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1 Vorwort zum Projekt

Die Gemeinde Kriftel liegt im Main-Taunus-Kreis im Stiden des Bundeslandes Hessen und ist Teil der
Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main. Sie grenzt im Norden und Westen an die Stadt Hofheim am
Taunus, im Osten an die Stadt Hattersheim am Main und im Siden an Zeilsheim, einen Stadtteil der
Stadt Frankfurt am Main. Das Gemeindegebiet umfasst rund 6,8 km?, die Gemeinde hat 11.383 Ein-
wohner (31. 03. 2025) [1].

Kriftel ist eine eigenstdandige Gemeinde ohne weitere Ortsteile. Trotz ihrer Ndhe zu den urbanen Zen-
tren des Rhein-Main-Gebiets hat sie sich ihren kleinstadtischen Charakter bewahrt. Die wirtschaftliche
Struktur ist gepragt durch mittelstandisches Gewerbe, Handwerksbetriebe und Dienstleistungsunter-
nehmen, wahrend die Wohngebiete tiberwiegend durch Ein- und Mehrfamilienhauser gekennzeichnet
sind. Kriftel wird auch als ,,Obstgarten des Vordertaunus” bezeichnet, da der Obst- und Gartenbau eine

lange Tradition hat und bis heute das Landschaftsbild mitbestimmt.

Eine grundlegende Aufgabenstellung bei der Entwicklung des kommunalen Warmeplans ist es, die Ba-
sis fur eine Strategie zur langfristigen CO,-neutralen Warmeversorgung des Gebietes der Kommune bis
zum Jahr 2045 zu schaffen. Der kommunale Warmeplan zeigt dafiir den aktuellen Sachstand der War-
meversorgung sowie verschiedenste Perspektiven der Warmeversorgung aus erneuerbaren Energie-
quellen, Abwarme und Kraft-Warme-Kopplung (KWK) auf. Uber Zwischenstande fiir die Jahre 2030,
2035 und 2040 wird das klimaneutrale Zielszenario fir 2045 entwickelt. Im Wesentlichen gliedert sich

die Planerstellung in fiinf Hauptphasen:
Eignungsprifung

Identifikation von kommunalen Teilgebieten, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir

eine Warmeversorgung durch Wasserstoff- oder Warmenetze eignen.
Bestandsanalyse

Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs und der daraus resultierenden Treib-
hausgas (THG) Emissionen, einschliellich Informationen zu den vorhandenen Geb&udetypen
und den Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen
und Speichern sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebdude.

Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern und Sektoren.

Potenzialanalyse

Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung flir Raumwarme, Warmwasser und Prozess-
warme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und 6ffentli-
chen Liegenschaften sowie Erhebung der lokal verfiigbaren Potenziale erneuerbarer Energien

und Abwarmepotenziale.
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Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios

Entwicklung eines Szenarios fir eine klimaneutrale Warmeversorgung. Dazu wird die Nutzung
der in Phase 2 ermittelten Potenziale fiir Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer
Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren und Energietragern fir die Jahre 2030 und
2045 dargestellt. AuRerdem erfolgt eine raumlich aufgeldste Beschreibung der dafiir benotig-
ten zuklinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2045 mit einem Zwischenziel fiir 2030. Insbeson-

dere soll eine Einteilung in Eignungsgebiete fir Warmenetze und Einzelversorgung erfolgen.

Festlegung der kommunalen Warmewendestrategie und des MaRnahmenkatalogs

Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer klimaneutralen Warmeversor-
gung und Beschreibung der dafiir erforderlichen MalRnahmen. Die Malnahmen sollen spezi-
fisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere eingehen. Die Summe der beschrie-
benen MaRRnahmen soll zu den erforderlichen Treibhausgasminderungen fiir eine klimaneut-
rale Warmeversorgung fithren. Die Offentlichkeit (Biirgerschaft, Interessengruppen und Ver-

treter der Wirtschaft) soll am Entwurf des Warmeplans beteiligt werden.

Die Gemeinde Kriftel hat im Jahr 2024 die Forderzusage fiir die Erstellung ihrer kommunalen Warme-
planung im Rahmen des Férderprogramms der Nationalen Klimaschutzinitiative des Bundesministeri-
ums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) erhalten. Der Durchfiihrungszeitraum des Projekts war
Juli 2025 — Mérz 2026.

Die Aufstellung des kommunalen Warmeplans erfolgt unabhangig von Interessen wirtschaftlich orien-
tierter Akteure, v.a. bei der Umsetzung des Warmeplans. Bei der Erhebung und Verarbeitung der zu

sammelnden Daten wurden die Vorgaben des Datenschutzes eingehalten.

1.1 Datenerhebung

Flr eine praxisorientierte und umsetzbare kommunale Warmeplanung ist eine fundierte und umfas-
sende Datengrundlage unerldsslich. Dabei sind nicht nur die aktuell benétigten Warmemengen und
Energietrdger von Bedeutung, sondern auch die derzeitigen Warmeerzeugungsarten sowie die damit
verbundenen Implikationen fiir die zukiinftige Warmeversorgung. An den Stellen, wo eine Erhebung
von Realdaten rechtlich oder technisch nicht moglich war, wurde auf statistische Werte zuriickgegrif-

fen.

1.1.1 Vorgehensweise

Zur Datenerhebung wurden Gasbetreiber, Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante Ak-

teure der kommunalen Warmeplanung kontaktiert.
Digitaler Zwilling

Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild der realen Energieinfrastruktur, das auf Basis von Geoda-
ten, Verbrauchsdaten und technischen Parametern erstellt wird. Er ermdglicht es, unterschiedliche

Szenarien flr die zukilnftige Warmeversorgung zu simulieren und deren Auswirkungen auf
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Energiebedarf, Netzstrukturen und Kosten zu bewerten. Damit dient der digitale Zwilling als zentrales
Planungsinstrument, um Entscheidungen in der kommunalen Warmeplanung datenbasiert und trans-

parent zu treffen.

Der Datendienstleister ENEKA erstellte im Auftrag von Syna und dessen Kooperationspartner
HORIZONTE-Group den digitalen Zwilling fir Kriftel. Auf Grundlage umfangreicher statistischer
Daten in dem digitalen Zwilling, die u. a. auf Nexiga-Daten beruhen, kénnen vor allem Gebdudedaten
(z.B. Art der Nutzung des Gebaudes, Baualtersklassen, Grund- und Wohnflache) in hoher Datenqualitat
abgebildet und ausgespielt werden. Bei den Nexiga-Daten handelt es sich um modellbasierte Standort-
und Gebaudedaten, die u. a. demographische, gebaudestrukturelle und energierelevante Informatio-

nen adressgenau bereitstellen.

1.1.2 Datenaufbereitung
Bei der Bearbeitung der eingereichten Energiedaten wurden folgende Schritte durchgefiihrt:

1. Priifung der Vollstandigkeit

Es wurde grundsatzlich davon ausgegangen, dass die bereitgestellten Datensatze vollstandig sind.
Daher bezog sich die Vollstandigkeitskontrolle auf die Uberpriifung der Attribute innerhalb eines
Datensatzes. Fehlende Daten fihrten zur Ergdnzung durch statistische Werte, welche bereits vorab

im digitalen Zwilling fir Kriftel hinterlegt waren.

2. Plausibilitats- und Konsistenzpriifung
Hierbei wurde die Plausibilitat des Wertebereichs und die Verteilung der vorhandenen Werte tber-

prift und ob in den Daten AusreilRer vorhanden waren.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte Datensatze wurden identifiziert, bewertet und bei Be-

darf gel6scht.

4. Datenumwandlung und -ergdnzung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Einheiten vorliegen. Bei
Energiedaten sind dies insbesondere Energiemengen in Kilowattstunden (kWh), Leistungen in Kilo-
watt (kW), Flachen in Quadratmetern (m2). Aufbauend auf den vorherigen Schritten wurden die
Datensatze um weitere niitzliche Attribute fiir die folgenden Analysen erweitert. Dies sind beispiels-
weise gebdudetyp-spezifische Attribute wie Baualtersklasse, Gebdaudenutzung oder flaichenbezo-

gene sowie straBenabschnittsbezogene Energieverbrauche.

1.1.3 Datenqualitat

Bei den vorliegenden Datensatzen konnte eine hohe Datenqualitat festgestellt werden. Bei der Ein-
spielung und Verarbeitung der Daten im digitalen Zwilling kommt es jedoch zwangsldufig zu Unschar-
fen — malgeblich aufgrund der gemaR WPG erforderlichen Datenaggregation sowie ungenauer Ad-
ressbezeichnungen. Die georeferenzierten Informationen zu Gas-, Strom-, und Abwassernetzen lagen

als GIS-Daten vor und konnten daher in den digitalen Zwilling Gbertragen werden.
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2 Die kommunale Warmeplanung als Planungsinstrument (FAQ)

Das folgende Kapitel soll eine pragnante und leicht verstandliche Einfihrung in die kommunale War-
meplanung in Kriftel geben. Die Zusammenstellung der wichtigsten und haufigsten Fragen verschafft

einen umfassenden Uberblick und klért die zentralen Aspekte der kommunalen Warmeplanung.

2.1 Wasist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist eine strategische Planung zur ganzheitlichen Organisation der Warmeversorgung
auf kommunaler Ebene. Hauptziel ist es, eine treibhausgasneutrale, sichere und kostengiinstige War-
meversorgung sicherzustellen. Dazu wird die aktuelle Warmesituation analysiert, der zukiinftige War-
mebedarf ermittelt und Potenziale fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz identifiziert. Diese
Informationen flieRen in ein lokales Zielszenario, erganzt durch Strategien und MaBnahmen, die erste
Schritte zur Zielerreichung darstellen. Der Plan ist spezifisch an die lokalen Bedingungen und Bedirf-

nisse der Gemeinde angepasst.

2.2 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die kommunale Warmeplanung bietet vielfaltige Vorteile. Durch die gezielte Abstimmung von Warme-
planung, Transformationspldanen, Quartierskonzepten und privaten Initiativen kdnnen kosteneffiziente
Losungen entwickelt werden, die Fehlinvestitionen verhindern und das Investitionsrisiko senken. Ins-
besondere das Einengen des Investitionsspielraums fliir Warmenetze hilft, finanzielle Risiken zu mini-
mieren. Aullerdem fordert der regelmaRige Austausch aller beteiligten Akteure mit der Gemeindever-

waltung einen wertvollen Wissens- und Ideentransfer zur Warmewende.

2.3 Welche Ergebnisse beinhaltet ein Warmeplan?

Der Warmeplan dient primar als strategischer Fahrplan und bietet Handlungsempfehlungen fiir die
Entscheidungstrager. Die Ergebnisse und Analysen richten die kommunalen Prioritdten auf das Ziel
einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung aus und enthalten konkrete Vorschlage zur Entwick-
lung der Warmeversorgungsinfrastruktur sowie zur Integration erneuerbarer Energien. Die Gemeinde-
verwaltung und andere Verantwortliche nutzen die Ergebnisse als Grundlage fiir die Gemeinde- und
Energieplanung. Der Warmeplan nennt MaRBnahmen, die die Umsetzung der Warmewende initiieren
und die an die lokalen Gegebenheiten angepasst sind. Dieser Prozess ist kontinuierlich und wird regel-

maRig aktualisiert, um auf neue Entwicklungen einzugehen.

2.4 Kann ich meine fossile Heizung auch nach der Warmeplanung weiter betreiben?

Die kommunale Warmeplanung sieht keine Austauschpflicht fiir bestehende, fossile Heizungen vor.
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2.5 Wann muss ich meine alte Heizung tauschen?

Der Austauschzeitpunkt fiir alte Heizsysteme wird durch das Alter des Gerats und die gesetzlichen Vor-
gaben bestimmt. In Deutschland sieht die Energieeinsparverordnung (EnEV) bzw. das Gebdudeener-
giegesetz (GEG) vor, dass Heizkessel, die &lter als 30 Jahre sind, in der Regel ausgetauscht werden miis-
sen. Dies gilt insbesondere fiir Standardheizkessel, die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden.
Allerdings gibt es Ausnahmen, z. B. flir Heizungen in Ein- oder Zweifamilienhdusern, die seit dem 1.
Februar 2002 vom Eigentlimer selbst bewohnt werden. Fir diese Anlagen kann eine Austauschpflicht
erst bei einem Eigentliimerwechsel greifen. Es ist ratsam, regelmaRig den Wirkungsgrad und die Effizi-
enz der Heizung zu (iberprifen und gegebenenfalls auf eine moderne, energieeffiziente Heizung um-
zuristen, um den steigenden Anforderungen an den Klimaschutz gerecht zu werden und die Heizkos-
ten zu senken. Eine Austauschpflicht funktionierender Heizungsanlagen durch die kommunale War-

meplanung gibt es indes nicht.

2.6 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und Warmeplanung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) und das Gesetz
fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) ergdnzen sich in vielen As-
pekten. Wahrend das GEG-Anforderungen auf Gebaudeebene regelt, unterstiitzt das BEG die energe-
tische Sanierung durch finanzielle Forderung. Die kommunale Warmeplanung hingegen zielt auf die
Ubergeordnete Energieversorgung auf Gemeinde- oder Regionsebene ab. Alle drei Instrumente haben

das Ziel, CO,-Emissionen zu senken und die Energieeffizienz zu steigern.

Das GEG sieht vor, dass ab dem 01.01.2024 in Neubaugebieten nur Heizsysteme mit einem Mindes-
tanteil von 65% erneuerbarer Energien installiert werden dirfen. Ab 2026 bzw. 2028 wird dies auch
flr Bestandsgebaude in Kommunen mit Gber bzw. unter 100.000 Einwohnern gelten. Diese Anforde-
rungen werden durch die kommunale Warmeplanung unterstiitzt und gelten nicht in ,,Gebieten zum
Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffausbaugebieten”, die nach § 26 WPG durch eine
Satzung beschlossen werden. In diesen Gebieten diirfen auch nach den Fristen noch fossile Heizungen
betrieben werden, bis ein Anschluss an eine Warmenetz oder Wasserstoffnetz moglich ist. Ab 2045

miissen alle Heizsysteme ausschlieRlich mit erneuerbaren Energietragern betrieben werden.

2.7 Was bedeutet die Warmeplanung fir Anwohnerinnen und Anwohner?

Der Warmeplan dient als strategisches Konzept und zeigt mogliche Handlungsfelder auf, jedoch ohne
verpflichtenden Charakter fur die Anwohnerinnen und Anwohner. Die vorgesehenen Eignungsgebiete
flir Warmenetze und spezifische MaBnahmen sind als Orientierung fir die kommunale Planung ge-
dacht. Anwohnerinnen und Anwohner werden friihzeitig eingebunden, um sicherzustellen, dass indi-
viduelle Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung im Einklang mit der kommunalen Pla-

nung getroffen werden.

Fiir Mieterinnen und Mieter: Es empfiehlt sich, sich Gber geplante MalRnahmen zu informieren und

mogliche Anderungen mit Vermieterinnen und Vermieter zu besprechen.
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Fiir Vermieterinnen und Vermieter: Der kommunale Warmeplan kann als Orientierungshilfe bei Sa-
nierungen oder Neubauten dienen. Es ist ratsam, die Rentabilitdt von MalRnahmen wie Warmepumpen
oder Anschliissen an Warmenetze zu priifen und Mieterinnen und Mieter Uber etwaige Beeintrachti-

gungen und Kostensteigerungen zu informieren.

Fiir Gebdudeeigentiimerinnen und Geb3dudeeigentiimer: In Eignungsgebieten flir Warmenetze emp-
fiehlt sich eine Kontaktaufnahme mit Stadtwerken oder Warmenetzbetreibern. Fiir Gebaude auller-
halb dieser Gebiete gibt es alternative MaRnahmen, wie die Nutzung erneuerbarer Energien vor allem
liber Warmepumpen oder energetische Sanierungen. Eine Energieberatung und die bundesweiten
Forderprogramme konnen dabei helfen, geeignete Schritte wie z.B. Heizungstausch und Sanierungs-

maBnahmen an der eigenen Immobilie zu planen.

2.8 Welche Gebiete sind prinzipiell fir den Bau von Warmenetzen geeignet?

Gebiete, die sich prinzipiell fir den Bau von Warmenetzen eignen, weisen in der Regel eine hohe War-
medichte auf, das heildt einen konzentrierten Warmebedarf auf begrenzter Flache. Besonders stadti-
sche Verdichtungsraume mit einer Vielzahl von Mehrfamilienhausern, 6ffentlichen Einrichtungen oder
gewerblichen Nutzungen sind pradestiniert. Auch Neubaugebiete bieten giinstige Voraussetzungen,
da die notwendige Infrastruktur von Beginn an integriert werden kann. Dartber hinaus sind Standorte
mit verfligbarer lokaler oder regionaler Warmequelle, etwa industrielle Abwarme, ein Fluss oder eine
Klaranlage, besonders geeignet. In bestehenden Quartieren steigt die Umsetzbarkeit, wenn ohnehin
Sanierungen oder stadtebauliche MaRRnahmen geplant sind, da sich Planung und Bau gut miteinander

verbinden lassen.

2.9 Wo kann ich mich tber aktuelle Themen der Warmeplanung in Kriftel informie-

ren?

Sie kénnen sich Online auf der Webseite der Gemeinde Kriftel unter folgendem Link informieren:

https://www.kriftel.de/leben-umwelt/umwelt-klima/kommunale-waermeplanung/

15


https://www.kriftel.de/leben-umwelt/umwelt-klima/kommunale-waermeplanung/

3 Eignungsprufung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Gemeinde Kriftel wurde gemaR § 11 WPG eine Eig-
nungsprifung zur Feststellung potenziell geeigneter Gebiete fiir den Aufbau oder die Erweiterung von
Warme- und Wasserstoffnetzen durchgefiihrt. Ziel dieser Priifung war es, Gebiete mit ausreichender
Warme- bzw. Warmeliniendichte und sonstigen gilinstigen Voraussetzungen zu identifizieren, um eine
detaillierte Warmeplanung im nachsten Schritt sachgerecht und wirtschaftlich fundiert durchfiihren

zu kénnen.

3.1 Ausgangslage und Gebaudestruktur

Die Gemeinde Kriftel liegt im Bundesland Hessen und hat rund 11.383 Einwohner. Im Gemeindegebiet
befinden sich insgesamt 4.189 Gebaude, davon 3.265 Wohngebaude.

Der jahrliche Nutzenergiebedarf fiir Warme betragt insgesamt etwa 78,7 GWh. Die Warmeversorgung
erfolgt derzeit Gberwiegend durch Erdgas (62,5 GWh/a) und Heizél (10,9 GWh/a), gefolgt von Heiz-
strom (1,7 GWh/a), Scheitholz (1,5 GWh/a) und Warmepumpen (1,0 GWh/a).

3.2 Bestehende Warmenetze und lokale Potenziale
In der Gemeinde besteht aktuell kein kommunales oder privates Fernwarmenetz.

Zusatzliche Warmequellen befinden sich in unmittelbarer Ndahe oder innerhalb des Gemeindegebiets.
Vor allem hervorzuheben ist das Klarwerk, welches direkt im Gewerbegebiet liegt und dort ein hohes

Abwasserwarmepotenzial und eine hohe Warmeabnahme verbindet.

3.3 Siedlungsstruktur und Warmeliniendichte

Kriftel weist eine kompakte, zentrale Siedlungsstruktur auf und gliedert sich nicht in Ortsteile. Die Be-
bauung konzentriert sich auf den Kernbereich der Gemeinde, der eine hohe Bebauungsdichte und eine

ausgepragte Mischung aus Wohn- und Gewerbenutzung aufweist.

Gewerbliche Strukturen befinden sich insbesondere im Norden und Osten der Gemeinde (z. B. Gewer-
begebiet Gutenbergstralle, Liederbacher StraRe). Diese Bereiche bieten aufgrund ihrer Warmebe-

darfsdichte und moglichen Abwarmequellen hohes Potenzial fiir Nahwarmeldsungen.

Das Umland ist hingegen durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und Obstbau gepragt, weshalb dort

geringe Warmedichten vorliegen und netzgebundene Losungen weniger wirtschaftlich erscheinen.

3.4 Perspektiven fur Wasserstoffnutzung

Kriftel liegt in der Rhein-Main-Region in unmittelbarer Nahe zur bestehenden Gasinfrastruktur von
NRM/Mainova und der Syna. Uber das geplante Wasserstoff-Kernnetz Deutschland wird der Rhein-
Main-Raum voraussichtlich bis 2032—2035 an das (iberregionale Wasserstoffnetz angeschlossen. Fir
Kriftel ergeben sich dadurch theoretische Perspektiven zur kiinftigen Nutzung von Wasserstoff,
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insbesondere fir industrielle Anwendungen in den Gewerbegebieten, als Backup- oder Hybridldsung

in kiinftigen Warmenetzen, sowie als langfristige Ergdanzung zur Elektrifizierung der Warmeversorgung.

Kurzfristig wird jedoch die Dekarbonisierung der Warmeversorgung primar durch Energieeffizienz,

Warmepumpentechnologien und lokale Warmenetze erfolgen.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des regionalen Wasserstoff-Backbones in Nord- und Mittelhessen [2]

3.5 Ergebnis der Eignungsprifung

Vor dem Hintergrund der vorhandenen Warmestruktur, der lokalen Potenziale und der zukiinftigen

nicht vollkommen auszuschlieBenden Wasserstoffanbindung kann kein Teil des Gemeindegebiets pau-

schal als ungeeignet fiir den Aufbau von Warme- bzw. Wasserstoffnetzen eingestuft werden.

Eine verkiirzte Warmeplanung gem. §14 WPG erfolgt daher nicht. Stattdessen wird flir das gesamte

Gemeindegebiet eine vertiefte Potenzialanalyse sowie eine Einteilung des beplanten Gebiets in vo-

raussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Rahmen von §15 und §18 WPG durchgefiihrt.
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4 Bestandsanalyse

Der erste Schritt in der kommunalen Warmeplanung besteht in der Durchfiihrung einer Bestandsana-
lyse. Diese dient der Erfassung des aktuellen energetischen Zustands der Gemeinde Kriftel. In diesem
Prozess wurden umfangreiche Daten gesammelt und analysiert, da nur durch ein fundiertes Verstand-
nis des aktuellen Zustands eine fundierte Entscheidungsfindung hinsichtlich notwendiger MalRnahmen

ermoglicht wird.

Zundachst soll eine Definitionsliicke im WPG erortert werden hinsichtlich des Begriffs , leitungsgebun-
dene Warmeversorgung”. Im Rahmen dieses Dokuments wird ,leitungsgebundene Warmeversor-
gung” mit der Versorgung durch ein Wdrmenetz nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) angenommen. Ge-
bdudenetze, welche auch eine Form der leitungsgebundenen Warmeversorgung darstellen, werden
i.d.R. aus Griinden der Einheitlichkeit und der Datenauskunftspflicht nach WPG nicht bericksichtigt.
Unter Gebdudenetzen werden nach § 3 des GEG leitungsgebundene Warmeversorgungssysteme mit
einer Anschlussnehmerzahl von bis zu 16 Gebauden und bis zu 100 Wohneinheiten verstanden. Ab
einer Anschlussnehmerzahl von 17 Gebduden oder 101 Wohneinheiten gilt ein solches Konstrukt hin-

gegen als Wdrmenetz.

4.1 Ziele der Bestandsanalyse

Das Ziel der Bestandsanalyse ist es, einen umfassenden Uberblick tiber die bestehende Energieinfra-
struktur im Untersuchungsgebiet zu erhalten. Dazu missen die verschiedenen Datenquellen geprift,
plausibilisiert und weiterverarbeitet werden (siehe Kapitel 1.1.2). Die verschiedenen Datenquellen
stellen teilweise widerspriichliche Sachverhalte dar. Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden diese
Widerspriiche bewertet und ein plausibles Lésungsverfahren eingesetzt. Dadurch wird mit einer Ge-
nauigkeit von 90-95 % in der Bestandsanalyse gerechnet. Eine 100 %-ige Genauigkeit der Daten kann

jedoch mit keinem vertretbaren Aufwand erreicht werden.

Im Folgenden werden die hiufigsten Widerspriiche/Probleme aufgenommen und die ausgewéhlten
Losungswege skizziert:

o Mehrere Heizungstypen fiir ein Gebaude: Bei mehreren Heizungsanlagen in einem Gebaude
musste eine vorrangige Erzeugungsart priorisiert werden. Hier wurde stets jene Anlage mit der
groRRten Nennleistung gewahlt. Auch fanden sich in den Schornsteinfegerdaten hadufig Anga-
ben zu Anlagen, welche nicht der Gebdudeheizung zuzurechnen sind (z.B. Ofen in Biackereien).
Diese musste herausgefiltert werden.

e Plausibilisierung bei verschiedenen Verbrauchsdaten: Zunachst wurde auf Basis der Gasver-
brauchsdaten der Warmebedarf abgeleitet. Sollten fiir eine Gebaude keine Realdaten vorlie-

gen, so wurde mit den statistischen Daten aus dem digitalen Zwilling gerechnet.
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o Unterschiedliche Energietrager bzw. Heizungsarten in verschiedenen Datenquellen: Hier
wurden auf Basis der Schornsteinfegerdaten die statistischen Daten aus dem digitalen Zwilling
Uberschrieben.

o Unterschiedliche Adressen: Unterschiedliche Datenquellen haben eine unterschiedliche Be-
zeichnung oder Schreibweise der Gebdudeadressen. Uber eine Zuordnungslogik wurden die
Adressschreibweisen analysiert und vereinheitlicht. Dennoch konnten nicht alle Gebaude aus

den Realdaten im digitalen Zwilling einer Adresse zugeordnet werden.

Daraus resultiert eine umfassende Datenbasis zu 2.673 Adressen und 4.189 Gebauden in Kriftel, auf
deren Grundlage die Bestandsanalyse durchgefiihrt wurde. Ca. 70 % dieser Geb3dude sind warmever-
sorgt (d.h. 2.915 Gebaude), die librigen 30 % sind nicht warmeversorgt (z.B. unbewohnte oder unge-

nutzte Gebaude, Garagen, Schuppen, Lagerhallen, etc.).

Die angeforderten Darstellungen werden in diesem Kapitel fiir alle existierenden Gebdude aufgezeigt,
soweit eine ausreichende Datenlage vorhanden ist. Sollte keine ausreichende Datenlage bestehen, so

wird der Datenbeschaffungsprozess und die Implikationen des Fehlens der Daten beschrieben.

4.2 Gebdude- und Siedlungstypen

Gebdudenutzung

Der Gebdudebestand wurde durch die Zusammenfihrung von offenem Kartenmaterial, Zensus, ALKIS-

Daten und Daten der Gemeinde analysiert.

Abbildung 2 stellt die Gberwiegende Gebaudenutzung auf Baublockebene dar. Es ist zu sehen, dass
sich Wohngebiete, Gewerbegebiete und Gebiete mit kommunalen Liegenschaften in Kriftel sehr

durchmischen. Im Stdosten des Ortes befindet sich die hochste Konzentration an Industrie.

