170,8 184,1 103,7
Fernwarme Neu 0,0 0,0 40,8 70,3 72,2
Gesamt 12.546,1 9.200,6 5.036,0 2.447,8 375,6
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Abbildung 173: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei
Szenario 3
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Tabelle 81: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietrégern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei
Szenario 4
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 8.108,7 5.937,5 4.276,1 2.146,7 0,0
Heizol 2.999,6 2.489,5 1.412,2 190,5 0,0
Heizstrom 577,0 220,8 99,5 52,4 47,2
Fernwarme Bestand | 415,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Warmepumpe 396,1 120,7 79,3 48,4 52,8
(Strommix)
Flussiggas 25,1 25,1 9,3 0,0 0,0
Biomasse 23,8 72,3 89,4 106,2 97,3
Wasserstoff 0,0 2221 231,1 246,5 150,4
Fernwarme Neu 0,0 0,0 40,8 61,8 64,0
Gesamt 12.546,1 9.088,1 6.237,6 2.852,5 411,7
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Abbildung 174: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Schwegenheim bei
Szenario 4

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 313



VERBANDSGEMEINDE

& LINGENFELD

Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

Muth
Engineering

Szenario 1
Tabelle 82: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei
Szenario 1
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 4.665,8 2.929,7 1.899,1 651,1 0,0
Heizol 2.478,4 1.853,4 961,1 496,0 0,0
Warmepumpe 205,2 109,3 59,5 49,0 55,7
(Strommix)
Heizstrom 180,5 70,2 29,7 16,2 14,8
Flussiggas 109,3 57,8 4,8 4,8 0,0
Biomasse 36,6 35,2 54,3 62,6 62,0
Wasserstoff 0,0 190,3 180,1 148,2 64,5
Fernwarme Neu 0,0 0,0 74,2 75,2 72,9
Gesamt 7.675,9 5.245,8 3.262,9 1.502,9 270,0
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ung 175: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

bei Szenario 1
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Tabelle 83: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei
Szenario 2
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 4.665,8 4.026,6 2.827,0 1.462,8 0,0
Heizol 2.478,4 1.521,0 1.029,5 196,7 0,0
Warmepumpe 205,2 78,5 42,8 26,7 25,9
(Strommix)
Heizstrom 180,5 70,2 29,7 16,2 14,8
Flussiggas 109,3 4,8 4,8 4,8 0,0
Biomasse 36,6 64,8 56,9 69,6 67,9
Wasserstoff 0,0 60,7 104,0 147,7 105,6
Fernwarme Neu 0,0 0,0 74,2 78,8 64,1
Gesamt 7.675,9 5.826,5 4.169,0 2.003,3 278,4
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ung 176: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

bei Szenario 2
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Tabelle 84: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei
Szenario 3
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 4.665,8 2.929,7 1.821,6 1.016,9 0,0
Heizol 2.478,4 1.853,4 950,7 389,4 0,0
Warmepumpe 205,2 109,3 102,9 58,0 60,4
(Strommix)
Heizstrom 180,5 70,2 29,7 16,2 14,8
Flussiggas 109,3 57,8 25,7 0,0 0,0
Biomasse 36,6 35,2 45,3 48,7 51,2
Wasserstoff 0,0 190,3 164,8 152,9 91,0
Fernwarme Neu 0,0 0,0 18,8 35,9 38,3
Gesamt 7.675,9 5.245,8 3.159,4 1.718,0 255,8
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ung 177: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

bei Szenario 3
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Tabelle 85: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz) bei
Szenario 4
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 4.665,8 4.026,6 2.945,9 1.929,0 0,0
Heizol 2.478,4 1.521,0 913,3 423,1 0,0
Warmepumpe 205,2 78,5 46,0 25,7 30,3
(Strommix)
Heizstrom 180,5 70,2 29,7 16,2 14,8
Flussiggas 109,3 4,8 4,8 4,8 0,0
Biomasse 36,6 64,8 70,0 70,3 72,1
Wasserstoff 0,0 60,7 122,8 139,7 118,1
Fernwarme Neu 0,0 0,0 18,8 35,9 38,3
Gesamt 7.675,9 5.826,5 4.151,4 2.644,6 273,8
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Abbildung 178: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Weingarten (Pfalz)

