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1 Vorwort aam Projekt

Die Gemeinde Kirifteliegt im Main-TaunusKreis im Studen des Bundeslandes Hessghist Teil der
Metropolregion Frankfurt/RheiMain. Sie grenzt im Norden und Westen an die Stadt Hofheim am
Taunus, im Osten an die Stadt Hattersheim am Main und im Siiden an Zeilsheim, einen Stadtteil der
Stadt Frankfurt am MairDas Gemeindegebietmfasst rund6,8 kn, die Gemeindehat 11383 Ein-
wohner (31.03.2025)[1].

Kriftel ist eine eigenstéandige Gemeinde ohne weitere Ortsteile. Trotz ihrer Nahe zu den urbanen Zen-
tren des RheitMain-Gebiets hat sie sich ihren kleiggtischen Charakter bewahiDie wirtschaftliche
Struktur ist gepragt durch mittelstandisches Gewerbe, Handwerksbetriebe und Dienstleistungsunter-
nehmen, wahrend die Wohngebiete Uberwiegend durch &ird Mehrfamilienhduser gekennzeichnet

sind. Kriftel wird dzOK | f & o Werded HryNiEESy 6R8S 85 A O Knd Gairt&nbar kineR S NJ h

lange Tradition hat und bis heute das Landschaftsbild mitbestimmit.

Eine gundlegende Aufgabenstellung bei der Entwicklung des kommunalen Warmeplassdst Ba-

sis flreine Strategiezurlangfristigan CQ-neutralen Warmeversorgung des Gebietes é@mmunebis

zum Jahr 204%u schaffenDer kommunale Warmeplan zeigt dafiir den aktuellen Sachstand der War-
meversorgung sowie verschiedenste Perspektiven der Warmeversorgungreugedaren Energie-
quellen, Abwarme und KraftvarmeKopplung (KWK) auf. Uber Zwischenstande fiir die Jahre 2030,
2035 und 2040 wird das klimaneutrale Zielszenario fur 2045 entwickelt. Im Wesentlichen gliedert sich
die Planerstellung in funf Hauptphasen:

Egnungsprifung

Identifikation von kommunalen Teilgebieten, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir
eine Warmeversorgung durch Wasserstaffler Warmenetze eignen.

Bestandsanalyse

Erhebung des aktuellen Warmebedarfs uadrbrauchs und dedaraus resultierenden Treib-
hausgas (THG&Emissionen, einschliellich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen
und den Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur ausu@ddVarmenetzen, Heizzentralen
und Speichern sowie Eittlung der Beheizungsstruktur der Wohand Nichtwohngeb&ude.
Erstellung einer Energiend Treibhausgasbilanz nach Energietragern und Sektoren.

Potenzialanalyse

Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung fir Raumwarme, Warmwasser und Prozess-
warmein den Sektoren Haushalte, GewerHandelDienstleistungen, Industrie uniffentli-

chen Liegenschaften sowie Erhebung der lokal verfiigbaren Potenziale erneuerbarer Energien
und Abwarmepotenziale.
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Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios

Entwicklung enes Szenarios fir eine klimaneutrale Warmeversorgung. Dazu wiNltieng

der in Phase 2 ermittelten Potenziale fir Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer
Energie und Treibhausgasbilanz nach Sektoren und Energietréagern fur die Jahre rad30 u
2045 dargestelltAuzerdem erfolgt eine raumlich aufgeltste Beschreibung der daftir bendétig-
ten zukinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2045 mit einem Zwischenziel fir 2030. Insbeson-
dere soll eine Einteilung in Eignungsgebiete fur Warmenetze und Eirszigeng erfolgen.

Festlegung der kommunalen Warmewendestrategie und des MalRnahmenkatalogs

Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer klimaneutralen Warmeversor-
gung und Beschreibung der dafir erforderlichen MaRnahmen. Die MalRnhahmen sollén spez
fisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere eingehen. Die Summe der beschrie-
benen MafRRnahmen soll zu den erforderlichen Treibhausgasminderungen fir eine klimaneut-
rale Warmeversorgung filhren. Die Offentlichkeit (Blirgerschaft, Interessengruppkier-

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

Die Gemeinde Kriftel hat im JaP®24die Forderzusage fir die Erstellung ihrer kommunalen Warme-
planung im Rahmen des Férderprogramms der Nationklanaschutzinitiative des Bundesministeri-
ums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) erhalt@er Durchfiihrungszeitraum des Projekts war
Juli 2025, Méarz 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 VorgabdgsDatenschuteseingehalten.

1.1 Datenerhebung

Fur eine praxisorientierte und umsetzbare kommunale Warmeplanung ist eimiefte und umfas-

sende Datengrundlage unerlasslich. Dabei sind nicht nur die aktuell bendtigten Warmemengen und
Energietrager von Bedeutung, sondern auch die derzeitigen Warmeerzeugungsarten sowie die damit
verbundenen Implikationen flr die zuklUnftige Waneesorgung. An den Stellen, wo eine Erhebung
von Realdaten rechtlich oder technisch nicht moglich war, wurde auf statistische Werte zurtickgegrif-
fen.

1.1.1 Vorgehensweise

Zur Datenerhebunwurden Gasbetreiber, Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevakie A
teure der kommunalen Wéarmeplanung kontaktiert.