Abbildung 3 zeigt die Aufteilung der baublockbezogenen Gebaudecharakteristik bezogen auf die 4.189
Gebaude. Dabei ist zu erkennen, dass in Kriftel der Wohnsektor den Gebdudebestand dominiert. Er

kann deshalb als Schlissel fiir das Gelingen der Warmewende angesehen werden.
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Abbildung 2: Uberwiegende Gebdudenutzung nach Baublécken[3]
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Abbildung 3: Aufteilung der Gebdudecharakteristik [3]
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Baualtersklassen

Abbildung 4 zeigt eine georeferenzierte Karte des aktuellen Gebdudebestandes mit einer Differenzie-
rung nach Baualtersklassen. Die blauen Bereiche markieren dabei Gebiete mit Neubauten, rote bis
dunkelrote Bereiche zeigen einen dlteren Gebdudebestand. Dieser befindet sich vor allem im Zentrum

der Gemeinde.
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Abbildung 4: Gebdudebestand nach Baualtersklassen[3]
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Die numerische Aufteilung der Baualtersklassen bezogen auf 4.189 Gebaude stellt sich wie folgt dar:

Anzahl Gebdude

1.400
- Ko e
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Abbildung 5: numerische Verteilung der Baualtersklassen inkl. BISKO-Sektor [3]

Die Baualtersklassen orientieren sich an anerkannten bauhistorischen und energetischen Zasuren, ins-
besondere an Anderungen der Bauweise und der gesetzlichen Anforderungen an den Warmeschutz.
Dadurch werden Gebaude mit vergleichbaren energetischen Eigenschaften zusammengefasst, auch
wenn die einzelnen Zeitabschnitte unterschiedlich lang sind. Diese Einteilung erh6ht die fachliche Aus-

sagekraft fur die Bewertung von Warmebedarfen und Sanierungspotenzialen.

Es Uberwiegen Gebaude aus den Jahren 1979-1983 (1.400 Gebaude), gefolgt von den Jahren 1984-
1994 (584 Gebéaude). Dagegen sind nur 278 Gebdude Neubauten mit einem Baujahr ab 2010.

Wohn- bzw. Nutzflache

Die Wohn- bzw. Nutzflache wird im Rahmen der Warmplanung mit der zu beheizenden Flache gleich-
gesetzt. Wie im vorherigen Kapitel erwdhnt, sind von den 4.189 dargestellten Gebauden nur knapp
70% (2.915 Gebdude) beheizt. Die daraus resultierende, zu beheizende Fliche betragt etwa
907.000 m?.
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4.3 Energiebedarfserhebungen

Die Gemeinde Kriftel hat einen jahrlich Gesamtwarmebedarf von ca. 78,7 GWh/a. Die kartografische
Darstellung der Warmebedarfe erfolgt der besseren Lesbarkeit halber auf Baublockebene (siehe Ab-
bildung 6). Die Daten liegen im digitalen Zwilling dariiber hinaus gebdudescharf vor sowie fiir einzelne
Teilgebiete.
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Abbildung 6: Verteilung der spezifischen Wédrmebedarfe auf Baublockebene [3]
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Abbildung 7 zeigt, wie sich der Warmebedarf auf die verschiedenen Energietrager aufteilt. Die Ver-
brdauche aus Warmestrom und Erdgas konnten aus bereitgestellten Datensatzen der Netzbetreiber er-
hoben werden und die Warmebedarfe der Gebaude entsprechend abgeleitet werden. Die Ubrigen

Warmebedarfe, die insbesondere durch Heizdl gedeckt werden, beruhen auf statistischen Daten.

0,76% -
1,27% 0,60 GWh Y
241% oo 0,10 GWh Erdgas
>16% 190 GWh
170 GWh m Heizol
13,85% :
: ]
1090 oW Heizstrom

m Biogene feste Energietrager
Warmepumpe (Strommix)
79,42%

62,50 GWh Flissiggas

m Braunkohle

Abbildung 7: Aufteilung des Wédrmebedarfs nach Energietrdger [3]

Der GrofRteil des Warmebedarfs in Kriftel wird durch Nutzung von Erdgas (62,5 GWh/a) gedeckt. Da-
rauf folgen 10,9 GWh/a Nutzwadrme aus Heizél. Alle anderen Energietrager spielen in Kriftel im Ver-
gleich eine kleinere Rolle (z. B. Heizstrom mit 1,7 GWh/a).
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Die geografische Verteilung der Versorgungsarten stellt sich auf Baublockeben wie folgt dar (Abbildung
8):
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Abbildung 8: Verteilung der Wdrmeversorgungsarten auf Baublockebene [3]
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Abbildung 9 zeigt den Warmebedarf aufgeteilt nach BISKO-Sektoren (Bilanzierungs-Systematik Kom-
munal), einem bundesweit einheitlichen Standard zur Erfassung und Auswertung kommunaler Ener-
gie- und Treibhausgasbilanzen. ErwartungsgemaR haben die privaten Haushalte den weitaus hochsten
Anteil am Warmebedarf, was ihre besondere Wichtigkeit fir die Dekarbonisierung der Warmeversor-

gung nochmals unterstreicht.

Warmebedarf (Nutzenergie)

Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh)

Il 'ndustrie

M Private Haushalte

45 6 I Kommunale Einrichtungen
)

GHD/Sonstiges

4,7

24,3

Abbildung 9: Aufteilung des Wédrmebedarfs nach Gebdudenutzung [3]
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4.4 Heizungsalter

Wie im vorherigen Abschnitt ersichtlich, sind die eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien vor al-
lem Gasheizungen und Olheizungen. Die rdumliche Verteilung der Heizungstechnologien kann im digi-
talen Zwilling aus technischen Griinden nicht dargestellt werden. Anhand der Schornsteinfegerdaten
liegen jedoch Werte zu den Baualtersklassen aller Heizungen im Untersuchungsgebiet vor. Eine pro-

zentuale Verteilung zeigt Abbildung 10:

2% 8%

an

m <1970 m <1990 m<2010 = >=2010

Abbildung 10: prozentuale Verteilung der Heizungsanlagen nach Alter

Der Uberwiegende Anteil aller installierten Heizungen im Untersuchungsgebiet ist zwischen 1991 —
2025 in Betrieb gegangen. Nur wenige Heizungen sind vor 1990 eingebaut worden und somit alter als
35 Jahre. Dieser Wert wird im Kapitel 6 herangezogen, um zu bestimmen, wann in Zukunft die Heizung
eines Gebdudes auller Betrieb geht und eine neue Heizung mit mind. 65 % Erneuerbare Energien (EE)-
Anteil installiert werden muss. Da es in vielen Gebdauden mehr als eine Heizungsanlage gibt, wird im
Zielszenario stets das Heizungsalter jener Anlage mit der grofSten Nennleistung als Grundlage genom-

men.
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4.5 Sanierungsstand der Gebdude

Zur besseren Ubersicht werden in Abbildung 11 die Sanierungsstinde auf Baublockebene dargestellt.
Nach dem digitalen Zwilling ENEKA erfolgt die Einteilung nach folgenden Regeln: unsaniert bedeutet
Originalzustand ohne energetische Verbesserungen (also auch Neubauten), teilsaniert umfasst ein-
zelne modernisierte Bauteile mit gemischtem Effizienzstandard, und vollsaniert steht fiir eine umfas-
sende Modernisierung auf aktuelle Neubau- oder BEG-Standards. Typischerweise erfolgt eine Teilsan-
ierung etwa 40 Jahre nach Baujahr, eine Vollsanierung nach rund 80 Jahren oder bei hoher Sanie-

rungswahrscheinlichkeit.

Hofheim
am Taunus

Hattersheim
am Main

. Uberwiegender Sanierungsstand

. unsaniert - teilsaniert . vollsaniert

Abbildung 11: Sanierungssténde auf Baublockebene [3]

Dabei sind knapp 20 % aller Gebaude in Kriftel unsaniert, etwa 56 % der Gebaude gelten als teilsaniert.

24 % der Gebaude gelten als vollsaniert.
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Anzahl Gebaude
Absolute Werte nach Sanierungsstand (in Gebaude)
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1.001

4.189
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2.385

Abbildung 12: Sanierungsstatus der Gebdude im Planungsgebiet [3]
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4.6 Warme- und Kalteinfrastruktur — Gasnetze

Ein Gasnetzplan wurde von dem Netzbetreiber Mainova geliefert (Abbildung 13). Gasnetze sind folg-

lich im gesamten bebauten Gebiet vorhanden.
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Abbildung 13: Geografische Verortung des Gasnetzes

4.7 Warme- und Kalteinfrastruktur — Warmenetze

Im Untersuchungsgebiet Kriftel existieren keine Warmenetze.
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5 Potenzialanalyse

In dieser Analyse werden die Moglichkeiten der Warmeverbrauchseinsparung von Gebduden und der

Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien und Abwarme im Gebiet von Kriftel untersucht.

Auf der Nachfrageseite wird eine Reduktion des Warmebedarfs u.a. durch die energetische Sanierung
des Gebaudebestands beriicksichtigt. Die Analyse von Warmepotenzialen aus erneuerbaren Energien

betrachtet eine Vielzahl moglicher Warmequellen, die im Folgenden aufgefiihrt werden.

5.1 Potenziale zur Energieeinsparung durch Senkung des Warmebedarfs

Die Energieeinsatzpotenziale in Gebauden stellen einen wichtigen Hebel in der Dekarbonisierung der
Warmeversorgung dar. Jede Kilowattstunde Warme, welche nicht bendétigt wird, muss auch nicht aus
den begrenzten erneuerbaren Warmequellen bereitgestellt werden. Somit kann das Energieeinspar-

potenzial als Teil der Potenzialanalyse angesehen werden.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht (iber den Warmebedarf (Nutzenergie) des Gebiudebestands im Untersu-
chungsgebiet Kriftel. Die mittlere Spalte zeigt auf, wie hoch der aktuelle Bedarf an Heizwarme in den
verschiedenen Gebaudekategorien ist. In der rechten Spalte ist erganzend das allgemeine theoretische
Sanierungspotenzial dargestellt. Die Gegeniberstellung bietet eine erste Einschatzung dartber, in wel-
chen Bereichen besonders groRe Effizienzgewinne zu erwarten sind. Die hochsten relativen Einspar-
potenziale ergeben sich im Bereich von Industrie sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, wahrend

der groRte absolute Warmebedarf bei den privaten Haushalten liegt. Insgesamt unterstreichen die Er-

gebnisse den hohen energetischen Handlungsbedarf im Bestand.

Art der Gebiaudenutzung Warmebedarf H Sanierungspotenzial
Private Haushalte 45,6 GWh/a 60,6 %
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 24,3 GWh/a 77,3 %
Industrie 4,7 GWh/a 85,8 %
Kommunale Einrichtungen 4,1 GWh/a 66,8 %

Tabelle 1: theoretisches Energieeinsparpotenzial durch Gebdudesanierung

Abbildung 14 zeigt den absoluten Warmebedarf (Nutzenergie) in Kriftel nach Baualtersklassen und
Nutzungstypen. Am hochsten ist der Bedarf bei Gebduden aus 1979 — 1983, gefolgt von den Baualters-
klassen 1984 — 1994 und 1958 — 1968. Die Anteile der Industrie und der kommunalen Einrichtungen
sind insgesamt gering. Die Darstellung unterstreicht, dass insbesondere dltere Gebaude im Fokus kiinf-
tiger Sanierungsmafnahmen stehen sollten, da sie einen groRen Anteil am Gesamtwarmebedarf aus-

machen.
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Abbildung 14: Wdrmebedarf Nutzenergie nach Gebdudealter und -art (in GWh) [3]

Sanierungsmoglichkeiten umfassen MaRnahmen wie Fassadendammung, Dadmmung des oberen und
unteren Gebaudeabschlusses, Dammung des Dachs und Fenstertausch. Ein hohes Sanierungspotenzial
deutet auf weitreichende Verbesserungsmaoglichkeiten des baulichen und energetischen Zustands ei-
nes Gebaudes hin. Abbildung 15 zeigt das Sanierungspotenzial des Gebdudestandes in Kriftel kartogra-
fisch verordnet auf Baublockebene. Je dunkler das griin der gezeigten Flachen, desto héher das theo-
retische Sanierungspotenzial. Bei einer vollstandigen Sanierung aller Gebdude auf Energieeffizienz-
klasse A+ ergidbe sich eine Warmebedarfsreduktion um 67,6 % auf nur noch 25,5 GWh/a Gesamtwar-
mebedarf. Dies verdeutlicht, in welchem hohen MaR eine klimaneutrale Warmeversorgung bereits
durch nicht-energetische MalRnahmen — wie etwa bauliche Verbesserungen und Effizienzsteigerungen

— erreichbar ist, noch bevor der Einsatz erneuerbarer Energien notwendig wird.
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Abbildung 15: Sanierungspotenzial Gebdudestand im Untersuchungsgebiet [3]

Da eine vollstandige Sanierung aller Gebdude auf Effizienzklasse A+ aus wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten unrealistisch ist, wird von dem hier genannten theoretischen Potenzial fiir die Erstellung des
Zielszenarios abgesehen. Stattdessen sollen fir das Zielszenario (siehe Kapitel 6) weitere Einflussfak-
toren fiir Gebdaudesanierungen im Plangebiet beriicksichtigt werden, die im Ergebnis zwar zu weniger

Energieeinsparung fihren, dafir jedoch als realistisch eingestuft werden kdnnen.
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5.2 EE-Potenziale und Abwarme

Innerhalb dieses Kapitels werden die genannten EE-Potenziale sowie Abwarmepotenziale eingehend
untersucht und das damit verbundene Vorgehen erlautert. Wo nétig wird eine weitere Untergliede-
rung der Potenziale vorgenommen. So hat beispielsweise die Umweltwarme mehrere Unterkatego-
rien, zu der sowohl Umgebungsluft, Gewasser oder Abwasser gehoren konnen. Die Unterscheidung
verschiedener EE-Potenziale bezieht sich auf die Warmequellen (z.B. Warme aus Abwasser, Sonnen-
einstrahlung, etc.) nicht auf die Erzeugungstechnologie (z.B. WP, KWK, etc.) zur Nutzbarmachung der
entsprechenden Warmequelle. Die bendtigte bzw. (ibliche Erzeugungstechnologie im Zusammenhang

eines EE-Potenzials wird stets zum Anfang eines Kapitels kurz erlautert.

Weiterhin soll auf die Notwendigkeit zur Abstufung hinsichtlich verschiedener Potenziale hingewiesen
werden. Nicht jedes Potenzial |dsst sich erschlieRen bzw. technisch nutzen. In einer nachsten Eingren-
zung stellt sich stets die Frage nach der Wirtschaftlichkeit eines Potenzials. Insofern die ersten beiden
Fragen positiv werden beantwortet kdnnen, missen sonstige Restriktionen oder Hemmnisse tUberprift
werden, bevor ein Potenzial als realisierbar eingestuft werden kann. Einen Uberblick zu den Abstufun-

gen und deren Definition gibt Abbildung 16:

,Das in einem bestimmten geographischen Raum in einer bestimmten
Zeitspanne theoretisch nutzbare physikalische Energieangebot (z.B.
theoretisch | Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres).”

technisch ) ) )
, Teil des theoretischen Potentials, das unter Beachtung

technischer Restriktionen nutzbar ist.”

wirtschaftlich e————

,, Teil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt
werden kann und unter volks - oder betriebswirtschaftlichen
Gesichtspunkten betrachtet wurde.”

,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen
und Hemmpnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen
(z.B. FérdermaRBnahmen) tatsachlich erschlossen wird.“

Abbildung 16: Definition der Potenzialbegriffe nach Kaltschmitt, Streicher, Wiese [4]

Insofern die Entzugsleistung einer Quelle mittels einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturni-
veau gehoben werden muss, ist eine Jahresarbeitszahl (JAZ) zugrunde zu legen. Die JAZ setzt die Ge-
samtjahresnutzwarme zu der Gesamtjahreswarmepumpenarbeit ins Verhaltnis. Sie ist somit der Jah-
resdurchschnittswert. Fasst man alle jahrlichen Betriebsstunden einer Anlage zu sog. Vollbenutzungs-
stunden (Vbh) zusammen (lauft eine Anlage z.B. insgesamt 100 Stunden im Jahr zu 20 % wéren dies 20
Vollbenutzungsstunden), und multipliziert diese Vbh mit der Nutzwarmeleistung, so erhalt man die

Jahreswadrmearbeit einer Anlage.
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5.2.1 Geothermie

Im Zeitalter der Energiewende eroffnet Geothermie die Moglichkeit, die unterhalb der festen Erdober-
flache gespeicherte Warme zu nutzen. Als eine der vielversprechendsten erneuerbaren Energiequellen
bietet die Geothermie eine Kombination aus Zuverladssigkeit, Umweltfreundlichkeit und Vielseitigkeit.
Die Nutzung dieser ermdoglicht es Kommunen, einen entscheidenden Schritt in Richtung Klimaneutra-

litat zu machen und gleichzeitig die lokalen Wirtschaftssysteme zu starken.

Jedoch stellt die Erschliefung des geothermischen Potenzials keine einfache Aufgabe dar. Herausfor-
derungen wie geologische Faktoren, insbesondere in Gebieten mit komplexer Grundwasserstock-
werksgliederung, und wasserwirtschaftliche Bedingungen, bei denen alte, fossile Wasservorkommen
mit geringer Neubildungsrate eine besondere Herausforderung darstellen, miissen sorgfaltig bewertet
werden. Zusatzlich kompliziert wird die Situation in Regionen, die aus wasserwirtschaftlicher Sicht un-
zul3ssig sind oder unter strenge Schutzzonen fallen. Diese Aspekte sind entscheidend bei der Beurtei-
lung der Machbarkeit und der Entwicklung von Geothermieprojekten und erfordern eine sorgfaltige

Planung sowie die Berticksichtigung aller 6kologischen und regulatorischen Rahmenbedingungen.

Oberflaichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie reicht bis zu einer Tiefe von 400 m und kann das ganze Jahr tber unab-
hangig von Witterungsbedingungen genutzt werden. Dies erfolgt durch Erdwarmekollektoren, Erdwar-

mesonden oder Grundwasserbrunnen.

Bei oberen Bodentiefen bis ca. 15 m wird die Temperatur von atmosphérischen Faktoren wie Sonnen-
einstrahlung, Luftwarmeaustausch und versickerndes Regenwasser beeinflusst. Darunter und bis zu
etwa 50 m Tiefe, ist die Temperatur relativ konstant bei ca. 10 °C. Ab 50 m Tiefe steigt die Temperatur

aufgrund des innerirdischen Warmestroms im Durchschnitt um 3 °C pro 100 m an.

Einzelne Anlagen zur Nutzung der oberflichennahen Geothermie werden zur Beheizung und Warm-
wasserversorgung von Ein- und Zweifamilienhdusern verwendet. GrofRere Anlagen lassen sich auch zur
Einspeisung in ein Warmenetz nutzen. Dafiir muss die dem Boden entzogene Warme mittels einer
(GroR-) Warmepumpe auf die nétige Vorlauftemperatur des Heizkreises bzw. Warmenetzes gebracht
werden. Fiir mogliche Warmeentnahmestellen ist daher immer auch die oberirdische Aufstellungsfla-
che einer Warmepumpe bzw. Heizzentrale mit einzuplanen. Gerauschemissionen spielen hierbei eine
untergeordnete Rolle, da es sich um Sole-Wasser-Warmepumpen handelt, die im Gegensatz zu Luft-

Wasser-Warmepumpen ohne laute Ventilatoren auskommen
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Erdwdrmesonden

Erdwdrmesonden sind eine Variante der oberflichennahen Geothermie, fiir deren Installation verti-
kale Bohrungen (ca. 15 cm Durchmesser) in den Boden vorgenommen werden. In die Bohrlécher wer-
den Rohre eingebracht und die Sonden darin mit einer zementartigen Masse fixiert. In Deutschland
verwendet man als Sonden meist Doppel-U-Rohre aus Polyethylen. Diese Rohre sind mit einer War-
metragerflissigkeit, typischerweise Wasser mit einem Frostschutzmittel wie Glykol, gefllt. Diese Flis-
sigkeit nimmt die Warme aus dem Erdreich auf und transportiert sie zur Warmepumpe an der Ober-

flache. Erdwarmesonden werden hierzulande typischerweise in Tiefen von 50 bis 160 m eingebaut.

Erdwarmesonden kénnen auch bis zu einer Tiefe von 400 m ohne Genehmigungsverfahren des Berg-
rechts geplant werden. Die technische Sicherheit der Bohrungen und die geordnete Nutzung des
Grundwassers kann bis zur definierten Tiefenlage in aller Regel durch das Wasserrecht gewahrleistet
werden. Erganzend kann die Bergbehorde auf Grundlage des § 127 BBergG fiir Bohrungen von mehr
als 100 m Tiefe weiterhin eine Betriebsplanzulassung verlangen, soweit dies im Einzelfall erforderlich
ist. Die Abgrenzung zwischen oberflaichennaher (bis 400 m Tiefe) und tiefer Geothermie (ab 400 m

Tiefe) entspricht der allgemeinen Abgrenzung in der Praxis.

Die Nutzung von Geothermie durch Erdwarmesonden im Untersuchungsgebiet Kriftel unterliegt einer
umfassenden hydrogeologischen sowie wasserwirtschaftlichen Standortbewertung. Im Rahmen der
hydrogeologischen Einschatzung wird das potenzielle Risiko von Erdwdarmesonden-Bohrungen fir das
Grundwasser beurteilt. Es ist wichtig zu betonen, dass diese Bewertung ausschliefSlich dem Grundwas-

serschutz dient und keine Aussagen Uber das geothermische Potenzial der Standorte trifft.

Dabei werden die Standorte in zwei Kategorien eingeteilt: Als hydrogeologisch sensibel gelten Stand-
orte mit einem erhohten Risiko negativer Auswirkungen auf das Grundwasser. Zwar sind Bohrungen
hier grundsatzlich moglich, erfordern jedoch zusatzliche SchutzmalRnahmen. Diese Standorte sind in
Abbildung 17 beige dargestellt. Als hydrogeologisch giinstig hingegen gelten Standorte, bei denen kein
erhohtes Risiko flr das Grundwasser besteht, sodass standardisierte Bohrungen ohne besondere Auf-
lagen moglich sind. Die Auswertung zeigt, dass das gesamte Untersuchungsgebiet aus hydrogeologi-
scher Sicht als sensibel eingestuft wird. Die zugrunde liegenden Daten stammen aus dem Geologie

Viewer des Hessischen Landesamts fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG).
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Abbildung 17: Hydrogeologische Standortbeurteilung Kriftel [5]

Erganzend zur hydrogeologischen Einschdtzung erfolgt eine wasserwirtschaftliche Standortbewertung
mit Blick auf bestehende Schutzgebiete. Dabei wird geprift, ob sich ein Standort innerhalb von Was-
ser- oder Heilquellenschutzgebieten befindet. Auch hier bezieht sich die Bewertung ausschlielRlich auf
den Schutz des Grundwassers und nicht auf das geothermische Potenzial. Als wasserwirtschaftlich un-
zuldssig gelten Standorte innerhalb innerer Schutzzonen, in denen die Nutzung von Erdwarmesonden
grundsatzlich nicht erlaubt ist (rot dargestellt). In duBeren Schutzzonen — wasserwirtschaftlich als sen-
sibel eingestuft — ist eine Nutzung grundsatzlich moglich, bedarf jedoch einer Einzelfallpriifung und
gegebenenfalls zusatzlicher SchutzmalRnahmen (orange dargestellt). Abbildung 18 zeigt, dass der

GrofRteil des Untersuchungsgebiets als unzuldssig eingestuft ist.

37



Legende

Wasserwirtschaftliche
Standortbeurteilung (TK25,
<1:5.000)

Wasserwirtschaftlich
unzulassig, WSG I, 11,
111 bzw. ITIA; HQSG I,
N II, I01, I11/1, A
4 Wasserwirtschaftlich
" { sensibel, WSG IIIB;
g HQSG 112

© Hessisches Landksamtfir Naturschitz, Umwelt'und Geologie
(HLNUG)

Abbildung 18: Wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung Kriftel [5]

Insgesamt zeigt sich, dass die hydrogeologischen Voraussetzungen im Untersuchungsgebiet Kriftel
Uberwiegend als sensibel eingestuft werden und grol3e Teile des Untersuchungsgebiets auch aus was-
serwirtschaftlicher Sicht als unzuldssig gelten. Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie mittels
Erdwarmesonden dirfte also nur unter erschwerten Bedingungen nutzbar sein. Nichtsdestotrotz zei-
gen Praxisbeispiele, dass Erdsondenfelder in Hessen auch in hydrogeologisch ungiinstigen Bereichen
genehmigt und umgesetzt werden kdnnen. AbschlieBend I3sst sich sagen, dass die Bedingungen in
Kriftel insgesamt als ungiinstig einzustufen sind, wodurch aus geowissenschaftlicher Sicht keine guten
Voraussetzungen fiir den Einsatz oberflaichennaher Geothermie mittels Erdwdarmesonden bestehen
[5]. Sollten aufgrund der zuvor erwdhnten Praxisbeispiele dennoch Uberlegungen iiber die grundsatz-
liche Nutzung oberflachennaher Geothermie mittels Erdwarmesonden in Kriftel bestehen, sollte dies

im konkreten Fall — beispielsweise im Rahmen einer Machbarkeitsstudie — vertiefend gepriift werden.
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Erdwdrmekollektoren

Horizontale Erdwarmekollektoren entziehen die Energie aus den obersten 2 m des Bodens. Diese Ener-
gie wird hauptsachlich im Sommer durch Sonneneinstrahlung und das ganze Jahr lber durch die
Warme im Niederschlags- und Sickerwasser wieder aufgefiillt. Damit Sonne und Regen diesen Energie-
entzug ausgleichen kénnen, missen die Erdwarmekollektoren unbebaut bleiben. Eine zusatzliche Ver-
sickerung von Niederschlagswasser kann den Flachenbedarf eines Erdwarmekollektors erheblich redu-

zieren.

Eine erste Einschatzung der grundsétzlichen Eignung erfolgt daher auf Basis der GeotlIS-Karte (Abbil-
dung 19). Dabei handelt es sich um das Geothermische Informationssystem des Leibniz-Instituts flr
Angewandte Geophysik, das bundesweit verfligbare Daten zur oberflichennahen Geothermie zusam-
menfasst. Die Karte bewertet die Eignung fiir Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden anhand ge-

ologischer, hydrogeologischer und raumordnerischer Rahmenbedingungen.

Zu den beriicksichtigten Parametern zdhlen u. a. Boden- und Gesteinseigenschaften, Grundwasserver-
héltnisse, Wasser- und Naturschutzgebiete, Gefdhrdungszonen (z. B. Altlasten, Karstgebiete) sowie
ausgewahlte Nutzungsbeschrankungen durch bestehende Infrastruktur. Diese Faktoren konnen dazu
flhren, dass bestimmte Bereiche der Gemeinde als sogenannte , flaichenhafte Einschrankungen” aus-
gewiesen werden. Dabei handelt es sich jedoch nicht allein um Einschrankungen durch Bebauung, son-
dern um eine Kombination aus geologischen, wasserrechtlichen und naturschutzfachlichen Vorgaben,

die den Einsatz von Erdwarmekollektoren erschweren oder nur unter Auflagen zulassen.

Aus der Kartengrundlage lasst sich ablesen, dass in groRen Teilen des Gemeindegebiets die Nutzung
oberflichennaher Geothermie mittels Erdwarmekollektoren daher nur eingeschriankt moglich er-
scheint. Diese kartengestiitzte Auswertung ersetzt jedoch keine detaillierte, grundstiicksscharfe Prii-
fung. Die GeotlS-Karte liefert vielmehr erste Indizien, wo der Einsatz von Erdwarmekollektoren grund-

satzlich in Frage kommen kann und wo eine Nutzung bereits heute als eher ausgeschlossen gilt.