bei Szenario 4
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Muth
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Szenario 1
Tabelle 86: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietrégern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei
Szenario 1
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 3.442,2 2.305,2 1.113,1 187,2 0,0
Heizol 2.895,2 1.874,5 1.479,2 376,2 0,0
Heizstrom 214,9 96,9 45,0 22,6 20,2
Warmepumpe 152,2 112,4 57,4 56,9 58,0
(Strommix)
Flussiggas 135,1 94,9 88,5 32,8 0,0
Biomasse 31,7 40,5 37,6 40,1 41,4
Wasserstoff 0,0 95,3 97,3 81,2 34,4
Fernwarme Neu 0,0 0,0 92,1 93,2 57,0
Gesamt 6.871,2 4.619,7 3.010,2 890,2 211,0
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Abbildung 179: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)
bei Szenario 1
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Tabelle 87: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei
Szenario 2
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 3.442,2 2.507,1 1.596,9 747,8 0,0
Heizol 2.895,2 1.624,0 1.302,4 605,8 0,0
Heizstrom 214,9 96,9 45,0 22,6 20,2
Warmepumpe 152,2 72,4 35,7 29,5 33,4
(Strommix)
Flussiggas 135,1 82,2 78,4 40,2 0,0
Biomasse 31,7 66,4 57,7 68,3 64,1
Wasserstoff 0,0 96,7 74,7 66,1 53,4
Fernwarme Neu 0,0 0,0 92,1 93,2 58,0
Gesamt 6.871,2 4.545,7 3.282,8 1.673,3 229,2
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Abbildung 180: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)
bei Szenario 2
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Tabelle 88: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei
Szenario 3
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 3.442,2 2.305,2 1.185,1 264,5 0,0
Heizol 2.895,2 1.874,5 1.010,9 581,0 0,0
Heizstrom 214,9 96,9 45,0 22,6 20,2
Warmepumpe 152,2 112,4 102,9 63,3 57,4
(Strommix)
Flussiggas 135,1 94,9 41,7 37,8 0,0
Biomasse 31,7 40,5 37,8 37,6 36,1
Wasserstoff 0,0 95,3 97,0 97,1 50,1
Fernwarme Neu 0,0 0,0 29,4 39,2 40,3
Gesamt 6.871,2 4.619,7 2.549,9 1.143,0 204,1
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Abbildung 181: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)
bei Szenario 3
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Tabelle 89: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz) bei
Szenario 4
Treibhausgasemissionen [t CO,-Aquivalent]
2025 2030 2035 2040 2045
Erdgas 3.442,2 2.507,1 1.572,5 627,3 0,0
Heizol 2.895,2 1.624,0 1.290,1 299,6 0,0
Heizstrom 214,9 96,9 45,0 22,6 20,2
Warmepumpe 152,2 72,4 46,5 28,9 28,9
(Strommix)
Flissiggas 135,1 82,2 82,2 17,4 0,0
Biomasse 31,7 66,4 63,1 71,2 66,3
Wasserstoff 0,0 96,7 102,2 123,5 71,8
Fernwarme Neu 0,0 0,0 29,4 53,6 39,9
Gesamt 6.871,2 4.545,7 3.231,0 1.244,0 227,1
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Abbildung 182: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern in der Ortsgemeinde Westheim (Pfalz)
bei Szenario 4
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Anhang 6: Warmevollkostenberechnung

In den folgenden drei Diagrammen sind die Gesamtkosten tber die Lebensdauer dargestellt. Es
sind auch hier jeweils die Gesamtkosten inklusive Emissionskosten und die Gesamtkosten ohne
Emissionskosten angegeben.

Unsanierter Altbau - Gesamtkosten lber die Lebensdauer

e 118611, 78 €
Pelletkessel 115.242,94 €

W T 138.829,41 €
Hybrid-Wéarmepumpe 127.875,02 €

W3 e 140.318,79¢€
Wasser/Wasser-Warmepumpe 136.245,56 €

Sole/Wasser-Warmepumpe [ 149.083,54 €
(Erdwarmekollektoren) 143.962,91 €

Sole/Wasser-Warmepumpe [ 163.006,54 €
(Erdwarmesonden) 157.885,91 €

Wi e 135.375,16 €
Luft/Wasser-Warmepumpe 129.791.70 €

Erdgas Brennwertkessel 131.114,86 €

92.816,54 €

0€ 20.000 €40.000 €60.000 €80.000 €100.000 420.000 €40.000 €60.000 €80.000 €

B Gesamtkosten tiber die Lebensdauer (mit Emissionskosten)

Gesamtkosten Uber die Lebensdauer (ohne Emissionskosten)

Abbildung 183: Gesamtkosten Uber die Lebensdauer bei einem unsanierten Altbau

Die Warmevollkostenberechnung inklusive Emissionskosten mit Beruticksichtigung der CO»-
Preissteigerung hat ergeben, dass bei einem unsanierten Altbau mit den angenommenen Para-
metern die Gesamtkosten Uber die Lebensdauer bei einem Pelletkessel mit 118.611,78 € am
glnstigsten und bei einer Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdwarmesonden mit 163.006,54 € am
teuersten sind. Der Unterschied zwischen der ginstigsten und der teuersten Heizungstechnolo-
gie betragt somit mehr als 44.000 €.
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Sanierter Altbau - Gesamtkosten liber die Lebensdauer