Digitaler Zwilling

Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild der realen Energieinfrastruktur, das auf Basis von Geoda-
ten, Verbrauchsdaten und technischen Fagtern erstellt wird. Er ermdglicht es, uettschiedliche
Szenarien fir die zukinftige 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 kommum&l&rmeplanung datenbasiert und trans-
parent zu treffen.

Der DatendienstleisterENEKAerstellte im Auftrag von Synaund dessen Kooperationspartner
HORIZONT&roup den digitalen zZwilling fuKriftel. Auf Grundlage umfangreicher statistischer
Daten in dem digitalen Zwilling, die a.auf NexigaDaten beruhen, kénnen vor allem Gebaudedaten
(z.B. Art der Nutzung des Gebaudes, Baualtersklassen, GnohilVohnflache) in hoher Datenqualitat
abgebildet uwnd ausgespielt werderBei den Nexig@aten handelt es sich um modellbasierte Standort
und Gebaudedaten, die u. demographischegebaudestrukturelle und energierelevante Informatio-
nen adressgenau bereitstellen.

1.1.2 Datenaufbereitung
Bei derBearbeitung der eingereichten Energiedaten wurden folgende Schritte durchgefihrt:

1. Prifung der Vollstandigkeit

Es wurde grundsétzlich davon ausgegangen, dass die bereitgestellten Datenséatze vollstandig sind.
Daher bezog sich die Vollstandigkeitskontrollé die Uberpriifung der Attribute innerhalb eines
Datensatzes. Fehlende Daten fuihrten zur Erganzung durch statistische Werte, welche bereits vorab
im digitalen Zwilling fuKriftel hinterlegt waren.

2. Plausibilitats und Konsistenzprifung
Hierbei wurde die Plssibilitat des Wertebereichs und die Verteilung der vorhandenen Werte Uber-
prift und ob in den Daten AusreiRer vorhanden waren.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte Datenséatze wurden identifiziert, bewertet undebei B
darf gel6scht.

4. Datenumwandlung undergénzung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Einheiten vorliegen. Bei
Energiedaten sind dies insbesondere Energiemengen in Kilowattstunden (kwWh), Leistungen in Kilo-
watt (kW), Flachen in Quadratetern (m2). Aufbauend auf den vorherigen Schritten wurden die
Datensatze um weitere nitzliche Attribute fir die folgenden Analysen erweitert. Dies sind beispiels-
weise gebaudetyyspezifische Attribute wie Baualtersklasse, Gebaudenutzuley dchenbezo-

gene sowie straf3enabschnittsbezogene Energieverbrauche.

1.1.3 Datenqualitat

Bei den vorliegenden Datenséatzen konnte eine hohe Datenqualitat festgestellt werden. Bei der Ein-
spielung und Verarbeitung der Daten im digitalen Zwilling kommt es jedeahgslaufig zu Unschar-

fen ¢ maR3geblich aufgrund der gemalR WPG erforderlichen Datenaggregation sowie ungenauer Ad-
ressbezeichnungen. Die georeferenzierten Informationen zu, S&®n:, und Abwassernetzen lagen
alsGlISDaten vor und konnten daher in den dajen Zwilling Gbertragen werden.
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2 Die kommunale Warmeplanung als Planungsinstrument (FAQ)

Das folgende Kapitel soll eine pragnante und leicht verstandliche Einfuhrung in die kommunale Wér-
meplanung in Kriftel geben. Die Zusammenstellung der wichtigsterhéufigsten Fragen verschafft
einen umfassenden Uberblick und klart die zentralen Aspe&tdommunalen Warmeplanung.

2.1 Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist eine strategische Planung zur ganzheitlichen Organisation der Warmeversorgung
auf kommunaler Bene. Hauptziel ist es, eine treibhausgasneutrale, sichere und kostengunstige War-
meversorgung sicherzustellen. Dazu wird die aktuelle Warmesituation analysiert, der zukunftige War-
mebedarf ermittelt und Potenziale fiir erneuerbare Energien und Energieelfiientifiziert. Diese
Informationen flieRen in ein lokales Zielszenario, erganzt durch Strategien und MalRnahmen, die erste
Schritte zur Zielerreichung darstellen. Der Plan ist spezifisch an die lokalen Bedingungen und Bedrf-
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, Transformationsplanen, Quartierskonzepten und privaten Initiativen kénnen kosteneffiziente
Lésungen entwickelt ween, die Fehlinvestitionen verhindern und das Investitionsrisiko senken. Ins-
besondere das Einengen des Investitionsspielraums fur Warmenetze hilft, finanzielle Risiken zu mini-
mieren. AuBerdem fordert der regelmaRige Austausch aller beteiligten Akteuden@emeindeer-
waltung einen wertvollen Wissenand Ideentransfer zur Warmewende.

2.3 Welche Ergebnisse beinhaltet ein Warmeplan?

Der Warmeplan dient primar als strategischer Fahrplan und bietet Handlungsempfehlungen fir die
Entscheidungstrager. Die Ergelsgisund Analysen richten die kommunalen Prioritaten auf das Ziel
einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung aus und enthalten konkrete Vorschlage zur Entwick-
lung der Warmeversorgungsinfrastruktur sowie zur Integration erneuerbarer Energien. Die Gemeinde-
vemwaltung und andere Verantwortliche nutzen die Ergebnisse als Grundlage fir die Gemeidde
Energieplanung. Der Warmeplan nennt Mafnahmen, die die Umsetzung der Warmewende initiieren
und die an die lokalen Gegebenheiten angepasst sind. Dieser Prozestirstiierlich und wird regel-
malig 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 fir bestehende, fossile Heizungen vor
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2.5 Wann muss ich meine alte Heizung tauschen?