Ob Erdwarmekollektoren an einem konkreten Standort technisch, genehmigungsrechtlich und wirt-
schaftlich sinnvoll realisierbar sind, ist daher im Einzelfall zu prifen, zum Beispiel im Rahmen einer

vertieften Planung oder eines hydrogeologischen Gutachtens.
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Nutzungsmadglichkeiten Erdwéarmekollektoren

. keine flachenhaften Einschrankungen
bekannt

Flachenhafte Einschrankungen bekannt

. Nicht méglich

Abbildung 19: Nutzungsmdéglichkeiten Erdwdrmekollektoren [6]

Oberflachennahe Geothermie mit Erdwarmekollektoren (oder Erdwarmesonden) kann dabei nicht nur
fir gebdaudenahe Einzelanlagen interessant sein, sondern, bei Verfligbarkeit geeigneter Freiflachen,
auch als Warmequelle fir eine leitungsgebundene Versorgung (iber Warmenetze. Solche freiflachen-
basierten geothermischen Optionen fiir die Warmeversorgung liber ein zentrales Netz werden geson-
dert in Kapitel 5.2.4 bewertet.

Tiefengeothermie

Das petrothermale Potenzial beschreibt die Moglichkeit, geothermische Energie aus heillen, trockenen
Gesteinen in mittleren bis tiefen Schichten der Erdkruste zu extrahieren. Diese Form der Geothermie
nutzt die inharente Warme des Gesteins, oft durch kiinstliche Erh6hung der Durchlassigkeit, um Was-
ser zu erhitzen und Dampf zu erzeugen, der zur Stromerzeugung oder fiir Heizzwecke verwendet wer-
den kann [7]. Das hydrothermale Potenzial hingegen bezieht sich auf die Nutzung von natdrlich vor-
kommendem heilem Wasser oder Dampf aus der Erde. Diese Ressourcen kdnnen direkt zur Energie-
erzeugung oder fur Heizzwecke genutzt werden. Hydrothermale Systeme sind in der Regel einfacher
und kostenglnstiger zu erschlieRen als petrothermale Systeme, da sie auf natlrlichen Wasserreser-

voirs basieren [8].

In Abbildung 20 und Tabelle 2 ist das hydro- und petrothermale Potenzial Kriftels dargestellt. Das hyd-
rothermale Potenzial in einer Tiefe von etwa —1.000 M unter Geldnde wird im gesamten Untersu-
chungsgebiet als ,sehr gering” klassifiziert. Das petrothermale Potenzial steigt mit zunehmender Tiefe
und erreicht in Tiefen von —3.500 bis —4.000 m eine mittlere Bewertung. Damit ergeben sich im Unter-

suchungsgebiet keine belastbaren Hinweise auf gut nutzbares Potenzial.
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keine Daten
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Abbildung 20: Tiefengeothermie — hydrothermales Potenzial 1000 m [5]

-1500m
NN

-2000m
NN

-2500m
NN

-3000m
NN

-3500m
NN

Hydrothermales Sehr Sehr Sehr

Sehr Sehr Sehr Sehr Sehr
Potenzial gering gering gering gering gering gering gering gering
Petrothermales Sehr Sehr . . Gering - . . .
Potenzial T T Gering Gering Mittel Mittel Mittel Mittel

Tabelle 2: Petrothermales und Hydrothermales Potenzial bis zu einer Tiefe von - 4.000 m [5]
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Die genannten Einschatzungen basieren auf geologischen Karten, Temperaturgradienten und Model-
lierungen zur Warmeleitfahigkeit der Gesteinsschichten im Untergrund. In Regionen mit hherem Po-
tenzial liegen beispielsweise Thermalwasserleiter oder heil3e kristalline Gesteine vor, die entweder von
Natur aus durchlassig oder technisch stimulierbar sind. Im Untersuchungsgebiet fehlen Hinweise auf
solche geologischen Strukturen. Der lokale geothermische Gradient — also der Temperaturanstieg pro
100 m Tiefe — ist zu gering, um in wirtschaftlich vertretbarer Tiefe (>1.000 m) auf ausreichend hohe
Temperaturen (>100 °C) fiir eine Nutzung z. B. in der Stromproduktion oder Hochtemperaturwarme-

versorgung zu stoRen.

Auch aus Sicht der ErschlieBungskosten und Risiken ergibt sich damit eine ungiinstige Ausgangslage.
Tiefe Bohrungen in wenig geeigneten geologischen Strukturen sind nicht nur technisch aufwendig,
sondern auch mit hohem finanziellem Risiko verbunden. Insbesondere petrothermale Systeme erfor-
dern in der Regel aufwandige Stimulationstechniken (z. B. hydraulisches Fracturing), um die nétige
Durchlassigkeit zu schaffen — ein Verfahren, das in dicht besiedelten Gebieten haufig auf Akzeptanz-

probleme stoRt.

Das Ergebnis ldsst sich somit wie folgt zusammenfassen: Fir die Nutzung der Tiefengeothermie — so-
wohl im hydrothermalen als auch im petrothermalen Kontext — besteht im Untersuchungsgebiet kein
nennenswertes Potenzial. Eine weitere Priifung tiefer geothermischer Potenziale ware angesichts der

geologischen Ausgangslage nicht zielfihrend.

5.2.2 Umweltwarme

Unter dem Potenzial Umweltwarme werden alle natlirlichen Warmequellen fiir Warmepumpen zur
Nutzung von Umweltwarme zusammengefasst. Dabei handelt es sich um folgende Umweltwarmequel-

len, welche im folgenden Kapitel untersucht werden:

o Luft
e Oberflaichengewasser (Fluss- und Seewasser)
e Trinkwasser

e Abwasser

Da alle Umweltwarmequellen unter der Nutzung von Warmepumpen nutzbar gemacht werden, erfolgt

zunachst eine kurze Beschreibung der Funktionsweisen von Warmepumpen.

Eine Warmepumpe ist ein Heizsystem, das Warme aus der Umgebung (Luft, Erde oder Wasser) auf-
nimmt und diese auf ein hoheres Temperaturniveau bringt, um sie in Warmenetzen, zum Heizen von
Gebduden oder zur Warmwasserbereitung zu nutzen. Die Funktionsweise einer Warmepumpe beruht
auf der Warmeaufnahme und -abgabe durch ein Kaltemittel. Der zugrundeliegende Prozess wird nach-

folgend erlautert und ist in Abbildung 21 schematisch dargestellt:
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Quelltemperatur: 10-25°C

Elektrische Energie

- ¥

GroRwarmepumpe

Quellenergie

warmetauscher

Netztemperatur: 12-70 °C

Entspannungsventil

Abbildung 21: Funktionsweise einer Wdrmepumpe innerhalb eines Wdrmenetzes nach [9]

Verdampfer: Die Warmepumpe entzieht Warme aus einer natirlichen Warmequelle (z.B. der
AuRenluft, dem Erdreich oder einem Gewasser) Uber ein Kaltemittel, das in einem Verdampfer
zirkuliert. Dieses Kaltemittel hat einen niedrigen Siedepunkt, sodass es bereits bei niedrigen
Temperaturen verdampft. Die dabei aufgenommene Warmeenergie lasst das Kaltemittel ver-

dampfen.

Kompressor: Der gasformige Kaltemitteldampf wird dann in einen Kompressor geleitet, der
den Druck des Gases erhoht. Durch diese Kompression steigt die Temperatur des Kaltemittels
weiter an, da Druckerhéhung mit einer Temperaturerh6hung einhergeht. Fiir die Kompression

muss der Warmepumpe Energie zugefliihrt werden, in der Regel in Form von Strom.

Verfliissiger: Das nun erhitzte Kaltemittelgas stromt in einen Verflissiger (auch Kondensator
genannt), wo es seine Warme an das Heizsystem des Verbrauchers abgibt, zum Beispiel an das
Heizungswasser in einem Gebaude. Durch die Abgabe der Warme kiihlt das Kaltemittel wieder

ab und kondensiert, es wird also flissig.

Entspannungsventil: Nach der Kondensation wird das fllissige Kaltemittel durch ein Expansi-
onsventil geleitet, wo es entspannt wird. Dabei sinken Druck und Temperatur des Kaltemittels
wieder und der Kreislauf beginnt von vorne, indem das kalte Kaltemittel erneut in den Ver-

dampfer gelangt, um weitere Warme aus der Umgebung aufzunehmen.

Dieser Prozess wiederholt sich kontinuierlich, wodurch die Warmepumpe in der Lage ist, auch bei nied-

rigen Quelltemperaturen effizient Warme zu erzeugen. Da eine Warmepumpe mehr Warmeenergie

liefern kann, als sie an elektrischer Energie fiir den Betrieb bendtigt, gilt sie als besonders energieeffi-

zient und umweltfreundlich. Die Effizienz einer Warmepumpe hangt dabei vor allem von der Differenz

der Quelltemperatur und der erforderlichen Temperatur des Heizsystems ab. Eine Warmepumpe ist

effizienter, wenn diese Differenz gering ist, d.h. die Temperatur der Warmequelle hoch oder die Tem-

peratur des Heizsystems (z.B. bei FuBbodenheizungen) niedrig ist.

43



Luft

Die Umgebungsluft stellt aufgrund ihres grundsatzlich unbegrenzten Warmepotenzials eine sehr fle-
xible und technisch einfach umsetzbare Warmequelle dar — sowohl fir die dezentrale Einzelversorgung
als auch zur Einspeisung in Warmenetze. Luft-Warmepumpen erfordern den geringsten technischen
Aufwand und sind nahezu Uberall einsetzbar. Dabei unterscheidet man zwischen Luft/Luft- und
Luft/Wasser-Systemen, bei denen der Umgebungsluft Warme entzogen und durch den oben beschrie-
benen thermodynamischen Kreisprozess auf das erforderliche Temperaturniveau des Heizsystems ge-
hoben wird. Anders als bei anderen Warmequellen ist der Wiedereintritt der abgekiihlten Luft in die

Umgebung unkritisch (Vergleich: Abwasserwarme).

Im Rahmen der Potenzialermittlung der kommunalen Warmeplanung wird grundsatzlich von einer
technischen Machbarkeit der Umgebungsluft als Warmequelle zur dezentralen Versorgung von Ge-
bduden ausgegangen. Gebiete mit einer hohen Bebauungsdichte werden im Rahmen dieser Warme-
planung beziglich Nutzung von dezentralen Warmepumpen nicht priorisiert, da eine hohe Bebauungs-
dichte regelmalRig mit hohen Warmeliniendichten und damit einer hohen Warmenetzeignung einher
gehen. Die Option zur Einzelversorgung mit Warmepumpe ist bei hoher Bebauungsdichte dennoch
nicht ausgeschlossen. In Hessen existieren keine Mindestabstande fir Luft-Warmepumpen zur Grund-

stlicksgrenze — vorausgesetzt, die Anlage liberschreitet weder 2 m Héhe noch 3 m Lange.

Im Neubau und in sanierten Gebduden, die mit niedrigeren Vorlauftemperaturen auskommen, sind
Luft-Warmepumpen effizient einsetzbar. Moderne Luft-Warmepumpen kdénnen aber auch in Be-
standsgebduden die bendtigten hoheren Vorlauftemperaturen und die tendenziell héhere Heizlast be-
reitstellen. Aufgrund der technischen Weiterentwicklungen sind selbst geringe AuRentemperaturen
im Winter kein Ausschlusskriterium mehr und 6konomische vorteilhafte Wirkungsgrade kéonnen er-
reicht werden. Nichtsdestotrotz gilt: Je niedriger die Warmequellentemperatur, desto niedriger die
Effizienz der Warmepumpe (d. h. der Strombedarf steigt). Somit kommen in Bestandsgebduden auch
(bivalente) Hybrid-Systeme zum Einsatz, bei denen eine Gas- oder Olheizung bei kalten Temperaturen
im Winter zusatzliche Warme produziert. In monovalenten Warmepumpen kann zu diesem Zweck ein

elektrisch betriebener Heizstab eingesetzt werden.

Auf Basis der heutigen Forderkulisse der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) haben dezent-
rale Warmepumpen mit der Warmequelle Luft einen 6konomischen Vorteil gegenliber Erdwarmepum-
pen. Insgesamt ist die BEG-Férderung auf maximal 70 % der Gesamtkosten gedeckelt. Die maximal
forderfahige Investitionssumme betrdagt 30.000 € fir ein Einfamilienhaus (1. Wohneinheit). Der
hdchstmogliche Zuschuss fiir den Heizungstausch belduft sich also — bei einem Fordersatz von 70 % —
auf 21.000 €. Daher kénnen die teureren Erdwdrmesonden oder -kollektoren weniger geférdert wer-
den. Dies fuhrt dazu, dass die Effizienzvorteile der Erdwarmepumpe gegenliber der stetig effizienter
werdenden Luft/Wasser-Warmepumpen nicht ausreichen, um die Mehrinvestition zu rechtfertigen.
Eine pauschalisierte Aussage ist jedoch nicht moglich und die Vorteilhaftigkeit der Systeme muss fir

jedes Gebaude durch eine fachkundige Person geprift werden.
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Warmepumpen mit der Warmequelle Luft knnen auch in Warmenetzen eingesetzt werden. Zentrale
Luft/Wasser-Warmepumpen kénnen die bendtigte Vorlauftemperatur in Fernwarmenetzen in der Re-
gel jedoch nur ineffizient bereitstellen (insofern es sich nicht um Niedertemperatur-Netze handelt).
Hier kbnnen kaskadierte (zweistufige) Luft/Wasser- und Wasser/Wasser-Wirmepumpen mit einer ak-
zeptablen JAZ betrieben werden. In einer ersten Stufe wird die AuRenluft als Temperaturquelle genutzt
und das Wasser auf etwa 35 °C erwarmt. In der zweiten Stufe hebt die Wasser/Wasser-Warmepumpe

die Quelltemperatur auf die bendtigte Vorlauftemperatur im Warmenetz an.

Einschrankungen beim Einsatz von Luft-Warmepumpen:

e Gerauschemissionen: Besonders dichte Wohn- und Mischgebiete — wie z.B. der Ortskern von

Kriftel — sind aufgrund gesetzlicher Grenzwerte nur bedingt geeignet.
e Platzbedarf: Fiir die AuBeneinheit werden 2 bis 4 m? Flache auf dem Grundstiick bendtigt.

e Stromnetz: Die Leistungsfahigkeit des Ortlichen Stromnetzes muss in Abstimmung mit dem
Netzbetreiber sichergestellt werden. Dieser kann den Anschluss einer regularen Warme-
pumpe nicht untersagen, hat jedoch notfalls die Moglichkeit, die Leistung zu drosseln. In Kriftel

sind diesbezliglich aktuell jedoch kaum Einschrankungen zu erwarten.

Fir ein durchschnittliches Einfamilienhaus wird zur Versorgung mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe
eine Strommenge von etwa 6,4 MWh pro Jahr benétigt (bei einer JAZ von 2,7). Da Umgebungsluft als
Warmequelle Gberall verfiigbar und unbegrenzt nutzbar ist, wird das Potenzial dieser Technologie als
technisch, wirtschaftlich und praktisch sehr gut nutzbar eingestuft. Fir die Warmewende in Kriftel
kann der Einsatz zentraler (GroRR-)Warmepumpen auf Basis von AufRenluft insbesondere dann von Be-
deutung sein, wenn andere Warmequellen wie bspw. Abwasser oder andere Gewasser sich nicht aus-
reichend erschliebar erweisen. Bei ausreichender Warmeliniendichte bietet sich eine Kombination
mit Biomasseheizwerken oder KWK-Anlagen zur Versorgung von Warmenetzen an. Voraussetzung ist,
dass das Stromnetz die erforderliche Leistung fir den Betrieb der Anlagen bereitstellen kann. Das Po-

tenzial der AuRenluft wird insgesamt als hoch und nahezu unbegrenzt eingestuft.
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Flusswasserwarme (Schwarzbach)

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden verschiedene Oberflaichengewasser in Kriftel
hinsichtlich ihres Warmepotenzials und einer mdoglichen thermischen Nutzung untersucht. Der
Schwarzbach durchflieRt das Untersuchungsgebiet und ist damit das einzige FlieBgewasser in Kriftel,
welches einen grundsatzlich ausreichenden Wasserdurchfluss flir den potenziellen Betrieb einer Fluss-
wasser-Warmepumpe bietet. Die Analyse konzentriert sich daher auf die thermischen Potenziale des
Schwarzbachs. Die Einschatzung des Warmepotenzials des Schwarzbachs erfolgt auf Grundlage von

Durchfluss- und Temperaturwerten eines durchschnittlichen Jahres.

Zur Bestimmung des technischen Potenzials gilt es in Regelfallen laut Oberflaichengewasserverordnung
(OGewV) als unkritisch, wenn bis zu 10 % des Durchflusses entnommen werden und um 3 K abgekiihlt
werden, vorausgesetzt die Temperatur des Wassers unterschreitet bei Wiedereinleitung nicht 1 °C. Fir
den Schwarzbach wird mit einer Entnahme von 1 % des Durchflusses gerechnet. Aus den oben genann-
ten Einschrankungen und den vorliegenden Daten des Schwarzbachs ergibt sich eine Quellleistung von
ca. 0,35 MW. Bei einer JAZ von 4 wiirde eine Warmepumpe eine Heizleistung von 0,47 MW erreichen.

Verschiedene Fahrweisen und daraus resultierende Warmemengen sind denkbar:

e 4.000 Volllaststunden (Einsatz im Sommer): 2,9 GWh/a (3,7 %)
e 8.760 Volllaststunden: 9,4 GWh/a (11,9 %)
e Grundlast bei 8.760 Stunden: 5,5 GWh/a (7 %)

Der Schwarzbach stellt grundsatzlich das einzige FlieRgewdasser mit nutzbarem Warmepotenzial in Krif-
tel dar. Unter konservativen Annahmen ergibt sich jedoch lediglich ein begrenztes technisches Poten-

zial, das nur einen untergeordneten Beitrag zur Warmeversorgung leisten kann.

Seewasserwarme

Warme aus einem See kann (iber einen im Wasser installierten Warmetauscher entzogen werden. Mit-
hilfe einer daran angeschlossenen Warmepumpe wird diese Umweltwdrme — analog zu Luft- oder Ab-
wasserwdrme — auf ein nutzbares Temperaturniveau fir Heiz- oder Warmwasserzwecke angehoben
(siehe Abbildung 21). Die Effizienz solcher Systeme kann — abhangig von Entnahmetiefe und Seetyp —
glnstig sein, da tiefes Seewasser im Jahresverlauf vergleichsweise konstante Temperaturen um 4 °C
aufweist. Im Ufer- und Oberflachenbereich hingegen schwanken die Temperaturen saisonal stark, was
den Einsatz in diesen Schichten energetisch weniger attraktiv macht. Voraussetzung fir die Nutzung
sind geeignete Gewasser in raumlicher Nahe zur Warmesenke sowie die technische und rechtliche
Genehmigungsfahigkeit der Eingriffe ins Gewdasser. Im Rahmen der Potenzialanalyse in Kriftel ist fest-

zustellen, dass es keine Seen relevanter GroéfRe im Untersuchungsgebiet gibt.
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Trinkwasserwdrme

Das Konzept der thermischen Nutzung von Trinkwasser besteht schon seit langerem, ist jedoch in der
Fernwarme in Deutschland bislang aufgrund regulatorischer Hindernisse nicht verankert. Primar ist
dies die Trinkwasserverordnung (TrinkwV) aus dem Jahr 2023. GemaR §13 dieser Verordnung ist es
vorgeschrieben, dass bei der Gewinnung, Aufbereitung und Verteilung von Trinkwasser ausschlieBlich
Stoffe oder Gegenstande in Kontakt mit dem Roh- oder Trinkwasser verwendet werden diirfen, die
explizit dem Zweck der Trinkwasserversorgung dienen. Derzeit bestehen erhebliche regulatorische

Hirden nach § 13 TrinkwV; eine energetische Nutzung ist gegenwartig i. d. R. nicht zulassig.

Eine maRgebliche Ursache fiir diese Hemmnisse liegt in praventiven MaBnahmen zur Gewahrleistung
der Trinkwasserhygiene. Die Bedeutung der Reinheit des Trinkwassers wird in der Debatte nicht ohne
Grund betont, da Verunreinigungen im Trinkwasser durch strikte Einhaltung technischer Normen si-
cher vermieden werden miissen. Eventuelle Bedenken bezliglich der Trinkwasserhygiene im Kontext
einer energetischen Nutzung kdnnten mithilfe technischer Loésungen jedoch problemlos adressiert
werden. Eine mogliche MaRBnahme ist die Integration eines Zwischenkreislaufs mit Sicherheitswarme-
tauscher im nachgelagerten Trinkwassernetz, um dieses selbst bei Betriebsstérungen zuverldssig vor
potenziellen Verunreinigungen zu schitzen. Ein direkter Kontakt des Trinkwassers mit moglichen Ver-
unreinigungen wiirde somit ausgeschlossen. Im Aufwand der ErschlieRbarkeit der Warmequelle Trink-
wasser lassen sich Vorteile gegenliber anderen Warmequellen identifizieren. Die Verwendung bereits
geforderter Trinkwassermengen eliminiert die Notwendigkeit des Baus eigener Brunnen und reduziert
den mit dem Strombedarf fiir den Pumpaufwand verbundenen Aufwand. Zusatzlich ergeben sich wei-
tere Vorteile gegentiber der Nutzung von Fluss- und Abwasser: Im Vergleich zur Nutzung von Oberfla-
chenwasser steht das geférderte Trinkwasser wahrend der Heizperiode kontinuierlich in einer stabilen
Temperatur zur Verfligung. Zudem ist das Wasser frei von Verunreinigungen, die die Effizienz des War-
metauschprozesses durch die Bildung von Biofilmen langfristig beeintrachtigen kénnen. Im Gegensatz
dazu erfordert die Nutzung von Oberflachenwasser oder Klaranlagenabfluss regelmaRige aufwandige
Reinigungen oder spezielle Konstruktionen des Warmetauschers. Bei der Verwendung von sauberem
Trinkwasser als Warmequelle entfallt dieser Schritt. Aufgrund der hohen regulatorischen Einschran-
kungen wird die Trinkwasserwarme als theoretisches Potenzial angesehen. Fir die Warmeversorgung

in Kriftel diirfte sie unter den aktuellen Umstanden keine hohe Bedeutung haben.
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Abwasser

Abwasser kann durch Warmelbertrager als Warmequelle erschlossen und mittels Warmepumpen auf
ein geeignetes Temperaturniveau gebracht werden. Im Gegensatz zu Oberflachengewdssern weist Ab-
wasser auch im Winter eine Temperatur von 10-12 °C auf und kann somit fiir eine effiziente Warme-
gewinnung genutzt werden. Nach dem Warmeplanungsgesetz sollen alle Kanalabschnitte ab einer Di-
mensionierung von DN800 sowie Klaranlagen hinsichtlich ihres Warmepotenzials untersucht werden.
Bei der Nutzung von Abwasserwdrme konnen verschiedene Nutzungsarten unterschieden werden,
welche sich hinsichtlich der technischen, 6kologischen und 6konomischen Eignung fiir die Gemeinde
Kriftel unterscheiden. Grundsatzlich kann zwischen der ErschlieBung der Abwasserwarme im Kanal-

netz, im Zulauf einer Kldranlage und im Ablauf einer Kldranlage unterschieden werden (Abbildung 22).

Verbraucher

Ve, SN

Warm- Raum- Heizzentrale J ' Klaranlage
wasser heizung [ )

- 4 " Heiz- Energie- Warme- Blockheiz- ’

@ BRI m kessel speicher pumpe kraftwerk |) |

et
Nahwéarmenetz bis 80°C
)
Abwasserkanal 12 bis 20°C Waérmetauscher

Warmeentnahme
Zulauf Kléranlage

Warmeentnahme
Kanalnetz

Abbildung 22: Wiarmeentnahmemdglichkeiten Abwasser

Die ErschlieBung kann technisch mit verschiedenen Systemen umgesetzt werden. Meist kommen zum

Einsatz:

e Waiarmetauscher, die nachtraglich in bestehende Kanéle eingebaut werden
e in Kanalrohren werksseitig integrierte Warmeubertrager

e Systeme mit Sonderbau

Kanalinterne Losungen fir Warmetauscher erfordern einen groReren Eingriff in das Kanalnetz und bie-
ten sich vor allem bei Neubau oder Sanierung/Austausch von Kanalabschnitten an. Um die biochemi-
schen Prozesse in der Klaranlage nicht zu beintrachtigen, gilt beim Abwasser die Vorgabe, dass das
Abwasser in der Klaranlage eine Temperatur von mindestens 12 °C haben sollte. Dies ist auch ein ele-
mentarer Nachteil der Entnahme im unmittelbaren Klaranlagen-Zulauf. Bei einer Entnahme im Kanal-
netz hat das Abwasser Zeit, um sich durch die Aufnahme der Erdwarme thermisch zu regenerieren. Es
|dsst sich mit einem Wa&rmeeintrag von etwa 0,01 K/m kalkulieren, der von der Erdtemperatur, der

Kanalart und der Abwassertemperatur abhangt. Bei einer Entnahme im Kanalnetz kann mit einer
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Temperaturentnahme von 3 Kelvin kalkuliert werden, somit erreicht das Abwasser nach einigen hun-
dert m (inkl. Sicherheitsabstand) wieder seine urspriingliche Temperatur und eine erneute Warmeent-
nahme ware denkbar. Die genaue Abkiihlung des Abwassers ist jedoch nicht auf 3 Kelvin begrenzt und
wird in der Ausfiihrung Gber die Dimensionierung des Warmetauschers bestimmt. Diese Moglichkeit
entfallt im unmittelbaren Zulauf der Klaranlage und es sollte maximal eine Temperatur von 0,5 Kelvin
entnommen werden, um auch im Winter einen reibungslosen Klarprozess zu gewahrleisten, der die

Aktivitat der Bakterien im Klarbecken nicht negativ beeintrachtigt.

Wesentlich einfacher zu erschlieRen ist die Warmeentnahme am Klaranlagenablauf. Die ErschlieBung
des geklarten Abwassers im Auslauf der Klaranlage (auch Klarwasser genannt) ist technisch leichter zu
|6sen und fir Grolwarmepumpen zur Fernwarmeversorgung interessant, da alle Abwasser die einer
Klaranlage aus verschiedenen Sammlerkanalen zuflieRen an einer Stelle gebiindelt wieder aus der Klar-
anlage herausflieSen. Es handelt sich somit um den hochstmoglichen Volumenstrom. Das geklarte Ab-
wasser bietet durch den hohen Volumenstrom sowie geringere Einschrankungen der thermischen Ab-
kiihlung (keine Ricksicht auf Klar-Bakterienprozesse notig) das grofRte Leistungspotenzial. Da es sich

um Klarwasser handelt, bildet sich weniger Biofilm auf dem Warmetauscher.

Das lokale Kldarwerk befindet sich im Stid-Osten Kriftels. Dieses bietet aufgrund seiner Lage sowie der
technischen Rahmenbedingungen ein vielversprechendes Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme.
Hierbei konnte die Warme bereits im Kanalnetz oder nach Reinigung am Kldranlagenabfluss entnom-

men werden.