54.753,26 €
Pelletkessel 53.600.86 €
Hybrid-Wérmepumpe 5 68293329’23 €

Wi AT s6.252,61€
Wasser/Wasser-Warmepumpe 55.435,05 €

Sole/Wasser-Warmepumpe [ 56.384,76 €
(Erdwarmekollektoren) 55.351,45 €

Sole/Wasser-Warmepumpe [ 63 286,76 €
(Erdwarmesonden) 62.253,45 €

Wi e 45,917,184 €
Luft/Wasser-Warmepumpe 44.801.17 €

Erdgas Brennwertkessel 56.888,36 €

43.586,90 €

0€ 10.000€ 20.000€ 30.000€ 40.000€ 50.000€ 60.000€ 70.000¢€

B Gesamtkosten tiber die Lebensdauer (mit Emissionskosten)

Gesamtkosten lber die Lebensdauer (ohne Emissionskosten)

Abbildung 184: Gesamtkosten Uber die Lebensdauer bei einem sanierten Altbau

Bei einem sanierten Altbau mit den fur die Berechnung angenommenen Parametern sind die Ge-
samtkosten Uber die Lebensdauer bei einer Luft/Wasser-Warmepumpe mit 45.917,14 € am guns-
tigsten und bei einer Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdwarmesonden mit 63.286,76 € am teu-
ersten. Der Unterschied zwischen der glnstigsten und der teuersten Heizungstechnologie be-
tragt somit mehr als 17.000 €. Dies ist aber ein deutlich geringerer Unterschied als beim unsa-
nierten Altbau. AuBerdem ist die teuerste Heizungstechnologie beim sanierten Altbau Uber
55.000 € billiger als die gunstigste Heizungstechnologie beim unsanierten Altbau.
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Neubau - Gesamtkosten Uber die Lebensdauer

40.763,72 €
40.278,61 €

Pelletkessel

Wasser/Wasser-Warmepumpe I s0.161,07€

29.866,79 €

Sole/Wasser-Warmepumpe [ 30.768,06 €

(Erdwarmekollektoren) 30.425,56 €

Sole/Wasser-Warmepumpe [ 31.014,27€

(Erdwarmesonden) 31.571,78 €

Luft/Wasser-Warmepumpe R 24.687,60 €

24.309,57 €

Erdgas Brennwertkessel I 34.804,98°€

29.171,42 €

0€ 5.000€ 10.000€15.000 €20.000 €25.000 €30.000 €35.000 €40.000 €45.000 €

B Gesamtkosten tiber die Lebensdauer (mit Emissionskosten)

Gesamtkosten lber die Lebensdauer (ohne Emissionskosten)

Abbildung 185: Gesamtkosten Uber die Lebensdauer bei einem Neubau

Bei einem entsprechenden Neubau sind die Gesamtkosten Uber die Lebensdauer bei einer
Luft/Wasser-Warmepumpe mit 24.687,69 € am gunstigsten und bei einem Pelletkessel mit
40.763,72 € am teuersten. Der Preisunterschied zwischen der glinstigsten und der teuersten Hei-
zungsanlage ist somit beim Neubau nochmal etwas kleiner als beim sanierten Altbau. AuBerdem
ist die teuerste Heizung beim Neubau billiger als die glinstigste Heizung beim sanierten Altbau.
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In den folgenden drei Diagrammen sind die Kosten pro Kilowattstunde dargestellt.

Unsanierter Altbau - Kosten pro kWh

pelletkessel M o16€

0,15€

Hybrid-Wirmepumpe e o,21€

0,19 €

Wasser/Wasser-Wirmepumpe e o,10€

0,18 €

Sole/Wasser-Warmepumpe |, 0.20€

(Erdwarmekollektoren) 0,19 €

Sole/Wasser-Warmepumpe [ e o.22¢

(Erdwarmesonden) 0,21 €

Luft/Wasser-Wirmepumpe I o,20¢€

0,19€

Erdgas Brennwertkessel I —— 017 €

0,12 €
0,00 € 0,05 € 0,10€ 0,15 € 0,20 € 0,25 €
M Kosten pro kWh (mit Emissionskosten) Kosten pro kWh (ohne Emissionskosten)

Abbildung 186: Kosten pro kWh bei einem unsanierten Altbau

Auch die Kosten pro Kilowattstunde sind bei einem unsanierten Altbau bei einem Pelletkessel mit
0,16 € am geringsten und bei einer Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdwdrmesonden mit 0,22 €
am hdchsten.
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Sanierter Altbau - Kosten pro kWh

pelletkessel M o21€

0,21€

0,27 €

Hybrid-Warmepumpe 0,26 €

Wasser/Wasser-Wirmepumpe e o,22¢

0,22 €

Sole/Wasser-Warmepumpe |, 0,22 €

(Erdwarmekollektoren) 0,22 €

Sole/Wasser-Warmepumpe [ e 025 €

(Erdwarmesonden) 0,24 €

Luft/Wasser-Warmepumpe I 020¢€

0,20 €

Erdgas Brennwertkessel I ——0,22¢

0,17 €
0,00 € 0,05 € 0,10 € 0,15€ 0,20 € 0,25 € 0,30€
B Kosten pro kWh (mit Emissionskosten) Kosten pro kWh (ohne Emissionskosten)