Der Austauschzeitpunkt fur alte Heizsysteme wird durch das Alter des Gerats und die gesetzlichen Vor-
gaben bestimmt. In Deutschland sieht die Energieeinsparverordnung (EnEV) bfeldagleener-
giegesetz (GEG) vor, dass Heizkessel, die élter als 30 Jahre sind, in der Regel ausgetauscht werden mus-
sen. Dies gilt insbesondere fur Standardheizkessel, die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden.
Allerdings gibt es Ausnahmen, z. B. flizdegen in Einoder Zweifamilienhausern, die seit dem 1.
Februar 2002 vom Eigentimer selbst bewohnt werden. Fir diese Anlagen kann eine Austauschpflicht
erst bei einem Eigentiimerwechsel greifen. Es ist ratsam, regelméafig den Wirkungsgrad und die Effizi-
enzder Heizung zu Uberprifen und gegebenenfalls auf eine moderne, energieeffiziente Heizung um-
zurlsten, um den steigenden Anforderungen an den Klimaschutz gerecht zu werden und die Heizkos-
ten zu senken. Eine Austauschpflicht funktionierender Heizungsanthgeh die kommunale War-
meplanung gibt es indes nicht.

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

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) und das Gesetz
fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierutar Warmenetze (WPG) ergénzen sich in vielen As-
pekten. Wahrend das GE&hforderungen auf Gebaudeebene regelt, unterstiitzt das BEG die energe-
tische Sanierung durch finanzielle Forderung. Die kommunale Warmeplanung hingegen zielt auf die
Ubergeordnete Eneigversorgung auGemeinde oder Regionsebene ab. Alle drei Instrumente haben

Rl a Y AEBissbneh 2uisenken und die Energieeffizienz zu steigern.

Das GEG sieht vor, dass ab dem 01.01.2024 in Neubaugebieten nur Heizsysteme miiliathesn

tanteil von 65% erneuerbarer Energien installiert werden durfen. Ab 2026 bzw. 2028 wird dies auch

fur Bestandsgebaude in Kommunen mit Gber bzw. unter 100.000 Einwohnern gelten. Diese Anforde-
rungen werden durch die kommunale Warmeplanung unterstifgtt 3 St G Sy yAOKG Ay «
Neu2z RSNJ ! dz&d 6l dz @2y 2 NNXSySii Sy 2RSNJ2FaaSNRG2FTFI d
Satzung beschlossen werden. In diesen Gebieten dirfen auch nach den Fristen noch fossile Heizungen
betrieben werden, bis ein Anbluss an eine Warmenetz oder Wasserstoffnetz mdglich ist. Ab 2045
mussen alle Heizsysteme ausschlief3lich mit erneuerbaren Energietragern betrieben werden.

2.7 Was bedeutet die Warmeplanung fir Anwohnerinnen und Anwohner?

Der Warmeplan dient als strategischiesnzept und zeigt mogliche Handlungsfelder auf, jedoch ohne
verpflichtenden Charakter fiir die Anwohnerinnen und Anwohner. Die vorgesehenen Eignungsgebiete
fur Warmenetze und spezifische MaRnahmen sind als Orientierung fur 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.

Fur Mieterinnen und Mieter:Es empfiehlt sich, sich Gbgeplante MaRnahmen zu informieren und
mogliche Anderungen mit Vermieterinnen und Vermieter zu besprechen.
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Fur Vermieterinnen und VermieterDer kommunale Warmeplan kann als Orientierungshilfe bei Sa-
nierungen oder Neubauten dienen. Es ist ratsam, die Rditéd von MalRBhahmen wie Warmepumpen
oder Anschlissen an Warmenetze zu prifen und Mieterinnen und Mieter Uber etwaige Beeintrachti-
gungen und Kostensteigerungen zu informieren.

Fur Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimier Eignungsgebieten fir Warmetze emp-

fiehlt sich eine Kontaktaufnahme mit Stadtwerken oder Warmenetzbetreibern. Fir Geb&ude aulRer-
halb dieser Gebiete gibt es alternative Mal3nahmen, wie die Nutzung erneuerbarer Energien vor allem
Uber Warmepumpen oder energetische Sanierungen. Einegiaieratung und didundesweiten
Forderprogramme kdnnen dabei helfen, geeignete Schritte wie z.B. Heizungstausch und Sanierungs-
maflinahmen an der eigenen Immobilie zu planen.

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

Gebiete, diesich prinzipiell fir den Bau von Warmenetzen eignen, weisen in der Regel eine hohe War-
medichte auf, das heil3t einen konzentrierten Warmebedarf auf begrenzter Flache. Besonders stadti-
sche Verdichtungsraume mit einer Vielzahl von Mehrfamilienhausern, tiffieah Einrichtungen oder
gewerblichen Nutzungen sind pradestiniert. Auch Neubaugebiete bieten glinstige Voraussetzungen,
da die notwendige Infrastruktur von Beginn an integriert werden kann. DarUber hinaus sind Standorte
mit verfligbarer lokaler oder regiaher Warmequelle, etwa industrielle Abwarme, ein Fluss oder eine
Klaranlage, besonders geeignet. In bestehenden Quartieren steigt die Umsetzbarkeit, wenn ohnehin
Sanierungen oder stadtebauliche Malinahmen geplant sind, da sich Planung und Bau gut miteinande
verbinden lassen.