Die Warmegewinnung aus dem bereits gereinigten Abwasser hat mehrere Vorteile: statt teurer und
wartungsintensiver Abwasserwarmetauscher kdnnen einfache Plattenwarmetauscher verwendet wer-
den. Zudem entsteht keine Leistungsminderung durch Biofilmbildung auf den Warmetauschern. Im
Gegensatz zur Nutzung am Zulauf der Kldranlage gibt es am Ablauf keine betrieblichen Einschrankun-
gen hinsichtlich des Warmeentzugs, da der Anlagenbetrieb nicht beeintrachtigt wird. Die beschriebene
Klaranlage befindet sich inmitten des Gewerbegebiets Kriftel Ost, was mdgliche Synergien bei hohen

Warmebedarfen ergeben kann (Abbildung 23).
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Abbildung 23: Luftbild der Lage des Kldrwerks Kriftel

Die folgenden technischen Eckdaten unterstreichen das signifikante Warmepotenzial des Klarwerks.
Abbildung 24 zeigt die Abwassertemperatur zwischen November und Marz und die Durchflussmenge
pro Tag. Aus den Daten ergibt sich ein Auslegungsvolumenstrom von 200 m3/h bei einer minimalen
Temperatur von 8 °C und stellt damit eine kontinuierliche und verlassliche Warmequelle dar. Aus dem
Auslegungsvolumenstrom ergibt sich eine Quellleistung von 0,7 MW. Eine potenziell eingesetzte Was-
ser-Wasser-Warmepumpe kann eine Jahresarbeitszahl von 4 erreichen, was auf eine hohe Effizienz
und ein glinstiges Verhaltnis von eingesetzter Strommenge zur erzeugten Nutzwarme hinweist. Mit
dieser JAZ von 4 ergibt sich eine Heizleistung der Warmepumpe von 0,933 MW. Diese Warmepumpe

kdnnte bei prognostizierten 8400 Vollbenutzungsstunden 7,84 GWh/a produzieren.

Zusatzlich stehen in ca. 5200 Vollbenutzungsstunden/a héhere Volumenstréme von bis zu 400 m3/h
zur Verfiigung, also 200 m3/h zusatzlich. Daraus ergibt sich eine zusatzliche Quellleistung von 0,7 MW
und eine zusatzliche Heizleistung der Warmepumpe von 0,933 MW. Mit den prognostizierten 5200
Vollbenutzungsstunden ergibt sich ein zusatzliches Potenzial von 4,85 GWh/a. Die thermische Leistung
der Warmepumpe wiirde dann bei 1,87 MW liegen, womit sich auch grolRere Netzsegmente versorgen
lassen. Bei Vollausschépfung der Potenziale ergibt sich eine jahrlich nutzbare Warmemenge von
12,69 GWh, die direkt in ein mogliches Warmenetz eingespeist werden kann. Damit kdnnten etwa

16 % des gesamten Warmebedarfs im Untersuchungsgebiet Kriftel gedeckt werden.
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Abbildung 24: Abwassertemperatur und Durchfluss der Kldranlage Kriftel
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Derzeit wird an der Kldranlage ein Faulgas-BHKW (Blockheizkraftwerk) zur Stromproduktion betrieben.
Aktuell wird die tiberschiissige Warme im Klarprozess genutzt. Das bereits vorhandenen BHKW kénnte
theoretisch auch an das mogliche Warmenetz angeschlossen werden und 0,43 GWh/a Warme beisteu-

ern.

Alternativ kann die Warmegewinnung statt, wie bisher beschrieben am Klaranlagenauslauf, auch aus
dem bereits vorhandenen Kanalnetz in Kriftel erfolgen (siehe Abbildung 25). Dies hat grundsatzlich den
Vorteil, dass die Warme nicht von der Klaranlage zuriick in die Warmesenken transportiert werden
miusste, was hohe Installationskosten und Warmeverluste mit sich bringen wiirde. Nachteilig sind je-
doch die geringe Warmeleistung, hohe Kosten der Warmetauscher sowie ein erhohter Genehmigungs-
aufwand. Ebenfalls kénnte das Warmepotenzial des Faulgas-BHKWs mit dieser Variante nicht genutzt
werden. In Kriftel liegt die Kldaranlage nicht abseits von Warmeabnehmern, sondern inmitten des Ge-
werbegebiets, was eine Entnahme aus dem Kanalnetz noch weniger sinnvoll erscheinen lasst. In Abbil-
dung 26 werden dennoch die unterschiedlichen Warmeentnahmeoptionen verglichen — und auch hie-
raus ist erkennbar, dass die Warmeentnahme beim Klaranlagenauslauf erhebliche Vorteile mit sich
bringt. Nichtsdestotrotz konnte das Potenzial der Warmeentnahme aus dem Abwasserkanalnetz in Zu-

kunft genauer bewertet werden.

Krifteler Dreieck
. 1.3,
Hofheim am ke

Taunus

Brunnpnwt

Legende
Klaranlage

Netz <DN600
Netz <DN1.000

Netz >DN1.000

N

Abbildung 25: Kanalnetz Kriftel
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Abbildung 26: Vergleich der unterschiedlichen Optionen zur Wédrmeentnahme am Standort Kriftel

5.2.3 Solarthermie

In vielen Warmenetzsystemen kann Solarthermie in Abhangigkeit regionaler Gegebenheiten ein pas-
sender Baustein fir die zuklnftige Warmeerzeugung sein. Typischerweise werden dabei Flachkollekt-
oren oder Vakuum-Réhrenkollektoren zur Gewinnung der Warme eingesetzt. Die glinstigeren Flach-
kollektoren weisen i.d.R. mit jahrlich 340 — 450 kWh/m? Bruttokollektorflache niedrigere spezifische
Warmeertrage gegeniiber den kostenintensiveren Vakuum-Réhrenkollektoren mit jahrlich 400 -
540 kWh/m? auf.

In Kombination mit weiteren Erzeugeranlagen kénnen Solarthermie-Anlagen auch in den Ricklauf ei-
nes Netzes einspeisen, was eine flexible Einspeisefahrweise in Vor- oder Riicklauf je nach Jahreszeit
ermoglicht. Die Kombination mit Speichertechnologien erganzt die Einsatzmoglichkeiten von Solar-
thermieanlagen fiir Fernwarmenetze. Zusammenfassend bieten sich folgende Vor- und Nachteile fir

die Warmeerzeugung mittels solarthermischer Anlagen:
Vorteile

e Solarthermieanlagen sind integrierbar in bestehende Strukturen
e Ressourcenschonend
e Preisstabilitat und niedrige Energiekosten

o Hohe Effektivitat bei zuklinftig prognostizierten, niedrigen Warmenetztemperaturen

Nachteile
e Saisonale Erzeugung (hauptsachlich Sommer)
e Flachenintensivitat

e Flachenkonkurrenz (Landwirtschaft, Photovoltaik (PV)-Anlagen)
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Da Solarthermie und Photovoltaik um dieselben Flachen konkurrieren, sollte bei jeder Flache abgewo-
gen werden welche Form der Energie an dem Standort wertvoller ist. Es kann sinnvoll sein, Flachen in
der Ndhe bestehender und zukiinftiger Fernwarmenetze der Solarthermie vorzuhalten, da die Entfer-
nung zum Fernwarmenetz ein treibender Kostenfaktor fir solarthermische Anlagen darstellt. Fir die
Abschatzung des gesamten solarthermischen Potenzials kommen hier die Dachflachen innerhalb des
Gemeindegebiets in Betracht, wahrend in Kapitel 5.2.4 auch eine Betrachtung von Freiflachen unter-
sucht wird. Zusatzlich kann durch Anbindung an das Warmenetz auf Frostschutzmittel oder externe
Warmeerzeuger verzichtet werden. Die Warmemenge zum Schutz vor Gefrieren betragt rund 1 % der

jahrlich bereitgestellten Warmemenge und kann aus dem Netz bereitgestellt werden.

Als Grundlage fir die nutzbaren Gesamtdachflachen dienten die Daten des Solarkatasters [10]. In Ab-

bildung 27 sind die in Kriftel geeigneten Dachflachen fiir Solarthermie in orange dargestellt.
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Abbildung 27: Geeignete Dachfldchen fiir Solarthermie in Kriftel [10]
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Nach Angaben des Solarkatasters Hessen werden fiir Kriftel rund 41 ha Dachflache als geeignet einge-
stuft. Geeignete Dachflachenbereiche verfligen lber eine Strahlungsenergie von 800 Kilowattstunden
pro m?2 pro Jahr. Fur die Nutzung thermischer Anlagen wurde bei geneigten Dichern eine Mindestfla-
chengroRe von 5 m? zugrunde gelegt. Flachdidcher missen bei Aufstianderung der Module mindestens
12,5 m? fur die Solarthermie-Nutzung aufweisen Daraus ergeben sich die im Folgenden dargestellten
Warmemengenpotenziale. Bei einer 10 %-igen Dachflachennutzung kénnten bis zu 5 GWh/a Warme
erzeugt werden. Als Quelle fur den spezifischen Warmeertrag wurde der AGFW Praxisleitfaden Solar-

thermie [11] genutzt.

Annahmen und Berechnungsgrundlagen

Flachenberechnung Dachflachen

Geeignete Dachfléchen 410.356 m*
Aufstellungsfaktor 25%
Daraus folgende Bruttokollektorflache: 102.589 m?

Energiepotenzial

Bei 100% Bei 10%

S AR e Dachflachennutzung Dachflachennutzung

Flachkollektoren - Basis 410 kWh/a gm Brutto 42 GWh/a 4 GWh/a
Roéhrenkollektoren - Basis 456 kWh/a gm Brutto 47 GWh/a 5 GWh/a

Tabelle 3: Mégliche Energiemengen fiir Dachflidchensolarthermie in Kriftel [11]

Generell eignet sich Dachflachensolarthermie vor allem fiir die Einzelversorgung von Gebauden in der
warmen Jahreszeit. Fir die Einspeisung in ein Warmenetz ergeben sich hohe Investitionskosten (An-
lage plus Fernwadrmeanschluss) und ein nur kaum zu bewaltigender Steuerungsaufwand der Anlagen
fir den Netzbetrieb. Im Unterschied dazu ist die Einspeisung von PV-Strom einfacher: die Investitionen
sind geringer, da ein Stromanschluss in der Regel bereits existiert. Im Kontext der Warmeversorgung
stellt sich die Frage zwischen Einzelversorgung oder Fernwarmeanschluss. Beides zu realisieren ware
nicht wirtschaftlich. Aufgrund ihrer nur saisonalen Verfiigbarkeit im Sommer ist die Solarthermie als
Versorgungsoption in Kriftel nicht zu priorisieren. Dennoch handelt es sich sowohl um ein theoreti-

sches als auch technisches Potenzial.

5.2.4 Potenziale aus Freiflachen

Ein verbreiteter Ansatz in der Warmeplanung ist die Analyse verfligbarer Freiflachen zur Abschatzung
potenzieller Energieertrage. Fir strategische Entscheidungen greift dies jedoch oft zu kurz, insbeson-
dere dann, wenn unklar bleibt, ob die Ertrdge den Warmebedarf vor Ort decken kdnnten. In dieser
Analyse wurde daher ein anderer Weg gewahlt: Ausgangspunkt ist nicht die Flache, sondern der jahr-
liche Warmebedarf in der Gemeinde. Fir jede betrachtete Technologie (PV-Anlagen + Warmepumpe,
Solarthermieanlagen, Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren) wurde ermittelt, welche Freiflache
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notwendig ware, um die Gemeinde vollstandig und allein mit dieser Technologie zentral zu versorgen.
Auf diese Weise lassen sich drei zentrale Fragen beantworten: Wie hoch ist der Flachenbedarf, um ein
Gebiet monotechnologisch zu versorgen? Welche Technologien erfordern besonders viel Flache? Und:
Stehen in der Gemeinde Uberhaupt potenziell geeignete Flachen in dieser GréBenordnung zur Verfi-
gung? Diese methodische Umkehrung, vom Bedarf zur Flache, schafft ein besseres Verstandnis fiir die

GroéRenordnungen, die bei konkreten Projektplanungen zu beriicksichtigen sind.

Gleichzeitig ist zu betonen, dass zentrale Versorgungslésungen mit nur einer einzelnen Technologie in
den allermeisten Fallen weder technisch noch wirtschaftlich realisierbar sind. Die klimaneutrale War-
meversorgung stellt komplexe Anforderungen: Erzeugung und Verbrauch verlaufen teilweise zeitlich
unterschiedlich, verschiedene Technologien haben spezifische Einschrankungen wie beispielsweise
wetterabhangige Ertrdge bei Solarthermie. Auch technische Risiken wie Pumpenausfille, saisonale
Schwankungen oder hohe Investitionskosten sprechen gegen eine einseitige Ausrichtung. Reine Mo-
notechnologiekonzepte sind daher nicht das Ziel dieser Analyse. Vielmehr soll die Flachenanalyse ei-
nen Beitrag zur strategischen Planung leisten, indem sie eine grobe Orientierung dariiber bietet, wel-
che GroBenordnungen an Flache notwendig waren, um die Gemeinde theoretisch vollstandig tber je-
weils eine Technologie zu versorgen. Die Auswertung dient somit nicht als Empfehlung fir konkrete

Projekte, sondern als Werkzeug zur Veranschaulichung und Priorisierung.

Fir die Flachenabschatzung wurden idealisierte technische Werte angesetzt. Bei Photovoltaik in Kom-
bination mit Luft-Wasser-Warmepumpen wurde eine spezifische Leistung pro Flache von 1.000 kW/ha
sowie 1.000 Volllaststunden fiir die PV-Anlagen und ein JAZ von 3 flr die Warmepumpe angenommen.
Fir Solarthermie mit Vakuumrdhrenkollektoren wurde ein spezifischer Warmeertrag von
456 kWh/m?a bei einem Flichennutzungsgrad von 50 % unterstellt. Geothermische Erdwarmesonden
wurden mit einer Entzugsleistung von 40 W/m Bohrtiefe, einer durchschnittlichen Tiefe von 95 m, ei-
nem Bohrabstand von 7 m sowie 2.500 Volllaststunden und 90 % Flachennutzung kalkuliert. Fir Erd-
kollektoren wurde eine Entzugsleistung von 20 W/m? bei 2.500 Volllaststunden und 90 % Flachennut-
zung angesetzt. Nicht bericksichtigt wurden Warmeverluste in Verteilnetzen, Speicherverluste, be-

triebliche Einschrdankungen, infrastrukturelle Anforderungen oder Flachenkonflikte.

Die Ergebnisse der Flaichenabschatzung werden in Tabelle 4 dargestellt. Fiir die Gemeinde ist ersicht-
lich, wie viele FulRballfelder rechnerisch notwendig waren, um den jeweiligen Warmebedarf vollstan-
dig Uber eine einzelne Technologie zentral zu decken. Um die teils sehr groBen Flachenbedarfe besser
greifbar zu machen, wurden alle Angaben in die anschauliche Einheit ,FuRballfeld“ umgerechnet (1
Feld = 7.140 m?). Diese MaRzahl ist im kommunalen Kontext leicht vermittelbar und erleichtert insbe-

sondere die Diskussion mit politischen Gremien und Offentlichkeit.
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Warmebedarf (Nutzenergie) 78,7 GWh/a

PV-Anlagen

(fir Luftwdrmepumpe) 37 0,26

Solarthermie
(Vakuum-Rohrenkollektoren)

Erdwarmelollektoren 245 1,75
Gesamtflache
Gemeindegebiet eRL 7

Hinweis: FuRballfeld = 7.140 m?2 = 0,00714 km?

48 0,34

Tabelle 4: Theoretisch notwendiger Flichenbedarf zur monotechnologischen Wérmeversorgung

Die Bewertung der Technologien zeigt: PV + Warmepumpe ist flichenbezogen am effizientesten, stofSt
aber in der kalten Jahreszeit an Grenzen, da der Stromertrag im Winter deutlich sinkt. Solarthermie
kann in Ubergangszeiten stabile Ertrage liefern, benétigt aber mehr Fliche und ist ebenfalls saisonal
eingeschrankt. Erdwarmesonden liefern ganzjahrig konstant Energie, sind jedoch teuer und genehmi-
gungspflichtig. Erdwarmekollektoren schlieRlich haben den mit Abstand hoéchsten Flachenbedarf und
sind nur unter sehr glinstigen Voraussetzungen liberhaupt umsetzbar. Diese Analyse macht die Gro-
Renordnungen greifbar und zeigt klar auf, welche Optionen in Kriftel realistisch sind. Insgesamt zeigt
sich fiir Kriftel: Der Flachenbedarf fiir zentrale Versorgungslosungen auf Basis von Freiflachen ist tech-
nologietbergreifend sehr hoch. Die Ergebnisse liefern deshalb keine direkte Handlungsanweisung,
aber eine wichtige Grundlage fiir die weitere Planung: Freiflachen kénnen in Einzelféllen sinnvoll er-

ganzt werden, bilden aber keine tragfahige Basis fiir eine zentrale Warmeversorgung.

5.2.5 Abwarme aus Industrie, Gewerbe bzw. 6ffentlichen Liegenschaften

Unvermeidbare Abwarme, die oft als ein unerwiinschtes Nebenprodukt verschiedener industrieller
Prozesse betrachtet wird, kann einen bedeutenden Beitrag zur Warmewende leisten. Durch effiziente
Nutzungstechnologien kann diese Abwarme vor allem in Warmenetzen in nutzbare Energie umgewan-
delt werden. In Abhdngigkeit des Warmetragermediums und des Temperaturniveaus der anfallenden
Abwdarme kann diese ohne weiteres direkt in ein Warmenetz eingespeist oder liber eine hocheffiziente
Warmepumpe fiir ein Warmenetz nutzbar gemacht werden. Auch eine Direktnutzung in Abwdrme ver-
ursachenden Unternehmen ist moglich. Diese Praxis reduziert nicht nur den Energiebedarf und die
damit verbundenen Kosten, sondern verringert auch die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und
mindert somit den CO,-AusstoR. Die Integration von Abwarme in die Energieversorgung tragt daher
nicht nur zur Verbesserung der Energieeffizienz bei, sondern unterstiitzt auch die Ziele der Warme-

wende in Kriftel, indem sie einen nachhaltigen Weg zur Warmebereitstellung bietet.
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Seit Inkrafttreten des Energieeffizienzgesetzes (EnEfG) am 18. November 2023 und dem Start der bun-
desweiten Plattform fir Abwarme Anfang 2025 wird der Zugang zu Informationen (ber industrielle
Abwdrmepotenziale deutlich verbessert. Die Plattform — betrieben durch die Bundesstelle fiir Energie-
effizienz (BfEE) im Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) — ermoglicht erstmals einen

deutschlandweiten Uberblick iiber gewerbliche Abwirmequellen. Grundlage ist § 17 Abs. 2 EnEfG.

Unternehmen mit einem jahrlichen Gesamtenergiebedarf von mehr als 2,5 GWh sind verpflichtet, ihre
Abwirmemengen auf der Plattform zu melden und sowohl regelmiRig als auch bei Anderungen un-
verzlglich zu aktualisieren (§ 20 Abs. 4 EnEfG). Nach Aussetzung der urspriinglichen Frist erfolgte die

erste verpflichtende Meldung nun zum 1. Januar 2025.

Ziel der Plattform ist es, industrielle Abwarme leichter fiir lokale Projekte nutzbar zu machen und so
zur Steigerung der Energieeffizienz sowie zum Erreichen der nationalen Klimaziele beizutragen. Danach

missen folgende Informationen Gbermittelt werden (Abbildung 28).

Eﬂ 1. Name des Unternehmens,
LS i .?L 3. die jahrliche Warmemenge und maximale thermische Leistung,

x 5. die vorhandenen Maglichkeiten zur Regelung von Temperatur, Druck und Einspeisung,

Abbildung 28: Inhalte der Plattform fiir Abwdrme nach Energieeffizienzgesetz

Der Gemeinde Kriftel und zukiinftigen Warmenetzbetreibern wird angeraten, neben der vorliegenden
Analyse die Plattform fiir Abwarme zu Koordination und zur Kontaktaufnahme mit potenziellen Ab-

warmelieferanten zu nutzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde die Plattform fiir Abwarme des Bundes ausgewer-
tet, die auf Basis des Energieeffizienzgesetzes potenzielle industrielle Abwarmequellen erfasst. Fiir das
Untersuchungsgebiet konnte dabei kein relevantes Abwarmepotenzial identifiziert werden. Auch die
erganzende Auswertung des Warmeatlas Hessen bestatigt diese Einschatzung: Es liegen keine bekann-
ten industriellen oder gewerblichen Abwarmequellen mit nutzbarem Temperaturniveau oder ausrei-

chender Verfligbarkeit im Untersuchungsgebiet vor.

Daraus ergibt sich, dass aktuell kein nutzbares Abwarmepotenzial fiir die kommunale Warmeversor-
gung zur Verfligung steht. Die Integration industrieller Abwarme in zukiinftige Warmenetze kann somit
auf absehbare Zeit nicht als realistische Option betrachtet werden. Sollte sich die Industriestruktur in
Zukunft verandern oder sich neue Betriebe mit gréBeren Mengen an Abwarme ansiedeln, ware eine

erneute Prifung im Rahmen eines fortgeschriebenen Warmeplans sinnvoll.
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5.2.6 Biomasse

Im Kontext der erneuerbaren Energien versteht man unter Biomasse alle organischen Stoffe, die fiir
die Energiegewinnung genutzt werden kdnnen. Diese kdnnen aus der Land- und Forstwirtschaft sowie
aus der Abfallwirtschaft (Gewerbe, Kommune, private Haushalte) stammen. Biomasse ist gespeicherte
Sonnenenergie in Form von Energiepflanzen, Holz oder Reststoffen wie etwa Stroh, Biomiill oder Giille.
Bioenergie ist unter den Erneuerbaren Energietragern der ,Alleskonner”: Sowohl Strom, Warme als
auch Treibstoffe kdnnen aus fester, flissiger und gasformiger Biomasse gewonnen werden. Da Bio-
masse speicherbar und flexibel einsetzbar ist, kann ihr eine bedeutende Rolle bei der Warmeversor-
gung auf Basis Erneuerbarer Energien zukommen. Besonders im Winter, wo viele der anderen Um-

weltquellen nicht zur Verfiigung stehen, kann die Biomasse sinnvoll eingesetzt werden.

Feste Biomasse in holzartiger Form wird meist in Biomasseheizkesseln verfeuert. Anderweitige feste
und flissige Biomassen z.B. auf pflanzlicher oder tierischer Basis (Maissilage, Grassilage, Rindergiille,
HUhnermist etc.) werden zu gasférmiger Biomasse umgewandelt, wozu Biogasanlagen bendtigt wer-
den. Diese lasst sich in Blockheizkraftwerken (KWK-Anlage) zur Strom- und Warmeproduktion verwen-
den oder in Biogaskesseln zur reinen Warmeproduktion. Letztere sind vor allem zur Deckung von Spit-
zenlasten in Warmenetzen von hoher Bedeutung. Alternativ kann Biogas in einem chemischen Prozess

zu sog. Biomethan veredelt werden, welches sich in bestehende Gasnetze einspeisen lasst.

In den letzten Jahren ist die Diskussion liber den Einsatz von Biomasse als erneuerbare Energien und
nachhaltige Warmequellen immer prasenter geworden. Biomasse wird dabei oft als vielversprechende
Alternative zu fossilen Brennstoffen vor allem im landlichen Raum mit einer hohen Biomasseverfiig-
barkeit gepriesen. Jedoch ist der Einsatz von fester Biomasse im innerstadtischen Bereich nicht frei von
Kritik und Herausforderungen. Diese Kritikpunkte sollen zunachst aufgefiihrt werden, bevor der Einsatz

von Biomasse in der Warmeversorgung von Kriftel diskutiert wird.

Luftverschmutzung und Gesundheitsrisiken: Biomasseanlagen, insbesondere Holzfeuerungen, setzen
bei der Verbrennung Partikel und Schadstoffe frei, die die Luftqualitat in stadtischen Gebieten beein-
trachtigen kénnen. Feinstaub, Kohlenmonoxid und fliichtige organische Verbindungen kénnen zu
Atemwegsproblemen, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und anderen Gesundheitsproblemen fihren. Be-
sonders fiir Menschen mit Atemwegs- oder Herzproblemen kénnen diese Emissionen schwerwiegende

Folgen haben.

Larm- und Geruchsbelastigung: Biomasseanlagen kénnen auch zu Larm- und Geruchsbelastigungen
flhren, die das Wohlbefinden und die Lebensqualitdt der Anwohner beeintrachtigen. Der Betrieb von
Biomasseanlagen kann zu kontinuierlichem Larm durch den Betrieb von Maschinen und Geblasen so-
wie zu unangenehmen Gerilichen durch die Verbrennung von Biomasse fiihren. Eine Aufstellung in der
Nahe zu dichtbesiedelten Gebieten sollte gerade bei Holzfeuerung vermieden werden oder zumindest
darauf geachtet werden, dass die Hauptwindrichtung vor Ort die Rauchgase von den Gebieten weg-

tragt.

Platzbedarf und Logistik: Der Einsatz von Biomasseanlagen erfordert oft betrdchtliche Mengen an

Platz fur die Lagerung von Brennstoffen wie Holzpellets oder Hackschnitzel. In stadtischen Gebieten,
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wo der Raum bereits begrenzt ist, kann dies zu Herausforderungen flihren. Zusatzlich erfordern der
Transport und die Logistik der Biomasse einen regelmaRigen Zustrom von Fahrzeugen, was den Ver-
kehr und die Belastung der StraReninfrastruktur erhéhen kann. Werkhofe von Stadtwerken sind haufig

eine gute Maoglichkeit zur Aufstellung.

Konkurrenz zu anderen Nutzungen: Die Nutzung von Biomasse als Brennstoff kann auch mit anderen
wichtigen stadtischen Nutzungen konkurrieren, wie beispielsweise der Nutzung von Biomasse als Roh-
stoff fur die Lebensmittelproduktion oder die biologische Vielfalt. Die intensive Nutzung von Biomasse
flir energetische Zwecke kann zu Konflikten mit der Nahrungsmittelproduktion oder der Erhaltung von

Okosystemen fiihren.

Abbildung 29 vergleicht, wie flachenintensiv verschiedene Warmequellen sind. Biomasse bendtigt
zwar mehr Flache als andere potenzielle Warmequellen, erméglicht jedoch — standortabhédngig — die
Nutzung von Ressourcen, die andernfalls ungenutzt bleiben wiirden. Die Abbildung verdeutlicht zu-
dem, in welcher GroRenordnung der Warmebedarf durch eine systematische Sanierung des Geb&ude-

standes reduziert werden kann.

Ao@ @@ ﬁ » Niederlistingen

Fléchenintensitét je Technologiepfad

unsanierter Gebdudebestand
'.':":,3 sanierter Gebdudebestand (EH 55)

&2 Holz 418 ha / 167 ha
b 4 Biogas 75 ha / 30 ha

Wasserstoff
ﬁ-—) (Windstrom) 11 ha / 4 ha

&«- Erhobung (KEEA]

a2 Solarthermie 8 ha / 3 ha

@ Wdrmepumpe
G5B by Strom) 5ha /1.1 ha

o= Wdidrmepumpe
481 (Windstrom) 4ha /0.8 ha

Fléiche des Quartiers: 38 ha E J

Abbildung 29: Fldchenintensitdt verschiedener (nachhaltiger) Wdrmeenergiequellen (exemplarisch) [12]
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Feste Biomasse

In Kriftel fallen verschiedene feste Biomassen an, welche aktuell ein gesamtes Potenzial von 2,75
GWh/a bereitstellen konnten. Dadurch kénnten ca. 3,5 % des Warmebedarfs in Kriftel gedeckt werden.
Diese Biomasse wird allerdings bereits groStenteils thermisch verwertet, weshalb eine Nutzung dieser
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung einer Wirtschaftlichkeitspriifung obliegt. Eine genauere

Darstellung der Potenziale ist in Tabelle 5 zu sehen.