Abbildung 187: Kosten pro kWh bei einem sanierten Altbau

Die Kosten pro Kilowattstunde sind bei einem sanierten Altbau bei einer Luft/Wasser-Warme-
pumpe mit 0,20 € am geringsten und bei einer Hybrid-Warmepumpe mit 0,27 € am hdchsten.
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Neubau - Kosten pro kWh

0,38 €
0,37 €

Pelletkessel

Wasser/Wasser-Warmepumpe I o28¢€

Sole/Wasser-Warmepumpe [ 0,28 ¢

(Erdwarmekollektoren) 0,28 €

Sole/Wasser-warmepumpe [ 030¢€

(Erdwarmesonden) 0,29 €

Luft/Wasser-Warmepumpe N 0a2s¢€

Erdgas Brennwertkessel I o32¢

0,27 €

0,00€ 005€ 0,10€ 0,15€ 0,20€ 0,25€ 030€ 035€ 040¢€

B Kosten pro kWh (mit Emissionskosten) Kosten pro kWh (ohne Emissionskosten)

Abbildung 188: Kosten pro kWh bei einem Neubau

Die Kosten pro Kilowattstunde sind bei einem Neubau bei einer Luft/Wasser-Warmepumpe mit
0,25 € am geringsten und bei einem Pelletkessel mit 0,38 € am hochsten.

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 335



VERBANDSGEMEINDE

LlNG€N F€|_D Ednug:citleering

Anhang 7: MaBnahmen aus Netzausbauplan

Tabelle 90: MaBnahmen aus Netzausbauplan

Erfolgt
netztech- diese
nlsc.t.Ie Erfolgt Netz- Zeit-
. Begriin- . aus- punkt
Lange . diese
netztech- | dung fiir bau- der
des zuge- . Netzaus- . voraus- Be-
“ nische | den Netz- maB- | Fertig- | voraus- Lo . Vorran-
bauten, Ande- . baumas- X . sichtli- schrei- Stand X Haupt-
L Begriin- | ausbau nahme, | stel- sichtli- X gig be- w s
kurze Pro- optimier- | rung der .. nahme, . .. | cherZeit- | bung an- Geneh- sachlich
. Pro- . - dung fiir 2. Aus . um ei- lung | cher Zeit- Pro- . troffene
lfd. MaB- jektbe- | . Betriebs- | tenoder | Ubertra- um einen punktder | gegebe- |. mi- betroffe-
. jektkate- . den Netz- | welchem . nen aus punkt jektsta- Netz- o- .
Nr. nahme schrei- . mittel ersetzen | gungska- bereits . Inbe- ner Ver- gungs- nes Teil-
gorie . e ausbau | Grund er- prog- Sicht | des Bau- . . tus der Um-
bung Leitungs- | pazitat K beste- s . trieb- z6ge- verfah- netzge-
1. kurze | folgtdie nosti- der beginns spann- .
ab- [+/- MVA] . henden . nahme rungs- ren biet
. Beschrei- | Netzaus- zierten | Netz- | [MM/JJJJ] ebene
schnitts Engpass [MM/JJ]] grund
bung baumas- Eng- pla-
[km] zu behe-
nahme ben? pass nung
iiberwie- : vorzu- | [J)J)]
gend? beu-
gen?
MaBnahmentabellen HS- und HS/MS-Ebene
Strecke Ja, bei-
Auftren- des
Landau -
Neubau nung der (ver-
Schwe- .
. Doppellei- . Netz- brauch
genheim Netzopti- Zubau Er- vorge- noch
(Teilstiick ungzum | e rung | 37 Mas- 8IUPPE | o gun sbe- sehene | nicht Ost-
962 Ersatz der g ten, Neu- 15 700 infolge gung Nein dingt 2037 01/2036 | 12/2037 . . HS
Landau - A und -ver- . und Ver- MaB- | eingelei- gruppe
. vorh. Ein- . beseilung Nord- und er-
Weingar- . starkung N brauch nahme tet
fachlei- Sid-Tran- zeu-
ten (Pfalz)) .
tung sitaus gungs-
(vormals HGS be.
lfd. Nr. 7) dingt)
Kein Zu-
Umspann- | Erneue- Ersatz 110KV bau (rei- vorge- noch
werk Sch- rung (Neubau) ner Er- ) ) sehene nicht UW HS Ost-
996 wegen- | 110kV-An- | mit Erho- Sc?:lian 0 100 satz, N-1 Nein Nein 2041 | 01/2040 | 12/2041 MaB- | eingelei- | aufMS | gruppe
heim lage hung der g Sicher- nahme tet
heit,