2.9 Wo kann ich mich Uber aktuelle Themen der Warmeplanurigriftel informie-
ren?

Sie kdnnen sich Online auf der Webseite der Gemeinde Kriftel unter folgendem Link informieren:
https://www.kriftel.de/leben-umwelt/umwelt-klima/kommunalewaermeplanung/

15


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

3 Eignungsprifung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung @Gameinde Kriftelvurde gemal 8 11 WPG eine Eig-
nungsprifung zur Feststellung potenziell geeigné&ebiete fir den Aufbau oder die Erweiterung von
Warme und Wasserstoffnetzen durchgefuhrt. Ziel dieser Prifung war es, Gebiete mit ausreichender
Warme bzw. Warmeliniendichte und sonstigen giinstigen Voraussetzungen zu identifizieren, um eine
detaillierte Warmeplanung im nachsten Schritt sachgerecht und wirtschaftlich fundiert durchfiihren
zu kénnen.

3.1 Ausgangslage und Gebaudestruktur

DieGemeinde Kirifteliegt im Bundesland Hessen und hat rurid383 Einwohner. InGemeindegebiet
befinden sich insgesamt 189Gebaude, davo.265Wohngebaude.

Der jahrliche Nutzenergiebedarf fur Warrhetragt insgesamt etwa@8,7GWh. Die Warmeversorgung
erfolgt derzeit Uberwiegend durckrdgag62,5 GWh/a) undHeiz61(10,9 GWh/a), gefolgt vorHeiz-
strom (1,7 GWh/a),Scheiholz (,5 GWh/a)und Warmepumpea (1,0 GWh/3).

3.2 Bestehende Warmenetze und lokale Potenziale

In der Gemeinde besteht aktuell kein kommunales oder privates Fernwarmenetz.

Zusatzliche Warmequellen befinden sich in unmittelbarer Nahe oder innerhaldeleeindegebiets
Vor allem hervorzuheben islas Klarwerkwelchesdirekt im Gewerbegebietiegt und dortein hohes
Abwasserwarmepotenzial ureine hohe Warmeabnahme verbindet

3.3 Siedlungsstruktur und Warmeliniendichte

Kriftel weist eine kompakteentrale 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 Wehimd Gewerbenutzung aufweist.

Gewerbliche Strukturehefinden sich insbesondere im Norden und Osten der Gemeinde (z. B. Gewer-
begebiet Gutenbergstralle, Liederbacher Stral3e). Diese Bereiche bieten aufgrund ihrer Warmebe-
darfsdichte und mdglichen Abwarmequellen hohes Potenzial fir Nahwéarmeldsungen.

Das Umland thingegen 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 Rhedvain-Region m unmittelbarer Nahe zur bestehenden Gasinfrastruktur von

NRM/Mainova und der Syna. Uber das geplante Wassesistafinetz Deutschland wird der Rhein

Main-Raum voraussichtlich bis 202035 an das Uberregionale Wasserstoffnetz angeschlossen. Fur

Kriftel ergeben sich dadurch theoretische Perspektiven zur kinftigen Nutzung von Wasserstoff,
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insbesondere flr industrielle Anwendungen in den Gewerbegebieten, als BauderpHybridldsung
in kuinftigen Warmenetzen, sowie als langfristige Erganzung zur Elektifigider Warmeversorgung.

Kurzfristig wird jedoch die Dekarbonisierung der Warmeversorgung primar durch Energieeffizienz,
Warmepumpentechnologien und lokale Warmenetze erfolgen.
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Abbildungl: Schematische Darstellung degionalen Wasserstoackbones in Nordind Mittelhessen[2]

3.5 Ergebnis der Eignungspriufung

Vor dem Hintergrund der vorhandenen Warmestruktur, der lokalen Potenziale und der zukinftigen
nicht vollkommen aszuschlieRendelVasserstoffanbindung kann kein Teil d@emeindegebietpau-
schal als ungeeignet fiir den Aufbau von Wéartmav. Wasserstoffnetzen eingestuft werden.

EineverkirzteWarmeplanunggem. 814 WP@rfolgt dahernicht. Stattdessen wird fir das gesamte
Gemeindegebietine vertiefte Potenziahalysesowie eineEinteilung des beplanten Gebiets in vo-
raussichtliche WarmeversorgungsgebigteRahmervon 815 und 818 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 Zustan@gsmeindeKriftel. In diesem

Prozess wurden umfangreiche Daten gesammelt und analyseernyddurch ein fundiertes Verstand-

nis des aktuellen Zustands eine fundierte Entscheidungsfindung hinsichtlich notwendiger Malinahmen
ermdglicht wird.