. - Derzeitige Potenzielle

Material Verfigbare Menge Verwendung Wsrmemenge*
Hackselmgterlal vom 700 — 1000 m*/= Thermische 0.42 - 1GWh/a
Baumschnitt Verwertung
S1.:.ammho|z von 300 = 500 mé/s Thermische 0.45 - 1GWh/a

ﬁ Baumen Verwertung
GrOnschnitt (Rasen,

i Laub, Astschnitt, 1.000 - 1.500 m3/a Kompostierung 0,25 -0,75 GWh/a

Wourzelmasse)

*abhangig von: Holzart, Zerkleinerungsart, Schittdichte, Feuchtigkeit

Tabelle 5: Ubersicht Verfiigbarkeiten und Potenziale der festen Biomasse in Kriftel

Biogas

Die Karte in Abbildung 30 zeigt das theoretische Biomassepotenzial aus land- und forstwirtschaftlich
genutzten Flachen in Kriftel. Grundlage der Berechnung ist eine modellhafte energetische Verwertung
in einer fiktiven Biogasanlage mit einem angenommenen thermischen Wirkungsgrad von 60 %. Dabei
wird unterstellt, dass nur ein begrenzter Anteil der Flachen fir Energiepflanzen zur Verfligung steht,
um Nutzungskonflikte mit der Nahrungsmittelproduktion und 6kologischen Flachen zu vermeiden.
Auch Aspekte wie Bodenschutz, Biodiversitat und Fruchtfolgen wurden in der Potenzialabschatzung
beriicksichtigt. Errechnet wurde ein potenzieller Biogasertrag von 1.329.000 m3/h, was ein Warmepo-
tenzial von 7,6 GWh/a ergibt.

Damit lieRen sich rein rechnerisch etwa 9,6 % des jahrlichen Warmebedarfs der Gemeinde Kriftel ab-
decken. Das Potenzial ist trotz seiner theoretischen GroRe limitiert, da sowohl die wirtschaftliche Ver-
flgbarkeit der Biomasse als auch die Kapazitaten der bestehenden Anlagen zur thermischen Verwer-

tung der Biomasse begrenzende Faktoren darstellen.

Das praktische Biomassepotenzial in Kriftel ist begrenzt, da im betrachteten Gebiet derzeit keine ge-
eignete Biogasanlage oder grofStechnische Biomassenutzung vorhanden ist. Auch logistische Faktoren
wie Transportaufwand, Lagerung und saisonale Verfligbarkeit spielen eine Rolle bei der realen Nutz-

barkeit dieses Potenzials.
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Biomassepotenzial - Warme ki Patenzizl <= 9 MWhha > 9 MWhiha

Abbildung 30: theoretisches Biogaspotenzial aus land- und forstwirtschaftlich genutzten Fldchen [3]

5.2.7 GroRRwarmespeicher

Warmespeicher kommen in einem GrofSteil von Warmesystemen zum Einsatz. Sie ermoglichen die ef-
fiziente Nutzung und Verteilung von Warme, indem sie zeitliche Diskrepanzen zwischen Warmepro-
duktion und -verbrauch ausgleichen. Wahrend in heutigen Systemen haufig Pufferspeicher genutzt
werden, um Spitzenlasten in der Warme zu decken und einen technisch und ékonomisch sinnvollen
Anlagenbetrieb zu gewahrleisten, kénnen in Zukunft groRere und sogar saisonale Speicher relevant
werden. Besonders bei der Integration erneuerbarer Energiequellen wie Solarthermie oder verschie-
dene Umweltwarmequellen sind Warmespeicher unverzichtbar, da diese Energiequellen oft unregel-
maRig verflgbar sind und teilweise eine saisonale Speicherung erfordern. Durch die Speicherung tber-
schissiger Warme wahrend Zeiten geringer Nachfrage und deren Abgabe bei Spitzenlasten kénnen
Warmenetze stabil und wirtschaftlich betrieben werden. Die wirtschaftliche Komponente ergibt sich
vor allem in Zeiten dynamischer Strompreise fir (GroB-)Warmepumpen. Bei geringen Strompreisen
kénnen die Warmepumpen Warme vorproduzieren, welche zunachst gespeichert und in Zeiten hohe-
rer Strompreise im Warmenetz verteilt wird, wahrenddessen die Warmepumpen ausgeschaltet blei-
ben kdnnen. Dies tragt nicht nur zur Reduktion von CO,-Emissionen bei (da glinstige Strompreise vor
allem bei Wind- und Solarstromtiberschiissen vorliegen), sondern fordert auch die Versorgungssicher-

heit und die Flexibilitdat im Umgang mit volatilen Energiequellen.
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Fur Kriftel lassen sich zwei zentrale Erkenntnisse festhalten:

e Aufgrund der ganzjahrigen Verfligbarkeit der Abwasserwdarme sowie der hohen Flachenkon-
kurrenz von Solarthermie zu PV werden saisonale Speicher aller Voraussicht nach nicht in War-
menetzsystemen zum Einsatz kommen.

e Hingegen sind groRe Pufferspeicher- und Regelspeicher in Warmenetzen mit einem grof3en
Anteil an Warmepumpen unerlasslich. Der Platzbedarf dieser Warmespeicher muss in der Pla-
nung der Warmenetzsysteme beriicksichtigt werden und die Gemeinde Kriftel muss den zu-

kiinftigen Infrastrukturbereitreiber bei der Suche nach geeigneten Flachen unterstiitzen.

5.2.8 Power-to-X (Windkraft & PV)

Power-to-X (PtX) bezeichnet Technologien bzw. Prozesse, die Gberschissige erneuerbare Energie —vor
allem aus Wind- und Solarstrom — in andere Energietrager oder Produkte umwandeln. Das ,X“ steht
dabei fur verschiedene Zielprodukte wie z. B. Warme (Power-to-Heat), Wasserstoff (Power-to-Hydro-
gen) oder andere synthetische Kraftstoffe (Power-to-Fuel). In diesem Kapitel wird die Moglichkeit zur
lokalen Durchfiihrung von Power-to-X-Prozessen aus Uberschussstrom erértert. Fiir eine zielgerichtete

Durchfiihrung von Power-to-X-Prozessen wird Uberschussstrom im Stromnetz benétigt.

4 3
oS MhmmmY = >
yﬂT o Power-to-Heat Warmfa etz Wirmekunde
=5 speicher
Schwankende
EE-Erzeugung Stromnetz Stromkunde

[
P2P/
Stromspeicher

PtG/Elektrolyse Methanisierung
CH,
v
Erdgasnetz Gasspeicher
[
v v v
Industrie Mobilitat Stromerzeugung [— -

= Il

Abbildung 31: Ubersicht verschiedener Power-to-X Prozesse

Bei der Umwandlung von Strom in gasférmige Energietrager, etwa im Rahmen von Power-to-Gas-Pro-
zessen, treten jedoch hohe Umwandlungsverluste auf — insbesondere bei der anschlieRenden Riick-
verstromung. Die Vorteile solcher Verfahren liegen allerdings in der vergleichsweise glinstigen und
langfristigen Speicherbarkeit der erzeugten Gase. Wahrend thermische Energie nur kurzfristig und un-
ter erheblichen Speicherverlusten (z. B. durch Abkiihlung, Isolation, Platzbedarf) gespeichert werden
kann, lassen sich Gase wie Wasserstoff oder Methan in bereits vorhandenen Gasspeichern oder -net-

zen langerfristig und saisonal puffern.
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Somit eroffnet Power-to-Gas das Potenzial, Sommerstromuiiberschiisse saisonal in den Winter zu ver-
schieben, um dort etwa zur Deckung von Heizbedarfen beizutragen. Power-to-Heat-Anwendungen
hingegen sind technisch einfacher und kostengiinstiger, stoRen jedoch an ihre Grenzen, wenn es um
Langzeitspeicherung geht. Ein zentrales Hemmnis fir die groBRtechnische Umsetzung von Power-to-
Gas sind die hohen Investitionskosten fiir Elektrolyseure, Speichertechnik und Verteilinfrastruktur so-

wie die derzeit noch fehlende Wirtschaftlichkeit ohne Férder- oder Anreizsysteme.

Die folgende Ubersicht zeigt die aktuell installierten Stromerzeugungsleistungen im Untersuchungsge-

biet Kriftel — aufgeschliisselt nach den wichtigsten Technologien:

e Photovoltaik: 6,4 MW
e  Windkraft: 0 MW
e Biomasse: 0,06 MW

Aus diesen Zahlen ergeben sich kaum relevante Stromiiberschiisse zur Durchfiihrung von Power-to-X

Prozessen (v. a. Wasserstoff).

Trotzdem stellen diese Verfahren eine, bisher nicht sinnvolle, aber je nach Entwicklung langfristig in-
teressante Option dar — insbesondere im Kontext zunehmender Stromiberschiisse und wachsender

Dekarbonisierungsanforderungen im Warmesektor.

5.2.9 Regionale Stoffkreisldufe (ohne biogene Abfille)

Die thermische Nutzung regionaler Stoffkreislaufe bietet grundsatzlich eine Moglichkeit, die Nachhal-
tigkeit und Effizienz der Warmeversorgung zu verbessern. Dabei werden lokale Ressourcen, z.B. orga-
nische Materialien, gezielt zur Warmeerzeugung eingesetzt. Die Erzeugung kann dabei in dedizierten
Millverbrennungsanlagen oder als Mitverbrennung in groBen fossilen Kraftwerken realisiert werden.
Neben einer Reduzierung der Abhdngigkeit von fossilen Brennstoffen kann die thermische Nutzung
regionaler Stoffkreislaufe auch zur Minimierung von Umweltbelastungen beitragen, indem sie die
Emissionen und den Ressourcenverbrauch verringern. Darliber hinaus starkt sie die regionale Wert-
schopfung, indem sie lokale Wirtschaftskreislaufe fordert und gegebenenfalls sogar Arbeitsplatze
schafft. Eine integrierte Nutzung regionaler Stoffkreislaufe in der Warmeplanung kann daher ein wich-
tiger Baustein auf dem Weg zu einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Energieversorgung sein. In Krif-
tel allerdings geht der Abfall direkt in den Besitz des Main-Taunus-Kreises Gber und auf dem Untersu-
chungsgebiet befindet sich derzeit keine Millverbrennungsanlage. Daher besteht kein technisch nutz-

bares Warmepotenzial aus lokaler thermischer Abfallbehandlung.
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6 Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete

Zunachst muss auf Grundlage der Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse die Einteilung
in verschiedene Teilgebiete mit zugehoriger Gebietskategorie vorgenommen werden. AnschlieRend
wird unter Berlcksichtigung spezifischer Annahmen fiir jede Kategorie eine Simulation der Entwick-
lung von Warmeversorgungsarten und Warmemengen fir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 vor-
genommen. Die Entwicklungen der verschiedenen Teilgebiete bis zum Jahr 2045 bilden in Summe

schlieBlich das Zielszenario.

Es ist erforderlich, sogenannte Eignungsgebiete zu bestimmen, in denen die Nutzung und der Betrieb
spezifischer Versorgungslosungen effizient und wirtschaftlich realisierbar erscheinen. Der §3 des War-
meplanungsgesetzes definiert verschiedene Warmeversorgungsarten, in die die bestimmten Teilge-

biete eingeteilt werden kénnen:

e Warmenetzgebiet
Teilgebiet, indem ein Warmenetz besteht oder das grundsatzlich fiir den Aufbau von Warme-
netzen geeignet ist und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher tGber das War-

menetz versorgt werden soll.

e Wasserstoffnetzgebiet

Teilgebiet, in dem der Aufbau eines Wasserstoffnetzes langfristig vorgesehen oder geplant ist.

e Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung
Teilgebiet, das nicht fiir eine Erschliefung mit Warme- oder Wasserstoffnetzen vorgesehen
ist. In diesen Bereichen erfolgt die Warmeerzeugung individuell fiir jedes Gebaude (z.B. mit-

tels Warmepumpe, Biomasse, etc.).

o Priifgebiet
Ein Teilgebiet, das nicht in eines der vorgenannten Gebietsarten eingeteilt werden soll, weil
die flr eine Einteilung erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder in
welchem ein erheblicher Anteil der ansdssigen Letztverbraucher durch leitungsgebunden gri-
nes Methan versorgt werden soll, in Einklang mit einem noch zu erstellendem Gasnetztrans-

formationsplan.

Die prazise Kategorisierung dieser Gebiete ermdoglicht eine zielgerichtete Planung und tragt dazu bei,
die Weichen fir eine nachhaltige, klimaneutrale Warmeversorgung zu stellen. Gerade Warmenetze
stellen eine zentrale Technologie fir die klimafreundliche Warmeversorgung der Zukunft dar. Sie er-
moglichen eine effiziente Verbindung zwischen Warmesenken und erneuerbaren Energiequellen,
wodurch eine leitungsgebundene und nachhaltige Versorgung gewahrleistet wird. Da der Ausbau sol-
cher Netze jedoch mit hohen Kosten sowie erheblichem Planungs-, ErschlieBungs- und Bauaufwand
verbunden ist, ist eine sorgfaltige Auswahl potenzieller Versorgungsgebiete von zentraler Bedeutung.

Diese Gebiete mussen in anschlieRenden Untersuchungen detailliert geprift werden.
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6.1 Einteilung der Teilgebiete

Bevor die eigentliche Einteilung vorgenommen werden kann, muss die Gemeinde als Planungsgebiet
zunachst in homogene Teilgebiete eingeteilt werden, welche sich fir eine der vorgestellten Versor-
gungsarten besonders eignen. Die Einteilung der Teilgebiete erfolgt in der Zusammenfassung von
raumlich zusammenhdngenden Gebauden mit dhnlichen energetischen Merkmalen unter Beriicksich-
tigung der vorhandenen Infrastruktur. Insgesamt wurden in Kriftel 4 Teilgebiete identifiziert. Drei da-
von sind in Abbildung 32 hervorgehoben. Das vierte Teilgebiet umfasst alle weiteren Bereiche von Krif-

tel.

““““

3
\A&

0

Abbildung 32: Teilgebiete in Kriftel

6.2 Einstufung der Teilgebiete

Laut §19 des WPG werden folgende Eignungsstufen fiir die vorgestellten Warmeversorgungsarten dif-

ferenziert:

. die Warmeversorgungsart ist fiir dieses Gebiet im Zieljahr sehr wahrscheinlich geeignet;

. die Warmeversorgungsart ist fiir dieses Gebiet im Zieljahr wahrscheinlich geeignet;

. die Warmeversorgungsart ist fir dieses Gebiet im Zieljahr wahrscheinlich ungeeignet;

. die Warmeversorgungsart ist fiir dieses Gebiet im Zieljahr sehr wahrscheinlich ungeeignet.
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Teilgebiet ,Gewerbegebiet Kriftel Ost”

Das Gewerbegebiet in Kriftel Ost weist eine hohe Warmeliniendichte von ca. 5.905,6 kWh/m bei einem
Warmebedarf (Nutzenergie) von 13,3 GWh/a. Aus der Potenzialanalyse geht auRerdem hervor, dass
direkt im Teilgebiet ein Abwarmepotenzial durch die Kldranlage vorhanden ist. Aufgrund dieser giins-
tigen Gegebenheiten wird die Warmenetzeignung des Gebiets als sehr wahrscheinlich geeignet ein-
gestuft. Gleichzeitig wird auch die Eignung fiir eine Einzelversorgung als sehr wahrscheinlich geeignet
eingeschitzt, da keine Einschriankungen durch Bebauungsdichte o.A. bekannt sind. Wie in Kapitel 3.4
bereits erlautert ist aktuell keine Perspektive fiir eine breite Wasserstoffnutzung fir Kriftel zu erken-
nen. Daher erfolgt fir dieses und alle weiteren Teilgebiete eine Einstufung fiir Wasserstoffnetze als

sehr wahrscheinlich ungeeignet.

Teilgebiet ,Kriftel SGd-West”

Im Hofheimer Siid-Osten soll nahe der Krifteler Grenze ein Warmenetz entstehen. Mit einem Warme-
bedarf von 1,6 GWh/a und einer Schule als mdglichen Ankerkunden wird die Warmenetzeignung als
wahrscheinlich geeignet eingeschatzt. Gleichzeitig ist das Gebiet sehr wahrscheinlich geeignet fiir
eine dezentrale Versorgung. Die Eignung fiir ein Wasserstoffnetz wird als sehr wahrscheinlich unge-

eignet eingestuft.

Teilgebiet ,,Ortskern”

Der Ortskern in Kriftel ist gepragt durch dltere Gebdude und eine dichtere Bebauung. Bei einem War-
mebedarf (Nutzenergie) von 7,4 GWh/a ergibt sich fur diesen Bereich eine hohe Warmeliniendichte
von ca. 4.566,8 kWh/m. Die Potenzialanalyse zeigte, dass im ndheren Bereich des Ortskerns jedoch
keine relevanten Potenziale vorhanden sind. Daher erfolgt die Einstufung zur Eignung fir ein Warme-
netz als wahrscheinlich ungeeignet. Aufgrund der dichten Bebauung im Ortskern kénnte es Einschran-
kungen bei der Eignung von dezentraler Versorgung geben, z.B. aufgrund von Gerauschemissionsgren-
zen fiir Warmepumpen. Das Gebiet wird als wahrscheinlich geeignet fiir dezentrale Versorgung ein-
gestuft. Wie in allen Teilgebieten wird die Wasserstoffnetzeignung als sehr wahrscheinlich ungeeignet

angesehen.

Alle weiteren Bereiche in Kriftel

In allen weiteren Bereichen Kriftels sind keine hohen Warmeliniendichten oder besonders relevante
Potenziale zur Errichtung eines Warmenetztes erkennbar. Die Warmenetzeignung wird als wahr-
scheinlich ungeeignet eingestuft. Gleichzeitig wird die Eignung zur dezentralen Versorgung als sehr
wahrscheinlich geeignet angesehen. Wie in allen Teilgebieten wird die Wasserstoffnetzeignung als

sehr wahrscheinlich ungeeignet eingeschatzt.
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Durch die Einstufungen der jeweiligen Teilgebiete ergibt sich folgendes Eignungsbild fir Kriftel (Abbil-
dung 33):

Waéamenetz Wasserstoffnetz Dezentrale Versorgung
\ p f { 5 .t
$ b
&
s .4 <+
4 \
S >
SRR S Hattérsheim o SR

am Main

am Main 7. am Main /
s y
£ > o A\ «

Sehr wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet ' - Wahrscheinlich ungeeignet . Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 33: Eignungsstufen der Teilgebiete

6.3 Einteilung in Eignungsgebiete

Auf Basis der Einstufungen der Teilgebiete hinsichtlich ihrer Warmenetz-, Wasserstoffnetz- und Einzel-

versorgungseignung, kann nun eine Einteilung in die genannten Eignungsgebiete erfolgen.

& N ®©

Einteilung Wirmeversorgung

Warmeversorgung aus als ,,Priifgebiet” mit Warmenetzen
Gasnetz

Thermische Netze

mit grinen Gasen (Wasserstoff) fur Warmenetze / grine Gase
(Ausbau- und Neubaugebiete)

Abbildung 34: Eignungsgebiete

68



Tabelle 6 stellt die Einstufung, die abschliefende Empfehlung zur Einteilung in ein Eignungsgebiet und

eine kurze Begriindung fir jedes Teilgebiet dar.

Gebiet

Gewerbege-

biet Kriftel
Ost

Kriftel
Ortskern

Kriftel
Stid-West

Alle weite-
ren Berei-
che

Warmenetz

Eignung

Sehr wahr-
scheinlich
geeignet

Wahr-
scheinlich
ungeeignet

Wahr-
scheinlich
geeignet

Wahr-
scheinlich
ungeeignet

Wasser-
stoffnetz
Eignung

Sehr wahr-
scheinlich
ungeeignet

Sehr wahr-
scheinlich
ungeeignet

Sehr wahr-
scheinlich
ungeeignet

Sehr wahr-
scheinlich
ungeeignet

Einzelver-
sorgung
Eignung

Sehr wahr-
scheinlich
geeignet

Wahr-
scheinlich
geeignet

Sehr wahr-
scheinlich
geeignet

Sehr wahr-
scheinlich
geeignet

AbschlieRende

E i, Begriindung

Vorhandenes Abwarme-
potenzial, hohe Warme-
dichte

Hohe Warmedichte, je-
doch keine relevanten Po-
tenziale und keine Anker-
kunden

Einzelversor-
gungsgebiet

Abhangigkeit zum War-
menetz Hofheim, An-
schlussmoglichkeit muss
noch geprift werden

Prifgebiet

Keine relevanten Potenzi-
ale, Eignung fur dezent-
rale Losungen

Einzelversor-
gungsgebiet

Tabelle 6: Bewertungsmatrix kiinftiger Wdrmeversorgunggebiete

Das Gewerbegebiet Kriftel-Ost wird als einziges Warmenetzeignungsgebiet bewertet. Dies ergibt sich

aufgrund des Potenzials durch die Kldranlage und die hohe Warmeliniendichte.

Das Teilgebiet Kriftel Stid-West wird als Priifgebiet bewertet, da der Warmenetzanschluss abhangig

von der Umsetzung des Warmenetzes in Hofheim ist und genauer gepriift werden muss.

Der Ortskern und alle weiteren Bereiche von Kriftel werden als Gebiete zur dezentralen Versorgung

bewertet, da sie fiir Einzelldsungen mind. als wahrscheinlich geeignet angesehen werden und keine

relevanten Potenziale fur diese Gebiete identifiziert werden konnten.
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Abbildung 35: Einteilung in Eignungsgebiete fiir Kriftel

6.4 Kostenprognose in Form von Warmevollkostenvergleich

Bevor die Warmeversorgungsoptionen auf Teilgebiete Gbertragen werden, zeigt ein modellhafter Voll-
kostenvergleich die wirtschaftlichen Unterschiede typischer Heiztechnologien aus Sicht privater Haus-
halte auf. Der Vergleich dient als Orientierungshilfe fir Birgerinnen und Birger sowie Entscheidungs-
tragerinnen und Entscheidungstrager und macht deutlich, welche Systeme kiinftig grundsatzlich rele-
vant und tragfahig sein kdnnen. Ziel ist es, auf Basis realistischer Durchschnittswerte die Vor- und
Nachteile gangiger Optionen nachvollziehbar gegeniiberzustellen, ohne dabei konkrete Angebote ab-
zubilden oder Aussagen zur Wirtschaftlichkeit im Einzelfall zu treffen. Die Darstellung versteht sich
ausdriicklich als beispielhafte Referenzsituation, die typische Kostenverhaltnisse und GréRenordnun-
gen veranschaulicht. In der Praxis konnen die tatsachlichen Kosten je nach Gebaudezustand, Standort

und individuellen Anforderungen deutlich abweichen.

Der Vergleich basiert auf einem typischen Einfamilienhaus im Bestand mit etwa 150 m? Wohnfldche.
Der zugrunde gelegte jihrliche Heizwarmebedarf betrdgt rund 115 kWh pro m?, was einem Gesamt-
bedarf von ca. 17.250 kWh pro Jahr entspricht. Der Haushaltsstromverbrauch wurde mit etwa 25
kWh/m?a (entspricht ca. 3.750 kWh jahrlich) angesetzt. Als Betrachtungszeitraum fir die wirtschaftli-
che Bewertung wurde ein Zeitraum von 15 Jahren gewahlt. Beriicksichtigt wurden neben den Investi-
tionskosten der jeweiligen Anlagen (einschlieflich typischer Hausanschlusskosten bei Fernwarme)
auch laufende Betriebs- und Wartungskosten sowie die jeweiligen Energiekosten. Bei Pelletkessel,
Warmepumpe und Nahwarme wurden gangige Fordermoglichkeiten pauschal beriicksichtigt. Darliber
hinaus wurde fir alle Varianten angenommen, dass eine PV-Anlage mit etwa 55 m? Dachflache zur
Eigenstromerzeugung installiert wird. Die zugrunde liegenden Preisannahmen orientieren sich an heu-
tigen, marktiblichen Durchschnittswerten. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden diese Preise (iber
den gesamten Betrachtungszeitraum konstant gehalten. Es handelt sich ausdricklich nicht um kon-
krete Angebote oder eine Prognose zukiinftiger Preisentwicklungen, sondern um eine beispielhafte

Abschatzung zur groben Orientierung.
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Abbildung 36 zeigt die durchschnittlichen jahrlichen ,Vollkosten” verschiedener Heizsysteme fiir das
beschriebene Beispielhaus. Dargestellt sind die Kostenbestandteile fiir Brennstoff- bzw. Warmekosten,
Stromkosten, Betriebs- bzw. Grundkosten sowie Kapitalkosten aus der Investition. Die beiden fossilen
Heizsysteme (Ol- und Gasbrennwert) sind durchgestrichen dargestellt, da sie im Rahmen der Klima-
schutzziele perspektivisch auslaufen und bei Neubau oder Heizungstausch kiinftig nur noch einge-
schrankt zuldssig sind. Sie dienen hier ausschlieBlich als heutiger Referenzmalistab. Gleichzeitig ist zu
beriicksichtigen, dass fossile Energietrager in besonderem MaRe von der Entwicklung der Weltmarkt-
preise und der CO,-Bepreisung abhangig sind und damit ein erhdhtes Risiko zukiinftiger Kostensteige-

rungen aufweisen, was im vorliegenden Vergleich mit konstanten Preisen noch nicht abgebildet ist.

Vollkostenvergleich mit moglichen zukunftsfihigen Energietragern

60006/
50006
4.000€(a
3.0006/a
20006/
1.000€fa

0€fa

Olbrennwert Gasbrennwert Pelletskessel Luft-Warmepumpe fossiler Heizkessel mit Marktgerechte
Solar + Holz und Fernwarme

Pufferspeicher
Brennstoff bzw. Warme Stromkosten M Betriebs- bzw. Grundkosten M Kapitalkosten

Abbildung 36: Beispielhafter Vollkostenvergleich der Heizoptionen

Die beispielhafte Auswertung verdeutlicht die unterschiedlichen Kostenstrukturen der zukunftsfahi-
gen Optionen: Bei der Luft-Warmepumpe fallen vergleichsweise hohe Anfangsinvestitionen an, die zu
hoheren Kapitalkosten fiihren. Dem stehen im Beispiel die niedrigsten laufenden Brennstoff- bzw.
Stromkosten und Betriebskosten gegeniiber. Die Fernwdrme weist geringere eigene Investitionen auf,
wahrend die jahrlichen Warmekosten hoher ausfallen, da Erzeugungs- und Netzkosten im Warmepreis
enthalten sind. Der Pelletkessel profitiert von im Vergleich zu Ol und Gas moderateren Brennstoffkos-
ten, erfordert jedoch einen héheren Wartungs- und Betriebsaufwand (z. B. Brennstofflagerung, Asche-
entsorgung), sodass sich die jahrlichen Gesamtkosten im Beispiel nicht durchgangig glinstiger darstel-

len als bei anderen erneuerbaren Optionen.