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Lingenfeld 336



VERBANDSGEMEINDE
® LINGENFEL Engineeri
Qi Engineering
Ubertra- Sonsti-
gungska- ges)
pazitat
MaBnahmentabellen MS-, MS/NS- und NS-Ebene
Neupla-
nung der
MaB-
nahme
unter der
laufen-
den
Nummer
Kein Zu- 282 auf-
Ersatz )
(Neubau) bau (rei- grund - keine
A .| 20kV-Ka- ner Er- Anpas- | wegge-
Kabeler- | MErO- bel satz, N-1 sungder | fallene | e Ost-
248 | Freisbach hung der 0,339 4,2 7 Nein Nein g migung MS
satz . NA2XS2Y Sicher- Kos- MaB- gruppe
Ubertra- . erforder-
ungska- 150 heit, ten/Neu- | nahme lich
g g. . Sonsti- struktu-
pazitat )
ges) rierung
Pro-
gramm
der
PWN/Ver
knapfung
mit Bau-
projekt-
liste PWN
Umpriori-
Kein Zu- siert auf-
Ersatz .
bau (rei- grund An- .
(Neubau) keine
A .| 20kV-Ka- ner Er- passung | vorge-
Schwe- | Kabeler- | MMtEMhO- bel satz, N-1 derZiel- | sehene | EeM" Ost-
252 ) hung der 1,338 4,2 L Nein Nein 2024 | 01/2029 | 12/2033 migung MS
genheim satz - NA2XS2Y Sicher- netzpla- MaB- gruppe
Ubertra- . erforder-
ungska- 150 heit, nung/ nahme lich
g g' N Sonsti- MaB-
pazitat .
ges) nahmein
Sammler
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fur T+6
bis T+10
Ubernom-
men
Umpriori-
siert auf-
grund An-
Kein Zu- passung
Ersatz . .
bau (rei- der Ziel- .
(Neubau) keine
A .| 20kV-Ka- ner Er- netzpla- | vorge-
Schwe- | Kabeler- | MEMO- bel satz, N-1 nung/ | sehene | CEMeM Ost-
257 ) hung der 0,086 4,2 2 Nein Nein 2023 | 01/2029 | 12/2033 g migung MS
genheim satz n NA2XS2Y Sicher- MaB- MaB- gruppe
Ubertra- . B erforder-
150 heit, nahmein | nahme .
gungska- . lich
azitiit Sonsti- Sammler
P ges) fir T+6
bis T+10
tbernom-
men
Umpriori-
siert auf-
grund An-
Kein Zu- passung
Ersatz ) .
bau (rei- der Ziel- .
(Neubau) keine
) .| 20kV-Ka- ner Er- netzpla- | vorge-
Schwe- | Kabeler- | MEMO- bel satz, N-1 nung/ | sehene | CEMeN Ost-
258 . hung der 0,086 4,2 o Nein Nein 2023 01/2029 | 12/2033 g migung MS
genheim satz - NA2XS2Y Sicher- MaB- MaB- gruppe
Ubertra- . . erforder-
150 heit, nahmein | nahme .
gungska- . lich
azitit Sonsti- Sammler
P ges) fiir T+6
bis T+10
tbernom-
men
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Umpriori-
siert auf-
grund An-
Ersatz Kein Zu.- passgng
bau (rei- der Ziel- .
(Neubau) keine
A .| 20kV-Ka- ner Er- netzpla- | vorge-
Schwe- | Kabeler- | MEMO- bel satz, N-1 nung/ | sehene | CEMeM Ost-
259 . hung der 0,02 4,2 - Nein Nein 2023 | 01/2029 | 12/2033 g migung MS
genheim satz - NA2XS2Y Sicher- MaB- MaB- gruppe
Ubertra- . . erforder-
150 heit, nahmein | nahme .
gungska- . lich
azitiit Sonsti- Sammler
P ges) far T+6
bis T+10
tbernom-
men
Ersatz Kein Zu- Umpriori-
(Neubau) bau (rei- sierung/ keine
A .| 20kV-Ka- ner Er- g vorge-
Schwe- | Kabeler- | MErhO- bel satz, N-1 Neupla- | o ene | Cenen- Ost-
260 . hung der 0,13 4,2 o Nein Nein 2023 01/2029 | 12/2033 | nungin migung MS
genheim satz - NA2XS2Y Sicher- MaB- gruppe
Ubertra- . Sammler erforder-
150 heit, . nahme .
gungska- . T+6 bis lich
. Sonsti-
pazitat T+10
ges)
Ersatz Kein Zu- Umpriori-
(Neubau) bau (rei- sierung/ keine
A .| 20kV-Ka- ner Er- g vorge-