Ydzy NOK&A(G a2ttt SAYyS S5STFAYAGA2YyAEt NO1S AY 2tD SNI NI
dene WNYS@PISNB2NHdzy3d® LY wlkKYSY RASaSa 521dzySyida
Jdzy 34 YAG RSN +\EakderetdEarEebauBedrvidieégessti (BBEGgenommenGe-
baudenetze welche auch eine Form der leitungbg@denen Warmeversorgung darstellen, werden
i.d.R.aus Griinden der Einheitlichkeit und der Datenauskunftspflicht nach WPG nicht berlcksichtigt.
Unter Gebaudenetzewerden nach 8 des GEG leitungsgebundene Warmeversorgsygismemit

einer Anschlussnehmeahl vonbis zu 16Gebauden undis zu100 Wohneinheiten verstanden. Ab

einer Anschlussnehmerzahl von 17 Gebauden oder 101 Wohneinheiten gilt ein solches Konstrukt hin-
gegen alvarmenetz

4.1 Ziele der Bestandsanalyse

Das Ziel der Bestandsanalyse ist es, eimafassenden Uberblick (iber die bestehende Energieinfra-
struktur im Untersuchungsgebiet zu erhalten. Dazu missen die verschiedenen Datenquellen geprift,
plausibilisiert und weiterverarbeitet werde(siehe Kapitel1.1.2). Die verschiedenen Datenquellen
stellen teilweise widerspriichliche Sachverhalte dar. Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden diese
Widerspriiche bewertet und ein plausibles Losungsvegiateingesetzt. Dadurch wird mit einer Ge-
nauigkeit von 95 % in der Bestandsanalyse gerechnet. Eine%@fe Genauigkeit der Daten kann
jedoch mitkeinem vertretbaren Aufwand erreicht werden.

Im Folgenden werden die haufigsten Widerspriiche/Problemgendmmen und die ausgewdahlten
Ldsungswege skizziert:

1 Mehrere Heizungstypen fur ein GebaudBei mehreren Heizungsanlagen in einem Gebaude
musste eine vorrangige Erzeugungsart priorisiert werden. Hier wurde stets jene Anlage mit der
grolitenNennleistung gewéhltAuch fanden sich in den Schornsteinfegerdaten haufig Anga-
ben zu Anlagen, welche nicht der Gebaudeheizung zuzurechnen sind (z.B. Ofen in Backereien).
Diese musste herausgefiltert werden.

1 Plausibilisierung bei verschiedenen Verbrauchsela Zunéchst wurde auf Basis der Gasver-
brauchsdaterder Warmebedarf abgeleitet. Sollten fir eine Gebaude keine Realdaten vorlie-

gen, so wurde mit den statistischen Daten aus dem digitalen Zwilling gerechnet.
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1 Unterschiedliche Energietrager bzw. Heizung®artin verschiedenen Datenquelleridier
wurden auf Basis der Schornsteinfegerdaten die statistischen Daten aus dem digitalen Zwilling
tberschrieben.

1 Unterschiedliche Adresseridnterschiedliche Datenquellen haben eine unterschiedliche Be-
zeichnung oder Schitaveise der Gebaudeadressen. Uber eine Zuordnungslogik wurden die
Adressschreibweisen analysiert und vereinheitlicht. Dennoch konnten niclfGeli@ude aus

denRealdaterim digitalen Zwillingeiner Adresseugeordnet werden

Daraus resultiert einemfassende Datenbasis 2u673Adressen unat.189Gebaudenin Kriftel auf
deren Grundlagelie Bestandsanalyse durchgefiihrt wurda.70 % dieser Gebaude sind warmever-
sorgt(d.h. 2.915Gebaude) die Ubrigen30 %sindnicht warmeversorgt (z.Binbewohnteoder unge-
nutzte GebaudeGaragen, Schuppehagerhallen, etc.)

Die angeforderten Darstellungen werden in diesem Kafiitehlle existierenden Gebaude aufgezeigt
soweit eine ausreichende Datenlage vorhanden ist. Sollte keine ausreichende Datenladjeesbe
wird der Datenbeschaffungsprozess und die Implikationen des Fehlens der Daten beschrieben.

4.2 Gebaudeund Siedlungstypen

Gebaudeutzung

Der Gebaudebestand wurde durch die Zusammenfihrung von offenem Kartenmaterial, Zensus, ALKIS
Daten und Daten deGemeinde analysiert.

Abbildung? stellt die Uberwiegende Gebaudenutzung auf BaublockebeneHKfaist zu sehen, dass
sich Wohngebiete, Gewerbegebiete umgkbiete mi kommunalen Liegenschaften in Kriftel sehr
durchmischenlm Siidosten des Ortes befindet sich die hochste Konzentration an Industrie.

Abbildung3 zeigt die Aufteilung der baublockbezogenen Gebaudecharakteristik bezogen auf die 4.189
GebaudeDabei ist zu erkennen, dassHKniftel der Wohnsektor den Gebaudebestand dominiert. Er
kann desalb als Schlussel fur das Gelingen der Warmewende angesehen werden.
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P Uberwiegende BISKO Sektoren
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Abbildung2: Uberwiegende Geb&udenutzung nach Baubléi@&en

Anzahl Gebaude

Absolute Werte nach Biskosektor (in Gebaude)

M Industrie

M Private Haushalte

M Kommunale Einrichtungen
GHD/Sonstiges

49

Abbildung3: Aufteilung deiGebaudecharakteristil3]
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Baualtersklassen

Abbildung4 zeigt eine georeferenziertéartedes aktuellen Gebaudebestandes mit einer Differenzie-
rung nach Baualtersklassen. ikwuenBereiche markieren dabei Gebiete mit Neubauten, rote bis
dunkelrote Bereiche zeigen einen alteren Gebaudebestand. Diesfigidet sich vor allenim Zentrum
der Gemeinc.
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Abbildungd: Gebaudebestand nach Baualtersklag3gn
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Die numerische Aufteilung der Baualtersklassen bezoged.480Gebaude stellt sich wie folgt dar:

Anzahl Gebdude

1.400

1.050

700

. . . .