Der Vollkostenvergleich ist als vereinfachte Orientierung zu verstehen. Er zeigt grundlegende Kosten-
verhaltnisse zwischen typischen Heiztechnologien, ersetzt jedoch keine objektbezogene Wirtschaft-
lichkeitspriifung. Insbesondere die Frage, ob ein bestehendes Heizsystem weiterbetrieben oder auf ein
neues System umgestellt werden sollte, lasst sich nur auf Basis der individuellen Gebaudesituation,
der konkreten Energiepreise und -tarife, verfiigbarer Férdermittel, konkreter Angebote sowie einer

fachlichen Beratung vor Ort beantworten.
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7 Zielszenario und Entwicklungspfade

Das Zielszenario stellt den angestrebten Endzustand einer klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr
2045 dar. Zunachst muss auf Grundlage der Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse die
Einteilung in verschiedene Versorgungsgebiete vorgenommen werden. Gemall §17 WPG werden zur
Bestimmung des maRgeblichen Zielszenarios unterschiedliche jeweils zielkonforme Szenarien betrach-
tet, die insbesondere die voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs innerhalb des beplanten Ge-
biets sowie die Entwicklung der fir die Warmeversorgung erforderlichen Energieinfrastrukturen be-
riicksichtigen. Aus diesen Szenarien wird fiir das Planungsgebiet das mafigebliche Zielszenario unter
Darlegung der Grinde entwickelt. Anschliefend wird unter Berlicksichtigung spezifischer Annahmen
flr jedes Teilgebiet eine Simulation der Entwicklung von Warmeversorgungsarten und Warmemengen
fiir die Stltzjahre 2030, 2035 und 2040 vorgenommen, um somit den Entwicklungspfad zu bestimmen,

der zum Zielszenario fihren soll.

7.1 Ermittlung des Zielszenarios

Die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs ist eine der wichtigsten Ergebnisse des Zielszenarios. Es
ist unerlasslich, den Warmebedarf signifikant zu reduzieren, um eine realistische Chance zu haben, den

zukinftig anfallenden Warmebedarf erneuerbar decken zu kénnen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist der Einfluss der fortschreitenden Klimaerwarmung
auf den zukinftigen Raumwarmebedarf zu beriicksichtigen. Grundlage hierfir bilden die Projektionen
der Heizgradtage (Gradtagszahlen, jahrliche Summe der Differenz zwischen Heizgrenztemperatur, z.B.
15°C/18°C, und Tagesmitteltemperatur) in Deutschland, die nach anerkannten Energieszenarien [13]
von einer klimabedingten Reduktion der Heizgradtage um etwa 0,2 % pro Jahr ausgehen. Dies ent-
spricht einem Riickgang des witterungsabhdngigen Raumwarmebedarfs um rund 10 % bis Mitte der
2040er-Jahre im Vergleich zum klimatologischen Referenzzeitraum 1990-2010. Regionale Analysen
des Hessischen Landesamts fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) bestéatigen fir Mittelhes-
sen eine dhnliche GréRenordnung, da bis 2050 mit einer zusatzlichen mittleren Lufttemperaturerho-

hung von etwa 1 °C zu rechnen ist [14].

Fir die Zielszenarien der Warmeplanung wird daher eine realistische Annahme getroffen, wonach der
Raumwarmebedarf allein aufgrund der klimatischen Erwarmung bis zum Jahr 2045 um insgesamt 10 %
sinkt. Diese GroRenordnung ist konsistent mit den verfligbaren wissenschaftlichen Quellen und stellt
eine plausible Grundlage fur die strategische Entwicklung der Warmeversorgung in Mittelhessen dar.
Neben den klimabedingten Effekten sind vor allem Sanierungs- und EffizienzmaBBnahmen relevant, um
den Warmebedarf nachhaltig zu senken. Die Begriffe ,Sanierungsquote” und ,Sanierungstiefe” sind
wichtige Kennzahlen im Bereich der Gebdudemodernisierung, insbesondere wenn es um Energieeffi-

zienz geht.

Die Sanierungsquote gibt an, welcher Anteil des gesamten Gebaudebestands innerhalb eines bestimm-
ten Zeitraums energetisch saniert wird. Sie wird in Prozent ausgedriickt und ermoglicht es, den
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Fortschritt bei der Modernisierung von Gebduden zu messen. Eine hohe Sanierungsquote bedeutet,
dass viele Gebdaude modernisiert werden, wahrend eine niedrige Quote darauf hindeutet, dass nur
wenige Gebdude saniert werden. Das Ziel einer Sanierungsquote in Deutschland ist umstritten, aber
es wird allgemein eine Quote von 2 % oder mehr pro Jahr angestrebt, um die Klimaziele im Gebau-
debereich zu erreichen. Die aktuelle Sanierungsquote liegt jedoch deutlich darunter bei etwa 0,7 % pro
Jahr.

Die Sanierungstiefe hingegen beschreibt den Umfang und die Griindlichkeit der durchgefiihrten Sanie-
rungsmalnahmen. Sie gibt an, wie stark die Energieeffizienz eines Gebaudes durch die Sanierung ver-
bessert wurde. Eine hohe Sanierungstiefe bedeutet, dass umfassende Malnahmen ergriffen wurden,
wie beispielsweise die DAmmung von Wanden und Dachern, der Austausch von Fenstern und die Mo-
dernisierung der Heizungsanlage. Eine geringe Sanierungstiefe bedeutet, dass nur einzelne Malinah-

men durchgefiihrt wurden, die zu geringeren Energieeinsparungen fihren.

Fir die Quantifizierung der Energieeinsparpotenziale kdnnen drei Szenarien zur Abbildung der durch-

schnittlichen Sanierungsquote und -tiefe gebildet werden:

Szenario | ,,geringe Sanierung”:  Sanierungsquote in Hohe von 1,0 % p.a.

Sanierungstiefe in Hohe von 25 %

Szenario Il ,mittlere Sanierung”: Sanierungsquote in Hohe von 1,5 % p.a.

Sanierungstiefe in Hohe von 35 %

Szenario lll ,hohe Sanierung“: Sanierungsquote in Hohe von 2,0 % p.a.

Sanierungstiefe in Hohe von 50 %

Aus den vorangestellten Param ergeben sich flir die drei dargestellten Szenarien folgende Energieein-

sparungen (inkl. Einsparungen durch Klimaverdnderung):
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Abbildung 37: Entwicklung des Gesamtwdrmebedarfs in [GWh/a] bis 2045, Szenarien I-111

Die Gesamteinsparung bis 2045 fiir die 0.g. Szenarien betragen:

e Szenario I: 14,5 % (davon 10 % durch Klimaerwarmung)

e Szenario Il: 19,5 % (davon 10 % durch Klimaerwarmung)

e Szenario lll: 28 % (davon 10 % durch Klimaerwarmung)
Zusatzlich zu den o.g. linearen Sanierungsquoten und -tiefen wurde im Rahmen dieser kommunalen
Warmeplanung ein weiteres Szenario entworfen, welches als tatsachliche Grundlage fiir das Zielsze-
nario dient, da es die spezifischen Gegebenheiten im Planungsgebiet und die wirtschaftlichen Aspekte

starker berticksichtigt.

Sanierungsszenario IV ,Kosten-Nutzen-Verhaltnis”

Flr eine zielgerichtete und wirtschaftlich sinnvolle Sanierung des Gebdudebestands ist es plausibler
anzunehmen, dass sowohl die effizientesten SanierungsmaBnahmen als auch die ineffizientesten Ge-
baude zeitlich priorisiert werden. Nicht alle MaRnahmen fiihren bei gleichem Aufwand zu vergleichba-
ren energetischen Einsparungen — einige sind thermodynamisch besonders wirksam und weisen ein
glinstiges Kosten-Nutzen-Verhaltnis auf. Dabei wird im Hinblick auf die in den nachsten Jahren stei-
genden Energie- und CO; -Kosten ein wirtschaftlich orientiertes Handeln der Gebdudeeigentiimer zu-
grunde gelegt. Durch die Priorisierung dieser besonders ergiebigen MaRnahmen in Kombination mit
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der Sanierung besonders verlustreicher Gebdude kann der Energiebedarf eines Quartiers oder einer
Kommune schrittweise und effizient gesenkt werden. In Tabelle 7 werden die wichtigsten Sanierungs-
malnahmen bewertet. Dabei wurde festgelegt, dass nicht alle SanierungsmalBnahmen umgesetzt wer-
den sollen, da dies einer Vollsanierung des gesamten Gebaudebestandes auf Energieeffizienzklasse A+
gleichkdme. Stattdessen werden im Rahmen dieses Szenarios die Umsetzung der Top 2-MaRnahmen

gem. Tabelle 7 angenommen:

KostenNutzen-Verhiltnis

Rang MaBnahme (typisch) Erlduterung
« . \EGnstig & schnell gemacht, groRe Wirkung, oft
1 Dammung der obersten Geschossdecke‘;’ ﬁa?'\* ﬁe“hch\ ohne Eingriff in Wohnraum.
) n : ion
2 gag‘f“‘;"gf eshtl.mteren Ma SS\mU\a" Spart Heizenergie effektiv, vor allem bei
(KZI;?d:zk:fBol;Zi;slatte) Sa\'\ unbeheiztem Keller oder Erdreich.

Hohe Einsparung, aber auch hohe Kosten.

3 Fassadendidmmung (AuRenwinde) L & 8 4 Sinnvoll bei sowieso geplanter
Fassadenerneuerung.
4 Dammung des Dachs (wenn nicht mit Ahh Teurer als Decke, aber wichtig bei
Decke abgedeckt) ausgebautem Dachgeschoss.

Teuer, einzelne Flachen, kann zu

5 Fenstertausch [ X Warmebrticken fiihren, wenn ungedammt
kombiniert.
Nur begrenzt sinnvoll, wenn das Gebaude

Heizungstausch ohne Dammung * weiter hohe Warmeverluste hat. Erst dammen,
dann neue Heizung dimensionieren.

Tabelle 7: Priorisierung verschiedener Sanierungsmafnahmen

Fiir die zeitliche Warmebedarfsentwicklung tber die Stitzjahre 2030, 2035 und 2040 bis zum Zieljahr
2045 soll die Sanierung des Gebdudestandes schrittweise entsprechend den Effizienzklassen der Ge-
bdude erfolgen. Die Gebadude der Effizienzklassen D-H im Untersuchungsgebiet Kriftel haben einen
Wiarmeverbrauch von 45,5 GWh/a im Jahr und sind damit fiir 58 % des Warmebedarfs verantwortlich.
Der systematische Sanierungsansatz verfolgt das Ziel, bis 2045 einen tUberwiegenden Anteil des Ge-
bdudebestandes im Untersuchungsgebiet Kriftel auf mindestens Energieeffizienzklasse C (75-
100 kWh/(m?a)) aufzuwerten.

75



Den Auftakt bilden bis 2030 alle Gebaude der Energieeffizienzklasse H. Hierbei werden zunachst nur

die zwei wichtigsten Sanierungsmalnahmen umgesetzt: die Dammung der obersten Geschossdecke

und die Dammung des unteren Gebaudeabschlusses.

e Gebdude mit den Energieeffizienzklassen

H (>250 kWh/m?2a) (dunkelrot) werden ' "

saniert zu EE-Klassen B und C

e Dammung bzw. Vollsanierung von obers-
ter Geschossdecke, unterem Gebaudeab-
schluss und KEINE Fassadenddammung

e zugrunde gelegte MaRnahmen konnen

durch Bundesférderung fir effiziente Ge-

bdude (BEG) als EinzelmalRnahmen geftr- 5

dert werden
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Abbildung 38: Sanierung der Gebdudeklassen H (dunkelrot)
bis 2030

Im nachsten Schritt folgt bis 2035 die Sanierung aller Gebaude der Klasse G. Auch hier wird die obere

und untere Geschossdecke auf Vollsanierung umgestellt.

e Gebdude mit den Energieeffizienzklassen
G (>200 kWh/m?Z2a) (rot) werden saniert
zu EE-Klassen B und C

e Dammung bzw. Vollsanierung von obers-
ter Geschossdecke, unterem Gebaudeab-
schluss und KEINE Fassadendammung

e zugrunde gelegte MaRnahmen konnen
durch Bundesférderung fir effiziente Ge-
badude (BEG) als EinzelmaBnahmen gefor-

dert werden
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Abbildung 39: Sanierung der Gebdudeklassen G (rot)
bis zum Jahr 2035
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Bis 2040 sollen dann alle Gebaude mit Effizienzklasse F folgen, mit der gleichen Umstellung wie 2035.

e Gebdude mit den Energieefﬁzienzklassen

/. o SR A O |

F (>160 kWh/m?a) (orange) werden sa- : > .N ,l ~ ’1::4
. t 4 & . . @b L |
niert zu EE-Klassen B und C "' .h.:~ S v Py 4 ‘
L

e Dammung bzw. Vollsanierung von obers- .‘L" f
ter Geschossdecke, unterem Geb3udeab- w'm Yi,h
schluss und KEINE Fassadenddammung I v,

e zugrunde gelegte Mallnahmen kdnnen ' .\‘#
durch Bundesférderung fiir effiziente Ge- &~ :.:

' &
bdude (BEG) als EinzelmalRnahmen gefér- LA, S "o x Vel "

dert werden Abbildung 40: Sanierung der Gebdudeklassen F

(orange) bis zum Jahr 2040

Den Abschluss bilden bis spatestens 2045 die Geb&dude der Klassen D und E, sodass nach und nach ein

GroRteil des schlecht sanierten Gebdudebestands energetisch ertlichtigt ist.

e Gebdude mit den Energieeffizienzklassen

D & E (>100 kWh/m?a) (gelb-orange) wer- -,
den saniert zu EE-Klassen B und C B “ ". ‘\;\
e Vollsanierung von oberster Geschossdecke, ps . ’\ 5 /
N i .. 2l 4 S /
unterem Gebdudeabschluss und KEINE Fas &L N . %s
dad Pl 2 b ,;"~,*' et ’
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dert werden
Abbildung 41: Sanierung der Gebdudeklassen D & E (gelb-

orange) bis zum Jahr 2045

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden insgesamt 4.189 Gebaude, davon 2.915 warmeversorgte Ge-
bdude mit einem Gesamtwarmebedarf (Nutzenergie) in Héhe von 78,7 GWh im Jahr 2025 erfasst. Ta-
belle 8 zeigt auf, wie viel Prozent des ermittelten Warmebedarfs in den Stltzjahren des kommunalen
Warmeplans auf Basis der beschriebenen SanierungsmaBnahmen und unter Berlicksichtigung klimati-

scher Veranderungen eingespart werden kénnen.
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Jahr Gesamtwarmebedarf Einsparung zum Klimabedingte Einsparung durch

(Nutzenergie) Basisjahr 2025 Einsparung Sanierung
e 78,7 GWh/a . - .
2030 75,2 GWh/a 4% 3% 2%
2035 72,2 GWh/a 8% 5% 3%
2040 68,7 GWh/a 13% 8% 5%
2045 61,5 GWh/a 22 % 10 % 12 %

Tabelle 8: Entwicklung des Gesamtwdrmebedarfs (Nutzenergie) bis 2045, Szenario IV
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B Gesamtwarmebedarf (Nutzenergie)  m klimabedingte Einsparung M sanierungsbedingte Einsparung

Abbildung 42: Entwicklung des Gesamtwdrmebedarfs (Nutzenergie) bis 2045, Szenario IV

Es zeigt sich, dass bis zum Jahr 2045 insgesamt eine Energieeinsparung von 22 % erfolgen kann, 10 %
davon sind aufgrund der prognostizierten Klimaveranderung zu erwarten. Somit entfallen 12 % Ener-

gieeinsparung auf die Gebdudesanierung.
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Fiir die Erstellung des Zielszenarios wird das Sanierungsszenario IV herangezogen.

Die Anforderungen und der Entwicklungsbedarf fir die Energieinfrastruktur der kommenden Jahre
hangen einerseits von dem zu erwartenden Warmebedarf ab, wie er im vorherigen Kapitel errechnet
wurde, andererseits von dem , Warmemix“, d.h. mit welchen Warmeversorgungstechnologien diese
Bedarfe bedient werden sollen. Im Rahmen der Szenarioentwicklung flir das Zieljahr 2045 gibt es al-
ternative Szenarien, die unterschiedliche Anteile an Energietragern sowohl fiir die Warmenetzeig-
nungsgebiete als auch fiir die Einzelversorgungsgebiete vergleichen. In Warmenetzeignungsgebieten
besteht der fiir 2045 angestrebte Warmemix aus Fernwarme, Warmepumpen und Biomasse, da davon
auszugehen ist, dass keine 100%-ige Anschlussqoute an das Fernwarmenetz erreicht wird. In Einzel-
versorgungsgebieten teilt sich der Warmemix zwischen Warmepumpen und Biomasse (z. B. Holzpel-
lets) auf. Je nach der Gewichtung der unterschiedlichen erneuerbaren Versorgungsoptionen gestaltet
sich der Transformationspfad hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung anders. Analog
zum vorherigen Kapitel soll fur die Entwicklung des Warmemixes in Kriftel ein spezifischeres Szenario

erstellt werden, das die lokalen Gegebenheiten und Ressourcenpotenziale beriicksichtigt.

Das erarbeitete Szenario verfolgt den Ansatz, dass gemald GEG spatestens ab dem 01.07.2028 in Be-
standsgebduden defekte Heizungen, die nicht repariert werden kénnen, durch neue Heizungen mit
mindestens 65 % EE-Anteil ersetzt werden miissen. Uber das Alter der Heizungen wird antizipiert,
wann eine Heizung nicht mehr reparabel ist und ausgetauscht werden muss. In diesem Szenario wird
davon ausgegangen, dass in diesem Moment das entsprechende Gebdude auf die Zielwarmeversor-
gungsart des jeweiligen Teilgebiets umgestellt wird. In Warmenetzeignungsgebieten ist dies die Ver-
sorgungsart ,Fernwarme”, in Einzelversorgungsgebieten die Versorgungsart ,Warmepumpe”. Bio-
masse bleibt eine Nische fiir unsanierbare Altbauten oder Gebdaude mit hohen Vorlauftemperaturen.
Aufgrund der im Zielszenario zugrunde gelegten umfassenden (Teil-)Sanierung des Gebaudebestands

(vgl. Szenario V), wird der Anteil von Biomasseheizungen im Jahr 2045 als gering angenommen.

Noch ist unklar, was mit den Priifgebieten geschehen wird. Da im Rahmen dieser Planung ein dekar-
bonisiertes Zielszenario prasentiert werden soll, wird vorerst davon ausgegangen, dass in den Priifge-
bieten Einzelversorgungslosungen realisiert werden, d.h. Priifgebiete wie Einzelversorgungsgebiete

behandelt werden.

Mithilfe den vorliegenden Schornsteinfegerdaten konnten Heizungsaltersklassen identifiziert werden.
Diese dienen als Grundlage fiir eine sukzessive Umstellung der Heizungstechnologie. Tabelle 9 zeigt

die quantitative Verteilung der warmeversorgten Gebdude mit und ohne Heizungsalter.

Jahr 2025

Anzahl warmeversorgter Gebaude

...davon MIT Heizungsalter

...davon OHNE Heizungsalter

Tabelle 9: Quantitative Verteilung der wdrmeversorgten Gebdude mit und ohne Heizungsalter
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Teilweise existieren mehrere Heizungsanlagen innerhalb eines Gebaudes. Fir ein solches Gebdude
geht aus den Schornsteinfegerdaten nicht eindeutig hervor, welche Anlage die hauptsachlich genutzte
Heizungsanlage ist. Als Ndherung wird daher angenommen, dass es jene Anlage mit der groRten Nenn-
warmeleistung ist. Um also fiir Gebdude mit mehreren Heizungsanlagen den Umstellungszeitpunkt zu
bestimmen, wird das Heizungsalter des Erzeugers mit der groRten Nennwarmeleistung zugrunde ge-

legt.
Wann eine Heizung in Abhangigkeit ihres Heizungsalters umgestellt wird, ist in Tabelle 10 dargestellt.

Flr Gebaude, fur die keine Heizungsaltersklasse vorlag, wurde die Gebaudealtersklasse als Basis ge-
nutzt. In Tabelle 10 wird ersichtlich, wann in Abhadngigkeit vom Baujahr der Gebaudebestand typischer-
weise auf neue Heizsysteme umgestellt wird — von den dltesten Gebauden, die bereits bis 2030 mo-

dernisiert werden, bis zu jingeren Baualtersklassen mit erwarteter Umstellung bis 2045.

PAOR] 2035 2040

Umstellung nach Heizungsbaujahr

bis 2000 X X X X
2001 - 2005 X X X
2006 - 2010 X X

ab 2011 X

Umstellung nach Baujahr

Umgestellt bis einschl. Baujahr 1968 1980 1989 2010

Tabelle 10: Umstellung der Heizungen nach Heizungsbaujahr und Gebdudebaujahr

Die Umstellung innerhalb der Gebiete auf die unterschiedlichen Warmeerzeugungsarten erfolgt an-
hand der Gebietseinteilung und der von ENEKA definierten Fernwarme und Warmepumpeneignung

des jeweiligen Gebaudes.

Zu beachten ist, dass ein Gebadude, welches bereits eine Biomasse (z. B. Holzpellets) Heizung oder eine
Warmepumpe besitzt, diese Warmeversorgungsart auch in den Zieljahren beibehalt und nicht auf eine

andere Versorgungsart umgestellt wird.

Die Eignung fiir Fernwadrme wird in ENEKA auf Grundlage der ermittelten Warmebedarfsdichten be-
wertet. Gebdude gelten als potenziell fernwarmegeeignet, wenn ihr Endenergiebedarf Giber 0 kWh/a
liegt und die Warmebedarfsdichte im Umkreis von 1 ha mehr als 150 MWh/ha a betragt. Auf dieser
Basis werden Cluster gebildet, die als potenzielle Versorgungsgebiete ausgewiesen werden. Die Abstu-
fung erfolgt in Abhangigkeit der Dichtewerte — von ,bedingt geeignet” (Uber 150 MWh/ha a) bis ,,sehr
gut geeignet” (iber 600 MWh/ha a).
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Die Eignung fir Warmepumpen wird gebdudescharf auf Basis des spezifischen Warmebedarfs und der
verfligbaren Grundstiicksfliche zur Nutzung von Umweltwarme beurteilt. Gebdude mit einem War-
mebedarf unter 115 kWh/mZ2a oder ausreichender Flache fir Erdsonden gelten als sehr gut geeignet,
wahrend Werte Gber 150 kWh/m?2a eine geringe Eignung anzeigen. Nichtwohngebiude mit hohen

Temperaturniveaus werden in der Regel nicht bewertet.

Umstellung in Warmenetzeignungsgebieten

Zu den in Tabelle 10 bestimmten Zeitpunkten werden Gebaude mit einer sehr guten Fernwarmeeig-
nung auf die Versorgungsart ,,Fernwarme aus teilweise EE“ umgestellt. Liegt keine ,,sehr gute Fernwar-
meeignung” aber eine ,,sehr gute Warmepumpeneignung” vor, wird das Gebdude auf eine ,Warme-
pumpe — Strommix“ umgestellt. In allen anderen Fallen erfolgt ebenfalls eine Umstellung auf , Fern-
warme aus teilweise EE“. Im Zieljahr 2045 werden alle fernwdarmeversorgten Gebaude von ,Fern-
warme aus teilweise EE” auf ,Fernwarme aus 100 % EE”“ umgestellt. Die entsprechende Matrix kann

Tabelle 11 enthommen werden.

Im digitalen Zwilling kann der Strommix entsprechend des EE Anteils ausgewahlt werden. Dabei wurde

bis zum Jahr 2040 ein Strommix mit teilweise EE Anteilen gewahlt. Im Zieljahr 2045 wird von einem

100 %-igen EE Anteil ausgegangen. Dies wirkt sich auf den CO,-Aussto der Warmeversorgung aus.

Fernwarmeeignung (nach ENEKA)

Wird umgestellt auf:

bedingt geeignet gut geeignet |sehr gut geeignet

geeignet

unbekannt

ungeeignet Fernwarme

Fernwarme

bedingt geeignet

sehr gut geeignet Warmepumpe

Warmepumpeneignung (nach ENEKA)

Tabelle 11: Umstellmatrix fiir Wédrmenetzeignungsgebiete
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Umstellung in Einzelversorgungs- und Prifgebieten

In Prif- und Einzelversorgungsgebieten wird die Fernwarmeeignung nicht untersucht. Zu den in Tabelle

10 bestimmten Zeitpunkten werden Gebaude auf die Versorgungsart Warmepumpe umgestellt, wenn

sie entweder als ,sehr gut geeignet, ,bedingt geeignet” oder , unbekannt” in Bezug auf die Warme-

pumpeneignung klassifiziert werden. Lediglich wenn Geb&ude als ungeeignet fir eine Warmepumpe

klassifiziert sind, findet eine Umstellung auf Holzpellets statt (Tabelle 12).

i Holzpell
Warmepumpeneignung ungeeignet olzpellets
ENE
(nach KA) bedingt geeignet Warmepumpe
sehr gut geeignet Warmepumpe

Wird umgestellt auf:

unbekannt Warmepumpe

Tabelle 12: Umstellungsmatrix fiir Einzelversorgungsgebiete und Priifgebiete

Es ist zu beriicksichtigen, dass die Umstellung der Warmeerzeugungsart (im Gegensatz zu Sanierungen

und Klimaerwarmung) keinen Einfluss auf den Bedarf von Nutzenergie hat. Die Umstellung hat jedoch

einen Einfluss auf den Bedarf von Endenergie.

Nutzwdrmebedarf (oft auch Heizwarmebedarf) ist die Warme, die das Gebaude braucht, um
die gewiinschten Raumtemperaturen zu erreichen und die erforderlichen Mengen an Warm-
wasser bereitzustellen. Er hangt von Gebaudehiille, Liftung, internen Gewinnen, Solltempe-

raturen und Nutzung ab — nicht von der Art des Warmeerzeugers.

Der Endenergiebedarf beschreibt die zur Deckung des Nutzwarmebedarfs erforderliche Ener-
giemenge, die in das Gebaude eingeht, z.B. in Form eines Brennstoffs. Die Endenergie hangt
neben dem Nutzwarmebedarf zusatzlich von Art und Wirkungsgrad des Warmeerzeugeuers
ab sowie von weiteren Verlusten im Verteilsystem. Vor allem durch die Umstellung auf War-
mepumpen sinkt der Endenergiebedarf starker als der Nutzwarmebedarf. Warmepumpen mit
einer JAZ von 3 bewirken eine Reduktion von Uber 66 % des Endenergiebedarfs, da nur noch
1/3 der Energie in Form von Strom benétigt wird, um den Bedarf an Nutzenergie zu decken.
Die Ubrigen 2/3 Warme werden der Umgebungsluft entzogen. Auch die Umstellung von z.B.
Ol-Heizungen auf Fernwarme verringert den Endenergiebedarf, da die Wirkungsgradverluste

in den Gebauden geringer sind.

82



7.2 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt, wie sich wichtige Kennzahlen zur Warmeversorgung in den kommenden
Jahren entwickeln sollen. Ab 2030 werden dafiir alle fiinf Jahre Zielmarken gesetzt, die als Wegweiser

hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung 2045 dienen.

Bei der Berechnung dieser Zielmarken wurden die verschiedenen Faktoren berlicksichtigt, wie sie im

vorherigen Kapitel erldutert wurden:

e die Aufteilung der Versorgungsgebiete und die sich daraus ergebenden Warmeversorgungsar-
ten

e die Nutzenergieeinsparungen aufgrund von Klimaerwarmung

e die Nutzenergieeinsparungen aufgrund von Gebadudesanierung

e die Endenergieeinsparung aufgrund von Heizungstausch

Da sich Rahmenbedingungen im Laufe der Zeit verandern kénnen — zum Beispiel durch neue Techno-
logien oder deutliche Verbesserungen bei bestehenden Heizsystemen — muss auch das Zielszenario
flexibel angepasst werden. Dadurch kann sich auch die Mischung der eingesetzten Energietrager zu

bestimmten Zeitpunkten dandern.