Schwe- | Kabeler- | MEMO- bel satz, N-1 Neupla- | o ene | Cenen- Ost-
261 . hung der 0,12 4,2 7 Nein Nein 2023 01/2029 | 12/2033 | nungin migung MS
genheim satz n NA2XS2Y Sicher- MaB- gruppe
Ubertra- . Sammler erforder-
150 heit, . nahme .
gungska- ) T+6 bis lich
. Sonsti-
pazitat T+10
ges)
Ersatz Ean(f:i-
(Neubau) | o\ v/ Ka- nerEr- vorge- | eine
Schwe- | Kabeler- | MMtEMhO- bel satz, N-1 Umpriori- | sehene | SEMeM- Ost-
262 . hung der 0,276 4,2 o Nein Nein 2024 | 01/2025 | 12/2025 .p migung MS
genheim satz - NA2XS2Y Sicher- sierung MaB- gruppe
Ubertra- . erforder-
150 heit, nahme )
gungska- ) lich
. Sonsti-
pazitat
ges)
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VERBANDSGEMEINDE
8 LINGENFEL Engineer
Qi Engineering
Ersatz Ezlun(f:i-
. (N.GUba.L.') 20kV-Ka- ner Er- vorge- keine
Freisbach, |\ - peler. | MitErhO- bel satz, N-1 sehene | Scneh Ost-
282 | Lfd_PWN_ hung der 0,339 4,2 o Nein Nein 2025 01/2025 | 12/2025 migung MS
satz - NA2XS2Y Sicher- MaB- gruppe
Nr 242 Ubertra- . erforder-
150 heit, nahme ;
gungska- . lich
. Sonsti-
pazitat
ges)
\lljn:ka;:r- Kein Zu-
g. . Beseiti- | bau (rei- .
. . Freilei- keine
Lingen- Netzopti- gungvon ner Er- vorge-
feld Verkabe- | mierung | [Ungaur Stoérun- | satz, N-1 sehene | CEeh Ost-
286 ’ g grund at- 0,278 0 o Nein Nein 2025 | 01/2025 | 12/2025 migung MS
Lfd_PWN_ lung und -ver- B genund Sicher- MaB- gruppe
N mospha- . . erforder-
Nr 371 starkung ) Verkar- heit, nahme -
rischer . lich
R zung Netz | Sonsti-
Storun- es)
gen g
Ersatz Kein Zu.-
(Neubau) bau (rei- keine
Schwe- ) .| 20kV-Ka- ner Er- vorge-
genheim, | Kabeler- mit Erho- bel satz, N-1 sehene | Seneh- Ost-
307 Lfd_PWN._ satz rllJL;)ne%t(::r NA2XS2Y 0,32 4,2 Sicher- Nein Nein 2025 01/2025 | 12/2025 MaB- er;l(;grLér;gr_ MS gruppe
Nr 965 150 heit, nahme .
gungska- . lich
. Sonsti-
pazitat
ges)
Ersatz Kein Zu.-
(Neubau) bau (rei- keine
Weingar- A .| 20kV-Ka- ner Er- vorge-
ten (Pfalz), | Kabeler- mit Erho- bel satz, N-1 sehene | Ceneh- Ost-
308 Lfd_PWN_ satz r&ti)r;%tt::r NA2XS2Y 0,13 4,2 Sicher- Nein Nein 2028 | 01/2028 | 12/2028 MaB- eﬁfﬁ;ﬁ- MS gruppe
Nr970 150 heit, nahme .
gungska- ) lich
. Sonsti-
pazitat
ges)
Ja, bei- .
. . keine
Lingen- Netzopti- | 20kV-Ka- Zubau Er- des vorge-
feld Kabelneu- | mierung bel zeugung (ver- sehene Geneh- Ost-
400 Lfd_PWN_ bau und -ver- | NA2XS2Y 0,085 1 und Ver- Nein brauch 2025 01/2025 | 12/2025 MaB- er:‘f’rlg;gr_ MS gruppe
Nr 1691 starkung 150 brauch sbhe- nahme lich
dingt
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VERBANDSGEMEINDE
® LINGENFEL Engineeri
Qi Engineering
und er-
zeu-
gungs-
be-
dingt)
Ja, bei-
des
(ver-
Lingen- Netzopti- | 20kV-Ka- Zubau Er- brauch vorge- keine
feld Kabelneu- | mierung bel zeugung sbe- sehene | SSneh Ost-
401 | \fa pwWN_ | bau | und-ver- | NA2xs2y | ©08® i undVer- | ein ui'gi:_ 2025 | 01/2025 | 12/2025 MaB- er;'og:é';gr MS 1 gruppe
Nr 1692 starkung 150 brauch nahme .
zeu- lich
gungs-
be-
dingt)
Ersatz Kein Zu.-
(Neubau) bau (rei- keine
Schwe- ) . | 20kV-Ka- ner Er- Kon-
genheim, | Kabeler- mit Erho- bel satz, N-1 krete | CoMeN- Ost-