19]9 1949 1958 1959 19)9 19&7 1995 9009
1945 195, 295 195, 195, 299, 2001 2009 9015

Abbildung5: numerische Verteilung der Baualtersklassedh BISKEsektor3]

DieBaualtersklassen orientieren sich an anerkannten bauhistorischen und energetischen Z&suren, ins-
besondere an Anderungen der Bauweise und der gesetzlichen Anforderungen an den Warmeschutz.
Dadurch werden Gebaude mit vergleichbaren energetischen Eigensclmfsammengefasst, auch
wenn die einzelnen Zeitabschnitte unterschiedlich lang sind. Diese Einteilung erhéht die fachliche Aus-
sagekraft fur die Bewertung von Warmebedarfen und Sanierungspotenzialen.

Es Uberwiegen Gebaude aus den Jahren 119838 (1.400 Gebaide), gefolgt von den Jahren &8
1994 (584 Gebaude)Dagegen sind ni278 Gebaude Neubauten mit einem Baujahr ab 2010.

Wohn- bzw. Nutzflache

Die Wohn bzw. Nutzflache wird im Rahmen der Warmplanung mitaiebeheizende Flachegleich-
gesetzt. Wie im \orherigen Kapitel erwahnt, sindon den4.189dargestellten Gebaudenur knapp
70% (2.915 Geb&udé beheizt Die darausresultierende zu beheizende Flache betragttwa
907.000m?2.
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4.3 Energiebedarfserhebungen

Die Gemeinde Kriftehat einen jahrlich Gesamtwarmebedarf von 8,7 GWh/a. Die kartografische
Darstellung der Warmebedarfe erfolgt der besseren Lesbarkeit halber auf BaublocKsbereAb-
bildung6). Die Daten liegen im digitalen Zwilling dartiber hinaus geb&udescharf vor sowie fir einzelne
Teilgebiete.
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. 200,1- 250 kWh/m*a (Klasse G) . > 250 kWh/m?a (Klasse H)

Abbildung6: Verteilung der spezifischen Warmebedaxté Baublockebenf3]
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Abbildung7 zeig, wie sich der Warmebedarf auf die verschiedenen Energietrager aufteilivédie
brauche asWarmedrom und Erdgaskonnten audereitgestellten Datensatzen der Netzbetreiber er-
hoben werde und die Warmebedarfe der Geb&aude entsprechend abgeleitet werDen tibrigen
Warmebedarfe, diégnsbesondere durch Heizgedeckt werdenberuhen auf statistischen Daten.

0,76%
1,27% 0,60 Gwh 013%
241% oo 0,10 GWh Erdgas
2.16% 1,90 GWh
Lo = Heizol
13,85% = Hei
1090 oW Heizstrom
m Biogene feste Energietrager
Warmepumpe (Strommix)

79,42% .. .

62,50 GWh Flissiggas

m Braunkohle

Abbildung7: Aufteilung des Warmebedarfs naEnergietragef3]

Der Grofiteil des Warebedarfs inKriftel wird durchNutzung vorErdgag62,5GWh/a)gedeckt. Da-
rauf folgen 10,9GWh/aNutzwarmeausHeizol Alle anderen Energietrager spielenKniftel im Ver-
gleich eine klgiere Rollgz. BHeizstrommit 1,7 GWh/a)
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Die geografische Verteilung der Versorgungsarten stielt auf Baublockeben wie folgt débbildung
8):
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Abbildung8: Verteilung der Warmeversorgungsarten auf Baublockeljghe
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Abbildung9 zeigt den Warmebedarf aufgeteilt na8iiSKEsektoren (BilanzierungSystematik Kom-
munal), einem bundesweit einheitlichen Standard zur $&stiag und Auswertung kommunaler Ener-
gie- und TreibhausgasbilanzeBrwartungsgemaBaben dieprivaten Haushalte en weitaus hdchsten
Anteil am Warmebedayiwas ihrebesondee Wichtigkeit flr die Dekarbonisierung de@vkheversor-
gung nochmals unterstreicht.

Warmebedarf (Nutzenergie)

Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh)

Il 'ndustrie
I Private Haushalte
I Kommunale Einrichtungen

GHD/Sonstiges

2 43

Abbildung9: Aufteilung des Warmebedarfs nach Gebaudenut48ihg
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4.4 Heizungsalter

Wie im vorherigen Abschnitt ersichtlich, sind diagesetztenNVarmeerzeugungstechnologien vor al-
lem Gasheizungen und Olheizungen. Die raumliche Verteilung der Heizungstechnidogiém digi-
talen Zwilling aus technischen Griinden nidhtgestelltwerden Anhand der Schornsteinfegiaten
liegen jedoch Werte zu deraBaltersklassen aller Heizungan Untersichungsgebiet vor. E&pro-
zentuale Verteilung zeigtbbildungl0:

2% 8%

/

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

Abbildungl0: prozentuale Verteilunger Heizunganlagen nach Alter

Der uberwiegende Antedller installierten Heizungen im Untersuchungsgelisétzwischen 199X
2025in Betrieb gegangemur wenige Heizungen simr 1990eingebaut wodenund somit &lter als
35 JahreDieser Wert wirdm Kapitelé herangezogen, um zu bestimmen, wanrZukunft dieHeizung
eines Gebaudesul3er Betrieb gethund eine neue Heizung mit mind. 85Erneuerbare EnergieB-
Antell installiet werden mussDa es in vielen Gebauden mehr alseekteizungsanlaggibt, wird im
Zielszenaristets das Heizungsalter jener Anlage mit ggif3ten Nennleistungls Grundlage genom-
men.