Auf Grundlage des derzeitigen Wissens und der Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes ergibt sich das

im Folgenden beschriebene Szenario.
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7.2.1 Endenergiebedarf nach Endenergiesektoren

Das Zielszenario fiir den Endenergiebedarf nach Gebdudesektoren zeigt, dass groRe Einsparungen re-
alisiert werden konnen. Die Reduktion des Endenergiebedarfs wird vor allem durch den steigenden
Einsatz von effizienten Heiztechnologien, fortlaufende Sanierung und Klimaerwdarmung vorangetrie-
ben. Wahrend dieser in den Bereichen Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) und Industrie von
34,4 GWh/a auf 13,7 GWh/a sinkt, reduziert er sich bei den kommunalen Einrichtungen von 4,8 GWh/a
auf 1,2 GWh/a. Die gréRte Reduzierung des Endenergiebedarfs erfolgt absolut gesehen bei privaten
Haushalten —von 53,3 GWh/a auf 13,8 GWh/a im Jahr 2045.

ANy W Sy oy
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Abbildung 43: Endenergiebedarf nach Sektoren
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7.2.2 Endenergiebedarf nach Energietragern

Wie bereits in der Bestandsanalyse beschrieben, ist Erdgas die aktuell vorherrschende Warmeerzeu-
gungsart, gefolgt von Heizol. Die Anteile von Flissiggas, Holz und Stromdirektheizungen sind relativ
gering, Warmenetzanschliisse und Warmepumpen existieren aktuell kaum bis gar nicht. Die erstge-
nannten Anteile nehmen bis 2045 kontinuierlich ab, und werden sukzessive durch Fernwarme und
Warmepumpen verdrdngt. Da es sich in untenstehender Darstellung um den Endenergiebedarf han-
delt, soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass der Warmepumpen-Anteil mit dem Faktor 3 mul-

tipliziert werden misste, um auf den Nutzwarmebedarf zu schlieRen.

GWh/a
100
80
60
40
w L
aktuell 2030 2035 2040 2045
Heizol M Erdgas B Holz B Fernwdarme M FlUssiggas
M Heizstrom B Warmepumpe M Biogas m Kohle

Abbildung 44: Endenergiebedarf nach Energietrédgern
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7.2.3 Jahrliche Emissionen von Treibhausgasen

Im Zielszenario verringern sich die CO,-Emissionen in Bezug auf die Ausgangslage in den flinf Jahres-
schritten erst auf 60 % (2030), dann auf 44 % (2035), auf 28 % (2040) und schlieRlich auf 3 % im Jahr
2045. Der entscheidende Grund dafiir ist der schrittweise Abbau von Gas- und Olheizungen und der

Umstieg auf erneuerbare Heizsysteme.

Obwohl der Einsatz strombasierter Heizungen deutlich zunimmt, sinken die Emissionen kontinuierlich
—vor allem in den ersten Jahren. Der Ausbau erneuerbarer Energien im Stromsektor schreitet schneller
voran als in vielen anderen Bereichen. Schon 2030 soll mindestens 80 % des Stroms aus erneuerbaren
Quellen stammen. Auch bestehende Warmenetze miissen bis spatestens 2045 vollstandig auf erneu-

erbare Energiequellen umgestellt werden, sofern dies nicht schon friiher erfolgt ist.

Neue Warmenetze sollten von Anfang an mit klimaneutraler Erzeugung geplant werden. Ist das im
Einzelfall nicht sofort moglich, muss zumindest der schnelle Ubergang zu vollstindig erneuerbarer
Warmeversorgung gewahrleistet sein —auch, um die Voraussetzungen fiir eine Férderung im Rahmen

der Bundesfoérderung effiziente Warmenetze zu erfiillen.

Eine geringe Menge an CO,-Emissionen wird jedoch auch im Jahr 2045 emittiert. Der ,,Kompetenzzent-
rum Kommunale Warmewende (KWW) -Technikkatalog” [15] gibt die Emissionsfaktoren zur Berech-
nung vor: dort werden flir Energietrager wie beispielsweise Biogas, Strom oder Prozesswarme im Jahr
2045 weiterhin CO,-Aquivalente pro kWh Endenergie angegeben, welche zu dem in Abbildung 45 dar-
gestellten Restbetrag von 678 t/a fihren.

t/a
30,000
25,000
20,000

15,000
10,000
Ay

aktuell 2030 2035 2040 2045

Abbildung 45: Jéhrliche Emissionen von Treibhausgasen
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7.2.4 Endenergiebedarf der Fernwarme nach Energietragern

Die Prognose zeigt, dass ein GroRteil des Endenergiebedarfs der Fernwarmeversorgung tber die Ab-
wasserwadrme gedeckt wird, wobei man insbesondere das groRe Potenzial der Kldranlage ausschopfen
wirde. Einen deutlich geringeren Anteil macht Erdgas aus. Die Bedarfe an Fernwarme steigen bis 2040
immer weiter an. Sie werden ab 2035 zusatzlich durch einen Anteil an Umgebungswarme, welche
durch Warmepumpen nutzbar gemacht wird, gedeckt. Im Zieljahr 2045 wird der letzte Anteil an Fern-
warme aus Erdgas ersetz, durch grofBere Anteile an Umgebungswarme und Biomasse. Letztlich wird
die genaue Zusammensetzung der Fernwdrme abhangig von mehreren Faktoren sein, z. B. der Regu-
latorik oder vorherrschenden Kostenstrukturen. Vor diesem Hintergrund stellt der nachfolgend abge-
bildete Energiemix lediglich eine Abschatzung der zukiinftig eingesetzten Energiequellen dar. Auffallig
ist zusatzlich, dass der Endenergiebedarf an Fernwarme zum Zieljahr 2045 leicht sinkt, obwohl mehr
Gebaude angeschlossen werden. Dies hdangt mit den fortschreitenden Sanierungen und klimabeding-

ten Reduktionen des Nutzwarmebedarfs zusammen, der immer auch einen Einfluss auf den Endener-

aktuell 2030 2035 2040 2045

giebedarf hat.
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Abbildung 46: Endenergiebedarf der Fernwdrme nach Energietréigern
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7.2.5 Anteil Fernwdarme am gesamten Endenergiebedarf der Warmeversorgung

Wie bereits erldutert, steigt der Endenergiebedarf fir Fernwarme bis zum Jahr 2045 kontinuierlich an.
Die folgende Abbildung zeigt, wie sich der Anteil der Fernwdrme am gesamten Endenergiebedarf der
Warmeversorgung entwickelt. Wahrend er aktuell bei 0 % liegt, steigt er bis 2030 auf 6 %, bis 2035 auf
10,8 %, bis 2040 auf 19,6 % an und erreicht in 2045 32,6 %. Dies setzt voraus, dass die dargestellten

Warmenetzeignungsgebiete nahezu vollstandig durch Warmenetze erschlossen werden.

100%
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Abbildung 47: Anteil Fernwédrme am gesamten Endenergiebedarf der Wdrmeversorgung
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7.2.6 Anzahl der Gebaude mit Anschluss an Warme- und Gasnetz

Zum aktuellen Zeitpunkt haben etwa 2.491 Gebdude einen Gasanschluss und kein Gebdude einen
Fernwarmenetzanschluss. Da es im Plangebiet voraussichtlich nicht zu einer Umstellung des Erdgas-
netzes auf Biomethan oder Wasserstoff kommt, werden im Jahr 2045 voraussichtlich keine Erdgasan-
schliisse mehr existieren. Hingegen werden 104 Gebdude an ein Fernwarmenetz anschlossen sein,
2.744 Gebaude eine dezentrale Warmepumpe besitzen und weitere 66 Gebaude tber einen Holzofen

oder -kessel verfligen.

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

aktuell 2030 2035 2040 2045

B Holzofen oder -kessel m eigene Warmepumpe M Gasnetzanschluss

B Warmenetzanschluss M lbrige Gebdude

Abbildung 48: Anzahl der Gebdude mit Anschluss an Wirme- und Gasnetz sowie dezentrale Versorgungslagen
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8 Strategie und MaRnahmenkatalog

Auf Grundlage der Bestands- und der Potenzialanalyse wurde im Einklang mit dem Zielszenario eine
Umsetzungsstrategie mit der planungsverantwortlichen Stelle erarbeitet. Die Umsetzungsstrategie
zeigt auf, wie die Warmeversorgung bis 2045 vollstandig auf erneuerbare Energien und unvermeidbare
Abwarme umgestellt werden kann. Nachdem zunachst die Methodik zur Erarbeitung dieser MaRnah-

men vorgestellt wird, wird der explizite MaRnahmenkatalog dargestellt und erlautert.

8.1 Methodik und Vorgehensweise

Im folgenden Kapitel werden spezifische MaBnahmen vorgestellt, die wesentlich zur erfolgreichen Um-
setzung der Warmewende beitragen. Diese umfassen sowohl die Durchfiihrung technischer Studien,
organisatorische Anderungen innerhalb der planungsverantwortlichen Stelle als auch Strategien zur
Implementierung der kommunalen Warmeplanung und flankierende MaBnahmen. Die vorgeschlage-
nen Malinahmen basieren auf den Ergebnissen der vorhergehenden Bestands- und Potenzialanalyse
und sollen die Erreichung des Zielszenarios sicherstellen. Die Warmewende bietet einen groflen Hand-
lungsspielraum. Die erarbeiteten MaRnahmen berufen sich auf die Expertise des Projektteams zur Er-
stellung der kommunalen Warmeplanung, erfordern jedoch eine fortlaufende Evaluation und méglich-
erweise Anpassungen, z.B. nachdem neue Erkenntnisse auftreten oder sich gesetzliche Rahmenbedin-

gungen andern.

Die beschriebenen MalRnahmen fallen in den Verantwortungsbereich der planungsverantwortlichen
Stelle, die zugleich als MaBnahmenverantwortliche fungiert. MaBnahmen, die auRerhalb der Zustan-
digkeit der Gemeinde Kriftel liegen und auf deren Umsetzung die Gemeinde keinen direkten Einfluss
hat, kénnen nicht Teil des kommunalen Warmeplans sein. Fir die Warmenetzinfrastruktur wird eine

Ausschreibung zur Planung, Errichtung und zum Betrieb der Netze in Betracht gezogen.

Eine valide Schatzung der Investitionen von InfrastrukturmaBnahmen ist ohne Durchlaufen der not-
wendigen Planungsphasen nicht moglich. Somit wird sich auf die Angabe der Kosten fiir die planungs-
verantwortliche Stelle konzentriert und nicht auf die Investitionen, die zur Errichtung von Infrastruktur

bendtigt werden.

8.2 MaRnahmenkatalog

Die vorgestellten Malnahmen umfassen sowohl die Planung und den Ausbau regenerativer Warmein-
frastruktur als auch soziale und organisatorische Ansatze, um eine breite Akzeptanz und Unterstiitzung
der Biirgerinnen und Biirger zu gewinnen und die Warmewende organisatorisch in der Gemeindever-
waltung zu verankern. Der Mallnahmenkatalog versteht sich dabei als flexibles Instrument, das an die
individuellen Bedirfnisse und Ressourcen von Kriftel angepasst werden kann und regelmaRig auf seine
Wirksamkeit hin Uberpriift werden soll. Ziel ist es, durch eine strukturierte und transparente Vorge-
hensweise die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung zu starken und so das wesentliche Funda-
ment fir die Warmewende in Kriftel zu legen. Im Rahmen der folgenden MalRnahmensteckbriefe sollen

die einzelnen MaRnahmen erldutert werden.
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(\ET EL T
Strategie zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung fiir kommunale Liegenschaften
(in Abstimmung mit Warmenetzgebieten)

Handlungsfeld: Prioritat:
Kommunale Liegenschaften Hoch

Beschreibung und Ziel:

Viele kommunale Liegenschaften in Kriftel werden derzeit noch mit Erdgas oder Heiz6l beheizt. Un-
tersucht wurde daher, ob der Aufbau eines Nahwarmenetzes oder die Umstellung auf Warmepum-
pen und andere regenerative Heizsysteme sinnvoll ist. Erganzend wird ein kontinuierliches Monito-
ring des Energiebedarfs empfohlen, um Einsparpotenziale besser verfolgen zu kénnen.

Umsetzungsschritte:

1. Abstimmung mit dem Geb3audemanagement, um Daten zu Heizsystemen, Energieverbrau-
chen und dem energetischen Zustand der kommunalen Gebaude zu erfassen.

2. Energetische Analyse aller Liegenschaften zur Ermittlung von Effizienz und Modernisie-
rungsbedarf.

3. Prifung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit eines Nahwarmenetzes.

4. Bewertung alternativer dezentraler Losungen, insbesondere von Warmepumpen und ande-
ren erneuerbaren Heizsystemen.

5. Zusammenflihrung der Ergebnisse in einem Strategiebild mit Prioritdten und Handlungs-
empfehlungen.

6. Erstellung eines Zeitplans fir die Umsetzung der Sanierungs- und UmstellungsmaRnahmen.

7. Schrittweise Umsetzung der MalRnahmen zur nachhaltigen Modernisierung der Warmever-
sorgung der kommunalen Liegenschaften.

Gemeindeverwaltung Kriftel —

Uil Sl (gef. spatere Ubergabe an anderen Fachbereich)

Zeitraum Mitte 2026 — Ende 2027

Kosten: 15.000 € — 30.000 € je nach Detailgrad der Ausarbeitung

Kommunikation und Offent- Laufende Kommunikation der Fortschritte an Bevélkerung, da die
lichkeitsarbeit: Gemeinde die Klimaschutz-Vorbildrolle einnimmt
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MaBnahme 2
Organisationsstruktur Gemeinde Kriftel -
Einberufung einer Arbeitsgruppe Warmewende

Handlungsfeld: Prioritat:
Struktur Gemeindeverwaltung Hoch

=

Beschreibung und Ziel:

Die Umsetzung der Warmewende erfordert einen hohen planerischen Aufwand und eine enge Ab-
stimmung der Warmeplanung mit anderen Gemeindeentwicklungsprozessen. Das Warmeplanungs-
gesetz betont dabei das 6ffentliche Interesse an einer klimaneutralen, erneuerbaren Warmeversor-
gung und hebt deren Bedeutung fiir die kommunale Entwicklung hervor. Kiinftig wird die Warmein-
frastruktur bei Abwagungsentscheidungen starker zu bericksichtigen sein und erhélt in vielen Fallen
Vorrang vor anderen Belangen — etwa vor Anforderungen aus dem Wasserschutz, dem Landschafts-
bild und Denkmalschutz sowie dem Forst-, Immissionsschutz-, Naturschutz-, Bau- und StraRenrecht.

Umsetzungsschritte:
1. Einrichtung einer interdisziplindren Arbeitsgruppe zur kommunalen Warmeplanung (min-
destens quartalsweise, 1-2 Stunden)
2. Bildung einer Lenkungsgruppe zur Umsetzung der Arbeitsgruppenergebnisse

3. Einbindung eines Arbeitsgruppenvertreters zur Abstimmung mit Gemeindeentwicklungs-
maflnahmen

Verantwortliche Stelle: Arbeitsgruppe kommunale Warmewende

Zeitraum Fortlaufend

Ca. 5.000 € Interne Personalkosten in Abhangigkeit der Ausgestal-
tung

Kosten:

Kommunikation und Offent-

lichkeitsarbeit: Kommunikation der Einberufung an Birger
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MaBnahme 3
Friihzeitige Erstellung von Energiekonzepten bei ErschlieRung von Neubaugebieten

Handlungsfeld: Prioritat:
Struktur Gemeindeverwaltung Mittel

Beschreibung und Ziel:

Nach dem Gebaudeenergiegesetz miissen Heizungsanlagen in Neubauten kiinftig mindestens 65 %
erneuerbare Energien integrieren. In der Praxis geschieht dies vor allem iber Warmepumpen, Nie-
dertemperatur-Nahwarmelosungen oder den Anschluss an ein Fernwarmenetz. Neubaugebiete sind
daher konsequent in die kommunale Warmeplanung einzubinden. Fir jedes Neubaugebiet sollte
friihzeitig ein Energiekonzept erstellt werden, das eine klimafreundliche, mit dem Zielbild der KWP
abgestimmte Warmeversorgung sicherstellt.

Umsetzungsschritte:

Bericksichtigung landesrechtl. Umsetzung Warmeplanungsgesetz
Bericksichtigung privater und 6ffentlicher Belange
Bericksichtigung Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
Ausweisung der Gebiete

Kommunikation ausgewiesene Gebiete an Gebaudeeigentiimer

vk wN e

Gemeindeverwaltung Kriftel (ggf. zzgl. externem Dienstleister im

Verantwortliche Stelle: . ) .
Rahmen einer Machbarkeitsstudie)

Zeitraum Fortlaufend

Je nach GroRe des Neubaugebiets etwa 25.000 € — 50.000 €

Kosten: (gef. 50 % forderfahig tiber die BEW als Machbarkeitsstudie)

Kommunikation und Offent- Einbindung potenzieller Eigentiimer zur Stirkung der Akzeptanz
lichkeitsarbeit: fir gewahlte Losung
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MaBnahme 4
Bewerbung des bestehenden Beratungsangebots zu Sanierung

Handlungsfeld: Prioritat:
Gebaudesanierung

Beschreibung und Ziel:

Ein groRer Teil der privaten Gebaude in Kriftel ist unsaniert oder nur teilsaniert und weist entspre-
chend hohe Warmeverbrduche auf. Um Eigentlimerinnen und Eigentiimer bei energetischen Ent-
scheidungen zu unterstiitzen, soll das bestehende Beratungsangebot zur Gebdaudesanierung starker
beworben und sichtbar gemacht werden. Durch Informationen zu sinnvollen MalRnahmen, Kosten
und Einsparpotenzialen, Férdermitteln sowie individuellen Sanierungsfahrplanen kénnen Eigent-
mer gezielt investieren. Die MaRnahme tragt dazu bei, die Sanierungsquote zu erhéhen, den War-
mebedarf zu senken und die kommunalen Klimaschutzziele im Einklang mit der Warmeplanung zu
erreichen.

Umsetzungsschritte:

Ubersicht vorhandener Beratungsangebote erstellen
Kommunikationsstrategie entwickeln

Beratung sichtbarer machen (Offline & Online)
Kooperationen mit Energieexperten ausbauen
Sanierungsfahrpldne aktiv bewerben

Monitoring und Weiterentwicklung

oukwnE

Verantwortliche Stelle: Gemeindeverwaltung Kriftel

Zeitraum ab Mitte 2026 fortlaufend

Kosten: Ca. 5.000 € (interne Personalkosten)

Kommunikation und Offent-

. . . z.B. Infoveranstaltungen, Webseite
lichkeitsarbeit: .
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MaRnahme 5
Strategieentwicklung ,,Warmenetzgebiete”
im Rahmen der Arbeitsgruppe Warmewende

Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur Hoch

Lt

Beschreibung und Ziel:

Derzeit existiert in Kriftel keine konkrete Planung fiir den Neubau eines Warmenetzes. Die Rahmen-
bedingungen hierflir missen zunachst durch die Arbeitsgruppe Warmewende weiter prazisiert wer-
den. Eine zentrale Voraussetzung ist die Klarung der Prioritat eines moéglichen Warmenetz-Neubaus,
insbesondere im Kontext der kommunalen Dekarbonisierungsstrategie und der Identifikation wei-
terer potenzieller Ankerkunden. Zudem sind vorbereitende Schritte zur ErschlieBung erneuerbarer
Warmequellen notwendig; die Erstellung detaillierter Machbarkeitsstudien ware zum jetzigen Zeit-
punkt noch verfriiht. Als besonders relevante Potenziale gelten die Nutzung von Abwasserwarme
sowie mogliche Synergien mit dem geplanten Warmenetz in Hofheim.

Umsetzungsschritte:

1. Erstellung Strategie zum Warmenetzneu- oder ausbau im Rahmen der Arbeitsgruppe War-
mewende

2. Einbindung der lokalen Stakeholder (aktuelle und potentielle Warmenetzbetreiber und
Energiegenossenschaften)

3. Fragenklarung der Finanzierung der Machbarkeitsstudie (BEW-Forderung vs. Eigenanteil)

Verantwortliche Stelle: Gemeindeverwaltung Kriftel — Arbeitsgruppe Warmewende

Zeitraum Mitte 2026 — Ende 2027

Ca. 5.000 € — 10.000 € Kosten der Arbeitsgruppe Warmewende

Kosten: .
(interne Personalkosten)

Kommunikation und Offent- Einbindung Stakeholder und Gewerbetreibender im Warmenetz-
lichkeitsarbeit: gebiet zur Maximierung der Netzanschlussquote
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MaBnahme 6
Untersuchung der Potenziale der Kldranlage zur Nutzung in zuklinftigen Warmenetzen

Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur

Beschreibung und Ziel:

Die Klaranlage in Kriftel weist mit einer Quellleistung von 1,4 MW und einer potenziellen Jahresar-
beitszahl von 4 ein attraktives Warmequellenpotenzial auf. Daraus ergibt sich eine mogliche War-
mepumpenleistung von rund 1,75 MW, was bei 8.760 Vollbenutzungsstunden einem Jahreswarme-
ertrag von etwa 15,3 GWh entspricht. Zusatzlich fallt Abwarme aus dem Faulgas-BHKW in Hohe von
0,43 GWh pro Jahr an. Das Ostliche Gewerbegebiet wird auf Basis der bisherigen Analyse als ,wahr-
scheinlich sehr geeignet” fiir ein Warmenetz bewertet. Die raumliche Nahe zwischen der Klaranlage
als Warmequelle und dem Gewerbegebiet als Warmeabnehmer begiinstigt eine wirtschaftliche Nut-
zung der Abwasserwarme. Um die tatsdchliche Umsetzbarkeit zu bewerten, wird — abhangig von
den Ergebnissen der MaRnahme 5 — die Erstellung einer Machbarkeitsstudie, beispielsweise gefor-
dert tber die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW), empfohlen.

Umsetzungsschritte:

Quantifizierung des Potenzials der Klaranlage

Erste Eingrenzung des potenziellen Versorgungsgebiets und Erstellung Projektskizze
Kostenerhebung Machbarkeitsstudie: Angebote miissen eingeholt werden

Prifung der Machbarkeit der Warmenutzung mittels einer Machbarkeitsstudie
Planung gemeinsam mit dem Abwasserverband Main-Taunus

vk wnN e

Gemeindeverwaltung Kriftel bzw. potenzieller zukinftiger

Verantwortliche Stelle: \ .
Betreiber des Warmenetzes

Zeitraum Im Anschluss an MalRhahme 5

ca. 50.000 € (50 % gefordert) Kosten abhangig von Projekt-
Kosten: umfang, Kostenschatzung erfolgt im Rahmen von Machbar-
keitsstudie und Entwurfsplanung

Kommunikation und Offentlich-
keitsarbeit:
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MaRnahme 7
Untersuchung der Anschlussmoglichkeiten an entstehende Warmenetze in den
Nachbarkommunen

Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur Mittel

Beschreibung und Ziel:

Im Osten Hofheims entsteht ein Rechenzentrum, dessen Abwarme kiinftig ein dort geplantes Fern-
warmenetz speisen soll. Fir den Sidwesten Kriftels konnte sich daraus perspektivisch eine An-
schlussmoglichkeit an dieses neue Netz ergeben. Entscheidend ist zunachst ein kontinuierlicher
Austausch mit den Nachbarkommunen sowie dem zustdndigen Netzbetreiber, um technische,
wirtschaftliche und organisatorische Rahmenbedingungen friihzeitig abzustimmen. In einem zwei-
ten Schritt wird — abhangig von den Ergebnissen der Mallnahme 5 — die Untersuchung der Mach-
barkeit relevant. Hierfiir bietet sich die Erstellung einer Machbarkeitsstudie, beispielsweise gefor-
dert Gber die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW), an.

Umsetzungsschritte:
1. Qualifizierung des Abwarmepotenzials und Auslastung des Hofheimer Warmenetzes
2. Erste Eingrenzung des potenziellen Versorgungsgebiets und Erstellung Projektskizze
3. Kostenerhebung Machbarkeitsstudie: Angebote miissen eingeholt werden
4. Prifung der Machbarkeit der Warmenutzung mittels einer Machbarkeitsstudie
5. Planung der Erschliefung

Gemeindeverwaltung Kriftel bzw. potenzieller zukinftiger

Verantwortliche Stelle: : .
Betreiber des Warmenetzes

Zeitraum In Anschluss an MaRnahme 5

ca. 50.000 € (50 % gefordert) Kosten abhangig von Projekt-
umfang, Kostenschatzung erfolgt im Rahmen von Machbar-
keitsstudie und Entwurfsplanung

Kommunikation und Offentlich-
keitsarbeit:
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MaRnahme 8
Integriertes Quartierskonzept fiir das Teilgebiet , Kriftel Ortskern”

4

Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur Mittel

& ‘ Xy

i
Beschreibung und Ziel:
Der Krifteler Ortskern weist eine hohe Warmeliniendichte und eine dichte Bebauungsstruktur auf.
Obwohl derzeit keine relevanten lokalen Warmequellen fiir ein Warmenetz identifiziert werden
konnten, bestehen grundsatzlich Potenziale fiir quartiersbezogene Effizienz- und Dekarbonisie-
rungsmalnahmen. Der digitale Zwilling zeigt jedoch, dass einige Gebdaude nur eingeschrankt fiir
Warmepumpen geeignet sind, sodass eine rein individuelle Lésung nicht flachendeckend tragfahig
erscheint. Zur Klarung der geeigneten Technologien und zur Entwicklung eines umsetzbaren Trans-
formationspfads soll ein integriertes Quartierskonzept nach KfW 432 erstellt werden. Ziel ist eine
technologieoffene, gebaudescharfe Strategie, die Sanierungspotenziale und erneuerbare Warme-
technologien sinnvoll miteinander verbindet.

Umsetzungsschritte:

1. Fordermittel priifen und Antrag vorbereiten (KfW 432)
Datengrundlagen konsolidieren
Stakeholder einbinden
Analyse der technologischen Optionen
Entwicklung eines Transformationspfads
Wirtschaftlichkeits- und Forderanalyse durchfiihren
Erstellung des Quartierskonzepts
Vorbereitung der Umsetzung

Nk~ WN

Gemeindeverwaltung Kriftel bzw. potenzieller zukinftiger

Verantwortliche Stelle: : .
Betreiber des Warmenetzes

Zeitraum Im Anschluss an MalRhahme 5

Kosten: ca. 50.000 € (ggf. 75% Forderung durch KfW 432)

Kommunikation und Offentlich-
keitsarbeit:

98



MaBnahme 9

Laufende Kommunikation mit dem Gasnetzbetreiber zur
Gasnetztransformationsplanung fir Kriftel

Handlungsfeld:
Planung Energieinfrastruktur

Beschreibung und Ziel:

Prioritat:
Niedrig

Derzeit existiert fur Kriftel kein offizieller Gasnetztransformationsplan. Um Klarheit iber die zukinf-
tige Rolle und Entwicklung des Gasnetzes zu erhalten, ist eine enge Abstimmung mit der Mainova
erforderlich, mit dem Ziel, gemeinsam einen entsprechenden Transformationsplan zu erarbeiten.