420 Lfd_PWN_ satz t]ung der NA2XS2Y 0,34 4,2 Sicher- Nein Nein 2024 01/2024 | 12/2024 Pla- migung MS gruppe
Ubertra- . erforder-
Nr 1748 150 heit, nung .
gungska- . lich
. Sonsti-
pazitat
ges)
e
g. ) Beseiti- bau (rei- .
. . Freilei- keine
Lingen- Netzopti- gungvon ner Er- vorge-
feld Verkabe- | mierung | tn8aur Stérun- | satz, N-1 sehene | Geneh- Ost-
421 ’ g grund at- 0,278 0 o Nein Nein 2026 01/2026 | 12/2026 migung MS
Lfd_PWN_ lung und -ver- mospha- genund Sicher- MaB- erforder- gruppe
Nr 1749 starkung | MOSP Verkir- | heit, nahme | ™
rischer . lich
R zung Netz | Sonsti-
Storun- es)
gen 8
(NEerLsJab;Zu) Kein Zu- keine
Schwe- ) .| 20kV-Ka- bau (rei- vorge-
genheim, | Kabeler- mit Erho- bel ner Er- sehene | Ceneh Ost-
422 Lfd_PWN._ satz t&l:)rﬁtt:;er NA2XS2Y 0,13 4,2 satz, N-1 Nein Nein 2025 01/2025 | 12/2025 MaB- erpffrl:jr;gr_ MS gruppe
Nr 1750 150 Sicher- nahme .
gungska- . lich
. heit,
pazitat
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&2 |_| NF |_ Engineering
Sonsti-
ges)
Ersatz Kein Zu.-
(Neubau) bau (rei- keine
Schwe- ) .| 20kV-Ka- ner Er- Kon-
genheim, | Kabeler- mit Erho- bel satz, N-1 krete | CSNeN- Ost-
493 Lfd_PWN._ satz h_ung der NA2XS2Y 0,3 4,2 Sicher- Nein Nein 2024 | 01/2024 | 12/2024 Pla- migung MS gruppe
Ubertra- . erforder-
Nr 1954 150 heit, nung .
gungska- . lich
. Sonsti-
pazitat
ges)
lore
g . Beseiti- | bau (rei- .
. . Freilei- keine
Lingen- Netzopti- gungvon ner Er- Kon-
feld Verkabe- | mierung | [Ungaur- Stoérun- | satz, N-1 krete | CSMeN- Ost-
534 ’ g grund at- 0,23 0 7 Nein Nein 2024 | 01/2024 | 12/2024 migung MS
Lfd_PWN_ lung und -ver- B genund Sicher- Pla- gruppe
N mospha- . . erforder-
Nr 2052 starkung ) Verkar- heit, nung -
rischer ) lich
R zung Netz | Sonsti-
Storun- es)
gen g
Ja, bei-
des
(ver-
Lingen- Netzopti- | 20kV-Ka- Zubau Er- brauch vorge- keine
feld Kabelneu- | mierung bel zeugung sbe- sehene | Ceneh Ost-
55 |t PWN_| bau | und-ver- | Na2xs2y | ° i undVer- | Nein u‘:]'gitr_ 2028 | 01/2028 | 12/2028 MaB- er:;frlé';gr_ MS | gruppe
Nr 2053 starkung 150 brauch nahme .
zeu- lich
gungs-
be-
dingt)
Ja, bei-
Lingen- Netzopti- | 20kV-Ka- Zubau Er- des vorge- | ‘emne
feld Kabelneu- | mierung bel zeugung (ver- sehene | Ceneh Ost-
536 Lfd_PWN_ bau und -ver- | NA2XS2Y 0 1 und Ver- Nein b;":)ue(fh 2026 01/2026 | 12/2026 MaB- e?‘fr%ﬁ- MS gruppe
Nr 2054 starkung 150 brauch . nahme .
dingt lich
und er-
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VERBANDSGEMEINDE
& L| NFEL Engineer
Qi Engineering
zeu-
gungs-
be-
dingt)
Ersatz Kein Zu-
Ersatz Holzmas- bau (rei-
Lingen- (Neubau) | tendurch ner Er- vorge-
fegld Freilei- ohne Er- | SV-Mas- satz. N-1 sehine bereits Ost-
744 ’ tungser- héhung | tenund 0,001 0 o Nein Nein 2025 | 01/2025 | 12/2025 eingelei- MS
Lfd_PWN_ - Sicher- MaB- gruppe
satz der Uber- | Erneue- . tet
Nr 786 . heit, nahme
tragungs- | rung Frei- .
e ) Sonsti-
kapazitat | leitungs-
. ges)
seil
Ersatz Kein Zu-
Ersatz Holzmas- bau (rei-
(Neubau) | tendurch
Schwe- i ner Er- Kon-
. Freilei- ohne Er- | SV-Mas- abge-
genheim, .. satz, N-1 . . krete Ost-