27



4.5 Sanierungsstand der Gebaude

Zurbessera Ubersicht werden irAbbildungl1 die Sanierungsstande auf Baublockebene dargestellt.
Nach dem digitalen Zwilling ENE&i#olgt die Einteilung nach fgénden Regetrunsaniertbedeutet
Originalzustand ohne energetische Verbesserun@so auch Neubautenjeilsaniert umfasst ein-
zelne malernisierte Bauteile mit gemischtem Effizienzstandard, voltsaniertsteht fir eine umfas-
sende Modernisierung auf aktuelle Neubauer BEGStandards. Typischerweise erfolgt eine Teilsan-
ierung etwa40 Jahre nach Baujaheine Vollsanierung nach rur@0 &hren oder bei hoher Sanie-
rungswahrscheinlichkeit.

Hofheim
am Taunus

Hattersheim
am Main

. Uberwiegender Sanierungsstand

. unsaniert . teilsaniert . vollsaniert

Abbildungl1: Sanierungsstande auf BaublockebBle

Dabei sind knapp0 % aller Geb&aude iriftel unsaniert, etweb6 % der Geb&aude gelten als teilsaniert.
24% der Gebaude gelten als vollsaniert.
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Anzahl Gebaude
Absolute Werte nach Sanierungsstand (in Gebaude)

803

1.001

4.189
Gebaude

2.385

Abbildungl2: Sanierungsstatus der Gebaude im Planungsgggjiet

I vollsaniert
I unsaniert

M teilsaniert
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4.6 Warme und Kalteinfrastruktu Gasnetze

Ein Gasnetzplawurde von dem Netzbetreibaviainovageliefert (Abbildungl3). Gasnetze sind folg-
lichim gesamten bebauten Gebigbrhanden.
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Abbildungl3: Geografische Verortung des Gasnetzes

4.7 Warme und Kalteinfrastruktu Warmenetze

Im Untersuchungsgebi&riftel existieen keine Warmenetze
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5 Potenzialanalyse

In dieser Analyse werden die Mdglichkeiten der Warmeverbrauchseinsparung von Gebauden und der
Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien und Abwarme im Gebig€tifteruntersucht.

Auf der Nachfrageseite wird eine Reduktion des Warmebedarfs u.ehdlie energetische Sanierung
des Gebaudebestandeeriicksichtigt. Die Analyse von Warmepotenzialen aus erneuerbaren Energien
betrachteteine Vielzahl mdglicher Warmequellen, die im Folgenden aufgefihrt werden.

5.1 Potenziale zur Energieeinsparung durch Segkies Warmebedarfs

Die Energieeinsatzpotenziale in Gebauden stellen einen wichtigen Hebel in der Dekarbonisierung der
Warmeversorgung dar. Jede Kilowattstunde Warme, welche nicht benotigt wird, muss auch nicht aus
den begrenzten erneuerbaren Warmequellearéitgestellt werden. Somit kann das Energieeinspar-
potenzial als Teil der Potenzialanalyse angesehen werden.

Tabellel gibt eine Ubersicht tiber den Waebedarf (Nutzenergie) des Gebaudebestands im Untersu-
chungsgebieKriftel. Die mittlere Spaltezeigt auf, wie hoch der aktuelle Bedarf an Heizwéarme in den
verschiedenen Gebaudekategorien ist. In der rechten Spalte ist ergdnzend das allgemeine theoretische
Sanierungspotenzial dargestelllie Gegenuberstellung bietet eine erste Einschétzung dariber, in wel-
chen Bereichen besonders grof3e Effizienzgewinne zu erwarten sind. Die hochsten relativen Einspar-
potenziale ergeben sich im Bereich Modustrie sowieGewerbe, 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 Gebaudenutzung Warmebedarf H Sanierungspotenzial
Private Haushalte 45,6 GWh/a 60,6 %
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen | 24,3GWh/a 77,3 %
Industrie 4,7GWh/a 85,8 %
Kommunale Einrichtungen 4,1GWh/a 66,8 %

Tabellel: theoretische&nergieeinspamuenzialdurch Gebaudesanierung

Abbildung14 zeigtden absoluten Warmebedarf (Nutzenergie)Hniftel nach Baualtersklassen und
Nutzungstypen. Am hichsten ist der Bedarf bei Gebawedmsn979; 1983 gefolgt von den Baualters-
klassen 184 ¢ 1994 und 1958¢ 1968 Die Anteile der Industrie under kommunalen Einrichtungen

sind insgesamt gerin@ie Darstellug unterstreicht, dass insbesondeittere Gebaude im Fokus kinf-

tiger SanierungsmalRnahmen stehen sollten, da sie einen grof3en Anteil am Gesamtwarmebedarf aus-
machen.
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BISKO Sektoren
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. Private Haushalte
18 . Industrie

. Kommunale Einrichtungen
12 . GHD/Sonstiges
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Abbildungl4: Warmebedarf Nutzenergie naGebaudealter uneart (in GWh) 3]