Umsetzungsschritte:

1. Vorstellung KWP bei Gasnetzbetreiber, Abstimmung zur Erstellung Gasnetztransformations-

plan

2. Vorlegen der Planung bei der Bundesnetzagentur zur Priifung und Genehmigung (nach Um-
setzung der EU-Gasbinnenmarktrichtlinie)

Verantwortliche Stelle:

Zeitraum

Kosten:

Kommunikation und Offentlich-
keitsarbeit:

Gemeindeverwaltung Kriftel — in Abstimmung mit Gasnetzbe-
treiber

fortlaufend

2.000 € - 5.000 € (Abstimmungsaufwand)

Kommunikation der Ergebnisse mit betroffenen Endkunden.
Transparenz Giber Zukunft des Gasnetzes als wichtiger Entschei-
dungsfaktor in der Warmewende
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MaRnahme 10
Laufende Kommunikation mit dem Stromnetzbetreiber zur
Zielnetzplanung Strom fir Kriftel

Handlungsfeld: Prioritat:
Planung Energieinfrastruktur Mittel

Beschreibung und Ziel:

Das Stromnetz in Kriftel wird eine zentrale Rolle fir die zukinftige klimaneutrale Warmeversorgung
sowie die Mobilitdtswende einnehmen. Insbesondere muss die Versorgung sowohl von GroRwar-
mepumpen flir mogliche Warmenetze als auch von dezentralen Warmepumpen in Einzelgebduden
zuverlassig gewahrleistet sein. Um die technische Machbarkeit des in der kommunalen Warmepla-
nung vorgesehenen Transformationspfades abzusichern, ist eine enge Abstimmung mit der Syna im
Rahmen einer gemeinsamen Strom-Zielnetzplanung erforderlich.

Umsetzungsschritte:

1. Vorstellung der Ergebnisse der KWP bei Stromnetzbetreiber, Abstimmung zur Erstellung ei-
nes Zielnetzplanes Strom

Gemeindeverwaltung Kriftel — in Abstimmung mit Stromnetzbe-

Verantwortliche Stelle: :
treiber

Zeitraum fortlaufend

Kosten: 2.000 € - 5.000 € (Abstimmungsaufwand)

Kommunikation von Netzkapazitdaten an Gebaudeeigentiimer hin-
Kommunikation und Offent- sichtlich der Méglichkeit von dezentralen Warmepumpen und an
lichkeitsarbeit: potenzielle Warmenetzbetreiber fir den Betrieb von GroBwarme-
pumpen.
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9 Verstetigungs- und Controllingkonzept

Die Gemeinde Kriftel hat in Zusammenarbeit mit der Syna und weiteren Akteuren im Rahmen des
kommunalen Warmeplans einen umsetzungsorientierten Mallnahmenkatalog ausgearbeitet. Dieser
soll in der anschlieRenden Realisierung ein hohes MaR an CO,-Emissionsreduzierung bewirken und

eine sozialvertragliche Warmewende in Kriftel bis hin zum klimaneutralen Zielszenario begleiten.

Die Verstetigungsstrategie ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung von entscheidender Be-
deutung, um die kontinuierliche Umsetzung der MaBnahmen und die Fortschreibung des Plans sicher-
zustellen. Die Strategie gewahrleistet, dass die Ziele der Warmeplanung nicht nur kurzfristig erreicht
werden, sondern langfristig Bestand haben und angepasst werden kénnen. Der kommunale Warme-
plan ist ein dynamisches Planungsdokument. Beschlossene MalBnahmen mussen aktiv in die Umset-
zung gebracht werden, damit der Plan nicht erst in 5 Jahren zur ndchsten gesetzlich vorgesehenen
Fortschreibung nach §25 Warmeplanungsgesetz wieder relevant wird. Durch die Etablierung von kon-
tinuierlichen Uberwachungs- und Evaluationsmechanismen wird sichergestellt, dass die erzielten Fort-
schritte regelmaRig Gberprift und optimiert werden. Zudem werden fiir jede MalRnahme die zustan-
digen Stellen bei der Gemeinde Kriftel benannt, welche fiir die Umsetzung der MaBnahmen die Haupt-
verantwortung tragen. Somit wird die Resilienz und Anpassungsfahigkeit des kommunalen Warme-
plans gestarkt, was letztlich zu einer nachhaltigeren und effizienteren Ressourcennutzung auf lokaler

Ebene beitragt und den Grundstein einer erfolgreichen Warmewende legen soll.

Die fachbezogene Steuerung und Koordination des Gesamtprozesses “Warmewende” liegt zukiinftig
im Aufgabenfeld des FB 6: Bauen, Planen und Umwelt. Es soll eine Arbeitsgruppe Warmewende ge-
grindet werden, die quartalsweise zusammenkommen soll. Die folgenden Handlungsfelder sollen

durch Vertreter der Gemeinde in der Arbeitsgruppe Warmewende reprasentiert sein:
* Bauamt

*  Fordermittelmanagement

* Liegenschaften, Bau und Gemeindeentwicklung

Ziel ist die Schaffung, Qualifizierung und Etablierung von Personalkapazitdten bei der Gemeindever-
waltung. Generell miissen Personalkapazitdten mit der Haushaltslage und aktuellen Férdersituation

abgestimmt sein.

Was die Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP angeht, so ist die Klarung von

Aufgaben, Zustandigkeiten und Befugnissen notwendig. Die Aufgaben werden wie folgt zugewiesen:
Aktualisierung von Daten >FB6

Hierzu gehoren u.a. Bestands- als auch Potenzialdaten. Bei Weiterverwendung des digitalen Zwillings
sollten aktualisierte Daten auch dort importiert werden. Aber auch Informationen zu sich ergebenden
Bauprojekten oder Vorhaben der Netzbetreiber sind fortwahrend zu berticksichtigen und zu aktuali-

sieren.
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Berichtswesen (Monitoring & Reporting) >FB6

Die im Folgenden im Rahmen des Controlling-Konzepts dargestellten Zielindikatoren sind gemaR je-
weiliger Vorgabe zu monitoren. Ein erganzendes Reporting mit Erlduterung hilft bei der Einordnung
und Plausibilisierung der jeweiligen Entwicklungen. Dies kann im Rahmen von Protokollen oder Kurz-

berichten erfolgen.
Evaluation von Mafinahmen & Strategien 2 Arbeitsgruppe Wérmewende

Aufbauend auf MalRnahmenkatalog miissen die MaBnahmen kritisch bewertet werden, dazu gehort

auch die Anpassung oder Erganzung von MaRnahmen.

Neben der Arbeitsgruppe Warmewende soll ein jahrlicher KWP-Workshop abgehalten werden, wel-

cher ebenfalls durch das Bauamt koordiniert wird. Beteiligt werden Fachexperten aus den Bereichen:

* Energie und Gemeindeplanung

* Gebaude- und Energiemanagement
* Handwerkskammer

* Netzbetreiber

* Bezirksschornsteinfeger

Zur Messung der Zielerreichung des MaRnahmenkatalogs ist ein regelmaRiges Controllingkonzept un-
abdingbar. Es sollen dabei geeignete Schritte fiir die Top-down und Bottom-up Nachverfolgung her-
ausgearbeitet werden. Weiterhin sind geeignete Indikatoren und Rahmenbedingungen fiir die Daten-
erfassung und -auswertung zu erstellen. Dazu wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
verschiedene ,,SMARTe" Ziele festgelegt. Der Grundsatz von ,SMARTen” Zielen ist ein Konzept, das
verwendet wird, um Ziele klar zu definieren und die Wahrscheinlichkeit zu erhéhen, dass sie erfolgreich
erreicht werden [16]. ,,SMART" steht fir:

* Sperzifisch: Ein Ziel sollte klar und prazise formuliert sein.

* Messbar: Es ist wichtig, dass der Fortschritt und das Erreichen des Ziels messbar sind.
Dies ermdglicht es, den Erfolg zu quantifizieren und bei Bedarf Anpassungen vorzu-

nehmen.

*  Attraktiv: Das Ziel sollte realistisch und erreichbar sein, basierend auf den verfligbaren
Ressourcen und Fahigkeiten. Ein Ziel, das zu ambitioniert ist, kann demotivierend wir-

ken, wahrend ein zu einfaches Ziel keine Herausforderung darstellt.

* Relevant: Das Ziel sollte eine Bedeutung haben und im Einklang mit den tbergeordne-

ten Zielen oder Werten der Warmewende stehen.

¢ Terminiert: Ein ,SMARTes” Ziel muss einen klaren Zeitrahmen haben, innerhalb des-

sen es erreicht werden soll. Ein konkreter Endpunkt schafft Dringlichkeit und Fokus.

Zusammengefasst hilft das ,SMART"“-Prinzip dabei, Ziele klar zu definieren, ihre Erreichbarkeit zu Gber-

prifen und sicherzustellen, dass sie in einem festgelegten Zeitrahmen verwirklicht werden kénnen.
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e Ist der Zielindikator korrekt und so genau wie
Spezifisch

moglich?

Ist der Zielindikator qualitativ & quantitativ

Messbar
messbar?

Ist das gemessene Ziel zielfiihrend und

Attraktiv motivierend im Hinblick auf die Warmewende?

Ist der angestrebte Zielwert mit gegebener

RezelEEeE Zeit und Mitteln realistisch erreichbar?

Terminiert

Sind die Zielwerte zeitlich festgelegt?

Abbildung 49: ,SMARTe“ Ziele zur Kontrolle der Zielerreichung

Nachfolgend werden die Zielindikatoren und der Erhebungsprozess dieser fiir die Fortschreibung der

kommunalen Warmeplanung in Kriftel vorgestellt.

Anzahl installierter Warmepumpen: Der Warmepumpenbestand in Kriftel soll konti-
nuierlich steigen, so dass vor allem Gebaude in sog. Einzelversorgungsgebieten, wel-
che keinen Anschluss an ein Warmenetz erwarten konnen, ihre Warmeversorgung de-
karbonisieren konnen. Im Zielszenario wird angenommen, dass alle Gebaude, welche
nicht Gber ein Warmenetz versorgt werden, zum GroRteil mittels Warmepumpe ver-
sorgt werden. Dies gilt auch fiir Gebaude innerhalb eines sog. Priifgebiets, da hier die
Versorgung durch ein Warmenetz weitergehend zu prifen ist und bis dahin eine Ein-
zelversorgung angenommen wird. Die Erhebung der Anzahl installierter Warmepum-
pen soll in Zusammenarbeit mit dem Stromnetzbetreiber Syna erfolgen. Hierzu ist die
Anzahl der Kunden mit ,,Warmepumpentarif als Indikator fiir vorhandene Warme-
pumpen heranzuziehen. Sollte hier seitens der Syna keine Auskunft erteilt werden,
kénnen Uber eine Blrgerplattform der Gemeinde Kriftel die installierten Warmpum-

pen anonymisiert und freiwillig registriert und gezahlt werden.

Geforderte Warmepumpen iiber kommunales Forderprogramm: Derzeit gibt es kein
kommunales Foérderprogramm fiir Warmepumpen. Langfristig (in 5 Jahren) muss
nochmals gepriift werden, ob eine neue Haushaltssituation ein solches Programm zu-
|asst. Sollte dies der Fall sein, ware ein weiterer Zielindikator, dass 50 % aller in Kriftel
umgesetzten Warmepumpen Uber das kommunale Férderprogramm geférdert wer-

den. Die Auswertung kann dabei intern erfolgen.

Anzahl installierter Warmenetzanschliisse: Eine zentrale MaRRnahme der Warme-
wende in Kriftel liegt in der Errichtung eines bzw. mehrerer Warmenetze. Die Ergeb-
nisse der kommunalen Warmeplanung zeigen die mogliche Ausbreitung dieser War-

menetze und die Gebdude mit Anschlussmoglichkeit an ein Warmenetz. Die Erhebung
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der Anzahl installierter Warmenetzanschliisse erfolgt Gber den oder die zukiinftigen

Warmenetzbetreiber in Kriftel.

Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Warmenetze: Zum heutigen Stand existiert
in Kriftel kein Warmenetz. Die kommunale Warmeplanung zeigt auf, dass in einem
Warmenetzeignungsgebiet, ohne aktuell bestehendes Warmenetz, eine ausreichend
hohe Warmeliniendichte existiert, so dass ein Warmenetz dort wahrscheinlich ist. Die
Erhebung kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr
2030 erfolgen. Eine Erhebung ist Giber den/die zuklinftigen Warmenetzbetreiber mog-
lich.

Anzahl Heizélkessel: Heizolkessel sind die zweit-hdufigste Warmeerzeugungstechno-
logie im Untersuchungsgebiet Kriftel. Die Verringerung der Anzahl von Heizolkesseln
ist besonders wichtig fir die Warmewende, weil Heizol deutlich hohere spezifische
CO,-Emissionen verursacht als Erdgas. Bei der Verbrennung von Heizél entstehen pro
Kilowattstunde Warme rund 20-30 % mehr CO; als bei Erdgas. Dadurch tragen Heizol-
kessel Giberproportional zur Klimabelastung bei. Der Austausch dieser Kessel durch ef-
fizientere und klimafreundlichere Technologien ist daher ein entscheidender Schritt,
um die CO,-Emissionen im Warmesektor in Kriftel zu senken und die Warmewende
erfolgreich zu gestalten. Die Erhebung der Anzahl installierter bzw. aktiver Heizolkes-

sel erfolgt Gber die regionale Schornsteinfegerinnung.

Anteil erneuerbarer Energien an Warmeerzeugung: Ein Indikator fir die Warmeer-
zeugung bildet u.a. der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung in Krif-
tel. Dabei gilt die Versorgung Giber Warmepumpen und Warmenetze als 100 % treib-
hausgasneutral, unabhangig der eigentlich produzierten Warme bzw. des produzier-
ten Stroms. Die Gemeinde Kriftel kann iber verschiedene MalRnahmen die Warme-
wende direkt beeinflussen, z.B. Gber die individuelle Forderung von Warmepumpen
oder Warmenetzanschlissen. Es liegt jedoch auBerhalb ihres Geltungsbereichs, wie
Strom und Warme konkret produziert werden — hier gibt es zudem bereits bundes-
weite Auflagen, dass Strom und Warme bis 2045 treibhausgasneutral produziert wer-
den miissen. Ein kontinuierlich steigender Anteil erneuerbarer Energien an der War-
meerzeugung bis zur vollstandigen Klimaneutralitat im Jahr 2045 ist somit fundamen-
tal, um eine Verschiebung wichtiger MaBnahmen in spatere Jahre zu vermeiden. Die
Erhebung kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr
2030 erfolgen.

Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Erdgas: Aktuell wird in Kriftel zu 80 % mittels
Erdgas geheizt (Endenergie). Zum Gelingen der Warmewende muss dieser Anteil bis
2045 auf 0 % sinken. Eine kontinuierliche Senkung des Erdgasanteils an der Warme-
versorgung in Kriftel ist somit essenziell. Die Erhebung kann mit Unterstiitzung des
Gasnetzbetreibers Syna im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans
im Jahr 2030 erfolgen.
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*  CO,-Emissionen durch Erdgas und Heizol: Ubergeordnet verfolgt die Warmewende
das Ziel, die Warmeversorgung bis spatestens 2045 vollstandig zu dekarbonisieren.
Somit ist eine kontinuierliche Reduktion der CO,-Emissionen durch die Substitution
von Gas- und Heizol-Geraten durch Warmepumpen und Warmenetze in Einzelversor-
gungs- und Warmenetzgebieten das Fundament einer funktionierenden Warme-
wende. Die Erhebung kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warme-

plans im Jahr 2030 erfolgen.

* Gesamtwarmebedarf in Kriftel: Die Energieeinsparpotenziale in Gebauden und damit
die Senkung des Gesamtwarmebedarfs in Kriftel stellen einen wichtigen Hebel in der
Dekarbonisierung der Warmeversorgung dar. Jede Kilowattstunde Warme, welche
nicht bendtigt wird, muss auch nicht aus den begrenzten erneuerbaren Warmequellen
bereitgestellt werden. Im Rahmen des Zielszenarios wurde ein realistisches Energie-
einsparpotenzial ermittelt, welche als Zielindikator verwendet wird. Es sei dabei zu er-
wahnen, dass dieser keine moglichen Neubauten und Neubaugebiete (inkl. neuer In-
dustriegebiete) und den damit verbundenen steigenden Warmebedarf beinhaltet. Die
Erhebung kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr
2030 erfolgen.

Der aktuelle Stand der Zielindikatoren ist in Tabelle 13 dargestellt.

Zielindikator Stand: 2025

Anzahl installierter Warmepumpen 65

Geforderte Warmepumpen tiber kommunales

Forderprogramm

Anzahl installierter Warmenetzanschlusse 0

Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Warme- 0%

netze

Anzahl Heizolkessel 244

Anteil erneuerbarer Energien an Warmeerzeu- 2.5%

gung

Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Erdgas ~ 80%

CO,-Emissionen durch Erdgas und Heizol 25.197,3 t/a (= 95,9 %)

Warmebedarf (Endenergie) = 92,4 GWh/a

ezl rmeleekriin [l Warmebedarf (Nutzenergie) = 78,7 GWh/a

Tabelle 13: Zielindikatoren Stand 2025
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10 Beteiligungs- und Kommunikationskonzept

Kommunikation und Biirgerbeteiligung sind in der kommunalen Warmeplanung von zentraler Bedeu-
tung, da die komplexen und teils kontroversen Gesetzgebungsprozesse rund um das Gebaudeenergie-
gesetz (GEG) und das Warmeplanungsgesetz (WPG) zu einer Verunsicherung bei vielen Birgerinnen
und Biirgern geflihrt haben. Viele Menschen haben Fragen zur Zukunft ihrer Heizsysteme und zur Fi-
nanzierung der anstehenden Umstellungen. Die klare und transparente Kommunikation seitens der
Gemeinde Kriftel verfolgt das Ziel, Vertrauen aufzubauen, indem (iber lokale Ziele, konkrete MalRnah-
men und langfristige Vorteile aufgeklart wird. Auch die Zukunft des Erdgasverteilnetzes ist dabei von
zentraler Bedeutung. Wenn Birgerinnen und Biirger aktiv in die Planungsprozesse eingebunden wer-
den, kénnen ihre Sorgen und Bedenken direkt berticksichtigt werden. So kdnnen auch Missverstand-
nisse reduziert und das Verstandnis fir notwendige Schritte erhoht werden. Blirgerbeteiligung ermog-
licht es zudem, malRgeschneiderte Losungen zu entwickeln, die auf die Bedirfnisse und Moglichkeiten
der Gemeinde abgestimmt sind, was wiederum die Akzeptanz fiir die Warmewende vor Ort steigert

und zur erfolgreichen Umsetzung beitragt.

10.1 Beteiligungsprozesse wahrend der Warmeplanung

Im Rahmen der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans wurden verschiedene Beteiligungsformate
umgesetzt. Zu Beginn der KWP wurden dafiir in einer Akteursanalyse relevante Akteure identifiziert
und individuelle Kommunikationsstrategien entwickelt. Diese beinhalten vor allem die Einbindung der
Politik, der Netzbetreiber und der Offentlichkeit.

Zundchst wurden dafir die relevanten Akteurinnen und Akteure systematisch erfasst und ihre Rollen,
Interessen und Einflussmoglichkeiten analysiert (Abbildung 50). Anschliefend wurde abgestimmt, wie
diese Beteiligten sinnvoll in den Planungsprozess eingebunden werden kénnen und welche Chancen
oder Risiken sich daraus ergeben. Darauf aufbauend wurden zentrale Botschaften und geeignete Zeit-
punkte fir die Kommunikation festgelegt. Abschliefend wurde entschieden, (iber welche Kommuni-
kationskanale die jeweiligen Zielgruppen informiert und aktiv eingebunden werden. Das Ergebnis ist
ein strukturiertes Kommunikationskonzept, das Transparenz und Akzeptanz im gesamten Prozess for-

dert.
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Abbildung 50: Einfluss-Interessen-Matrix der Akteursanalyse

Am 12. Januar 2026 fand ein Akteursworkshop im Rahmen einer Sitzung der ,AG Klimaschutz” statt. In
diesem Rahmen hatte die Politik die Mdglichkeit mit dem Projektteam und anwesenden Netzbetrei-
bern lGber die zukiinftige Energie- und Warmeversorgung der Gemeinde Kriftel zu sprechen. Dazu wur-
den an drei Stationen die identifizierten Gebiete und vorgeschlagenen MalRnahmen vorgestellt. Im

Rahmen eines World Cafés tauschten sich die verschiedenen Akteure tGber Vor- und Nachteile aus.

Abbildung 51: Impressionen aus dem Akteursworkshop

Am 21. Januar 2026 fand eine Birgerversammlung zur KWP im Rat- und Biirgerhaus von Kriftel statt.
Auf der Agenda standen neben den rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen der Warmepla-
nung, die Zwischenergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse und die Gebietsidentifikation, sowie
die Vorstellung der MaBnahmen. Im Anschluss an die Veranstaltung konnten Biirgerinnen und Biirger

mit den Verantwortlichen fiir die KWP in den Dialog treten und sich einbringen.
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Abbildung 52: Impressionen aus der Blirgerversammlung vom 21.01.2026

10.2 Kommunikationsstrategie fiir die Warmewende in Kriftel

Ziel dieser Strategie ist es, alle relevanten Akteure zu informieren, zu sensibilisieren und zu motivieren,
sodass die geplanten Verdanderungen gemeinsam erfolgreich umgesetzt werden. Die Kommunikations-
strategie bildet dabei einen zentralen Bestandteil der Verstetigungsstrategie und unterstitzt die Um-
setzung von MalRnahmen zur Energieeinsparung und Nutzung erneuerbarer Energien.
10.2.1 Ziele der Kommunikationsstrategie
Die Strategie verfolgt folgende Hauptziele:

e Die Bevolkerung liber die Notwendigkeit und Vorteile der Warmewende aufzuklaren.

e Akzeptanz zu fordern und die aktive Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger zu starken.

e Transparenz Uber Fortschritte und Herausforderungen der Warmewende zu schaffen.

e Die Zusammenarbeit zwischen Gemeindeverwaltung, Energieversorgern, Gebaudeeigenti-

mern und weiteren Akteuren zu intensivieren.
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10.2.2 Mallnahmen und Instrumente

Informationskampagnen

Regelmalige Informationskampagnen sorgen dafiir, dass die Bevolkerung kontinuierlich Gber Ziele,
Fortschritte und Hintergrinde der Warmewende informiert wird. Hierzu kénnen lokale Medien, Social
Media, Radiostationen und Plakataktionen genutzt werden. Die Inhalte sollten klar verstandlich, an-

schaulich und ansprechend gestaltet sein, um ein breites Publikum zu erreichen.

Workshops und Beratungsangebote

Workshops und individuelle Beratungen ermdglichen eine vertiefte Auseinandersetzung mit Themen
wie Energieeinsparung, Nutzung erneuerbarer Energien und Férdermdoglichkeiten. Experten fiihren
durch die Veranstaltungen und bieten konkrete Handlungsempfehlungen, um Blirgerinnen und Blirger

zur Umsetzung eigener Projekte zu motivieren.

Transparenz durch Monitoring-Systeme

Ein Monitoring-System zur Nachverfolgung der Fortschritte und Wirkungen der MaBnahmen ist ent-
scheidend fiir die Akzeptanz. RegelmaRige Berichte und 6ffentliche Prasentationen informieren die
Blrgerinnen und Biirger liber den Stand der Warmewende in Kriftel und starken das Vertrauen in die

getroffenen MaRnahmen.

Forderprogramme und finanzielle Anreize

Ein weiterer Schwerpunkt der Kommunikationsstrategie liegt auf der Bekanntmachung von Forderpro-
grammen und finanziellen Anreizen. Durch gezielte Offentlichkeitsarbeit sollen Biirgerinnen und Biir-
ger Uber verflgbare Unterstitzungsmoglichkeiten informiert und zur Nutzung angeregt werden. Dies

kann Uber Broschiiren, Online-Portale oder persénliche Beratungsgesprache erfolgen.

Zusammenarbeit und Beteiligung

Die Warmewende gelingt nur durch enge Kooperation aller Beteiligten. Die Gemeindeverwaltung
sollte regelmaRige Treffen und Austauschformate mit Energieversorgern, Eigentlimern, lokalen Unter-
nehmen und engagierten Blirgerinnen und Blirgern organisieren. Ziel ist es, eine gemeinsame Vision

zu entwickeln, um die gesetzten Klimaziele zu erreichen.
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11 Fazit

Die kommunale Warmeplanung fiir die Gemeinde Kriftel zeigt deutlich, dass die Transformation der
Warmeversorgung bis 2045 technisch moglich, jedoch nur mit einem koordinierten und schrittweisen
Vorgehen realisierbar ist. Die Analyse des Gebdudebestands, der Warmeverbrauche sowie der verfiig-
baren Potenziale verdeutlicht, dass insbesondere der Gebdudesektor einen zentralen Hebel fir die

Erreichung der Klimaziele darstellt.

Der Gebaudebestand in Kriftel ist Gberwiegend durch dltere, unsanierte oder teilsanierte Gebaude ge-
pragt. Ein erheblicher Anteil der Gebdaude wurde vor dem Jahr 2000 errichtet und weist entsprechend
hohe spezifische Warmebedarfe auf. Gleichzeitig besteht ein sehr hohes energetisches Sanierungspo-
tenzial: Durch geeignete Sanierungsmafinahmen kdnnen Teile des heutigen Warmebedarfs reduziert

werden. Die Energieeinsparung stellt damit einen wichtigen Baustein der Warmewende in Kriftel dar.

Die Untersuchung der Versorgungsoptionen zeigt, dass eine flichendeckende Warmenetzversorgung
im Gemeindegebiet nicht realistisch ist. Vielmehr ergibt sich ein differenziertes Bild: Wahrend einzelne
Teilbereiche — insbesondere das 6stliche Gewerbegebiet — aufgrund vorhandener Abwarmepotenziale
grundsatzlich fir Warmenetzlosungen geeignet sind, ist der iberwiegende Teil des Gemeindegebiets
auf dezentrale Einzelversorgungslosungen angewiesen. Warmepumpen spielen dabei eine zentrale
Rolle, wenngleich ihre Einsatzmdglichkeiten aufgrund individueller Rahmenbedingungen nicht fir alle

Gebaude gleichermalen gegeben sind.

Vor diesem Hintergrund wurde der Ortskern von Kriftel als energetischer Schwerpunktbereich identi-
fiziert. Die hohe Warmeliniendichte, der schlechte energetische Zustand des Gebdudebestands sowie
Einschrankungen bei der individuellen Technologiewahl sprechen hier fiir einen integrierten, quartiers-
bezogenen Ansatz. Die Erarbeitung eines integrierten Quartierskonzepts (nach KfW 432) wird daher
als geeigneter nachster Schritt empfohlen, um SanierungsmalRnahmen, Versorgungslésungen und Ak-
teursbeteiligung gezielt zu bilindeln. Die Priifung weitergehender stadtebaulicher Instrumente, wie
etwa die Ausweisung eines Sanierungsgebiets, sollte auf Grundlage der Ergebnisse dieses Quartiers-

konzepts erfolgen.

Die kommunale Warmeplanung versteht sich damit nicht als abschlieRender MalRnahmenplan, son-
dern als strategischer Orientierungsrahmen. Sie schafft Transparenz tber zukiinftige Versorgungsopti-
onen, gibt Planungssicherheit flr Eigentlimerinnen und Eigentlimer sowie flr Versorgungsunterneh-
men und bildet die Grundlage fiir weiterflihrende Planungen, politische Entscheidungen und Férder-
antrage. Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in Kriftel wird maRgeblich davon abhadngen,
die identifizierten MaRnahmen konsequent weiterzuverfolgen, regelmaRig zu Giberprifen und in enger

Abstimmung zwischen Kommune, Wirtschaft und Birgerschaft fortzuentwickeln.
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