751 tungser- héhung tenund 4,6 0 . Nein Nein 2024 | 01/2024 | 12/2024 schlos- MS
Lfd_PWN_ - Sicher- Pla- gruppe
satz der Uber- | Erneue- . sen
Nr 1019 ) heit, nung
tragungs- | rung Frei- .
L . Sonsti-
kapazitat | leitungs-
) ges)
seil
Ersatz Kein Zu-
Ersatz Holzmas- bau (rei-
(Neubau) | tendurch
Schwe- - ner Er- vorge- .
enheim Freilei- ohne Er- | SV-Mas- satz. N-1 sehene bereits Ost-
757 g | tungser- | hohung | tenund 1,8 0 7 Nein Nein 2025 | 01/2025 | 12/2025 eingelei- MS
Lfd_PWN_ . Sicher- MaB- gruppe
satz der Uber- | Erneue- . tet
Nr 1034 ) heit, nahme
tragungs- | rung Frei- .
2 ) Sonsti-
kapazitat | leitungs-
. ges)
seil
Ersatz Kein Zu-
Ersatz Holzmas- bau (rei-
(Neubau) | ten durch ner Er- Kon-
Lustadt, Freilei- ohne Er- | SV-Mas- satz. N-1 Krete abge- Ost-
770 | Lfd_PWN_ | tungser- héhung tenund 1,3 0 o Nein Nein 2024 01/2024 | 12/2024 schlos- MS
. Sicher- Pla- gruppe
Nr 1369 satz der Uber- | Erneue- . sen
) heit, nung
tragungs- | rung Frei- .
o ) Sonsti-
kapazitat | leitungs-
. ges)
seil
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VERBANDSGEMEINDE
& L NFEL Engineeri
Qi Engineering
Ersatz Kein Zu-
Ersatz Holzmas- bau (rei-
(Neubau) | ten durch
Schwe- i ner Er- Kon-
: Freilei- ohne Er- | SV-Mas- abge-
genheim, . satz, N-1 . . krete Ost-
772 tungser- héhung tenund 0,443 . Nein Nein 2024 | 01/2024 | 12/2024 schlos- MS
Lfd_PWN_ - Sicher- Pla- gruppe
satz der Uber- | Erneue- . sen
Nr 1371 ) heit, nung
tragungs- | rung Frei- .
L . Sonsti-
kapazitat | leitungs-
. ges)
seil
Ersatz Kein Zu-
Ersatz Holzmas- )
Schwe- bau (rei-
enheim (Neubau) | ten durch ner Er- vorge-
gLin en-’ Freilei- ohne Er- | SV-Mas- satz. N-1 sehgne bereits Ost-
824 g tungser- héhung tenund 0,27 o Nein Nein 2025 01/2025 | 12/2025 eingelei- MS
feld, satz der Uber- | Erneue- Sicher- MaB- tet gruppe
Lfd_PWN_ tragunes- | rung Frei- heit, nahme
Nr 2003 gunNgs- | rung Sonsti-
kapazitat | leitungs-
. ges)
seil
Ersatz Kein Zu-
Ersatz Holzmas- bau (rei-
(Neubau) | ten durch
Schwe- . ner Er- Kon-
. Freilei- ohne Er- | SV-Mas- abge-
genheim, . satz, N-1 . . krete Ost-
833 tungser- héhung tenund 3,235 . Nein Nein 2024 | 01/2024 | 12/2024 schlos- MS
Lfd_PWN_ - Sicher- Pla- gruppe
satz der Uber- | Erneue- . sen
Nr2023 ) heit, nung
tragungs- | rung Frei- .
L . Sonsti-
kapazitat | leitungs-
. ges)
seil
Kein Zu-
bau (rei- Keine
Lingen- Rickbau | Ruckbau ner Er- Kon-
feld AD- /Altlas- | aufgrund satz, N-1 krete | CEMeN- Ost-
837 ’ bau/Riick- g 0,228 o Nein Nein 2024 | 01/2024 | 12/2024 migung MS
Lfd_PWN_ tentsor- | Verkabe- Sicher- Pla- gruppe
bau . erforder-
Nr2051 gung lung heit, nung .
. lich
Sonsti-
ges)
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VERBANDSGEMEINDE
L NF Engineer
Qi Engineering
Ersatz EsLn(f:i-
(Neubau) Ersatz
Schwe- . ner Er- Kon-
enheim Freilei- ohne Er- | Holzmas- satz. N-1 Krete abge- West-
844 8 | tungser- hoéhung | ten durch o Nein Nein 2024 | 01/2024 | 12/2024 schlos- MS
Lfd_PWN_ - Sicher- Pla- gruppe
satz der Uber- | SV-Mas- . sen
Nr 897 heit, nung
tragungs- ten .
L Sonsti-
kapazitat
ges)
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