Sanierungsmoglichkeiten umfassktalinahmen wig~assadendammung, DAmmung des oberen und
unteren Geb&udeabschluss&3immung des Dachs uf@nstertauschEin hohes Sanierungsgenzial

deutet aufweitreichende Verbesserungsmoglichkeiten des baulichen und energetischen Zustands ei-
nes Gebaudes hirbbildungl5zeigt das Sanierungspotenzial des Gebaudestandésfial kartogra-

fisch verordnet auf Baublockebenge dunkler das griin der gezeigten Flachen, dester das theo-
retische Sanierungsptenzial Bei einer vollstdndigersanierungaller Gebaude auf Energifieienz-
klasse A€rgabe sicleine Warmebedarfsreduktionm 67,6 %auf nur noch25,5 GWh/a Gesamtwar-
mebedarf Dies verdeutlicht, in welchem hohen Mal3 eine klimaneutrale Warmeversorgung bereits
durch nichtenergetische Malinahmeqwie etwa bauliché&/erbesserungen und Effizienzsteigerungen

¢ erreichbar ist, noch bevor der Einsatz erneuerbarer Energien notwendig wird.
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Sanierungspotenzial
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Abbildungl5: Sanierungspotenzial Gebaudestand im Untersugbgebiet[3]

Daeine vollstandige Sanierung aller Gebaude auf Effizienzklasse A+ aus wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten unrealistisch ist, wirdron dem hier genannten theoretischeroténzial fur die Erstellung des
ZielszenariosbgesehenStattdessen sollen fiir das Zielszengsiehe Kapiteb) weitere Einflussfak-

toren fir Gebaudesanierungen im Plangebiet berlicksichtigt werderipdigrgebnis zwar zu weniger
Energieeinsparung fuhren, dafir jedoch als realistisch eingestuft werden kdnnen.

33



5.2 EEPotenziale und Abwarme

Innerhalb dieses Kapitels werden die genannterP&Enziak sowie Abwarmepotenziale eingehend
untersucht und das dainverbundene Vorgehen erlautert. Wo nétig wird eine weitere Untergliede-
rung der Btenziak vorgenommen. So hat beispielsweise die Umweltwarme mehrere Unterkatego-
rien, zu der sowohl Umgebungsluft, Gewasser oder Abwasser gehdren kdnnen. Die Unterscheidung
verschiedener EPotenziak 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 benétigte bzw. tbliche Erzeggianhnologie im Zusammenhang

eines EFPotenziak wird stets zum Anfang eines Kapitels kurz erlautert.

Weiterhin soll auf die Notwendigkeit zur Abstufung hinsichtlich verschiedestenBiak hingewiesen
werden. Nicht jedes®enziallasst sich erschlielBdrew. technisch nutzen. In einer nachsten Eingren-
zung stellt sich stets die Frage nach der Wirtschaftlichkeit eionBat. Insofern die ersten beiden
Fragen positiwerdenbeantwortet kdnnen, missen sonstige Restriktionen oder Hemmfilssepruft
werden, bevor ein &tenzialals realisierbar eingestuft werden kann. Einen Uberblick zu den Abstufun-
gen und deren Definition gil#bbildungl6:
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Abbildungl6: Definition der Btenziabegriffe nach Kaltschmitt, Streicher, Wiejgid

Insofern die Entzugsleistung einer Quelle mittels einer Warmepumpe auf ein nutZteargmraturni-

veau gehoben werden muss, ist eine Jahresarbeitszahl ¢l@dinde zu legen. Die JAZ setzt die Ge-
samtjahresnutzwarme zu der Gesamtjahreswarmepumpenarbeit ins Verhaltnis. Sie ist sodahder
resdurchschnittswert. Fasst man alle jahrlichen Betriebsstunden einer Anlage zu sog. Vollbenutzungs-
stunden ¥bh) zusammen (lauft eine Anlage z.B. insgesamt 100 Stunden im Jah¥ewa@n dies 20
Vollbenutzungssinden), und multipliziert dies®bh mit der Nutzwarmeleistung, so erhalt man die
Jahreswarmearbeit einer Anlage.
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5.2.1 Geothermie

Im Zeitalter der Energiewende ergffnet Geothermie die Moglichkeit, die unterhalb der festen Erdober-
flache gespeicherte Warme zutzen. Als eine der vielversprechendsten erneuerbaren Energiequellen
bietet die Geothermie eine Kombination aus Zuverlassigkeit, Umweltfreundlichkeit und Vielseitigkeit.
Die Nutzung dieser ermdéglicht es Kommunen, einen entscheidenden Schritt in Richtuzigekitra-

litat zu machen und gleichzeitig die lokalen Wirtschaftssysteme zu starken.

Jedoch stellt die ErschlieBung des geothermischen Potenzials keine einfache Aufgateralsstor-
derungen wie geologische Faktoren, insbesondere in Gebieten mit kompRrxgrdwasserstock-
werksgliederung, und wasserwirtschaftliche Bedingungen, bei denenfedigle Wasservorkommen

mit geringer Neubildungsrate eine besondere Herausfordedargtellen, miissen sorgfaltig bewertet
werden. Zusatzlich kompliziert wird die Sitioa in Regionen, die aus wasserwirtschaftlicher Sicht un-
zulassig sind oder unter strenge Schutzzofadlien. Diese Aspekte sind entscheidend bei der Beurtei-
lung der Machbarkeit und der Entwicklung von Geothermieprojekten und erfordern eine sorgfaltige
Planung sowie die Beriicksichtigung aller 6kologischen und regulatorischen Rahmenbedingungen.

Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie reicht bis zu einer Tiefe vond00d kann das ganze Jahr tUber unab-
hangigvon Witterungsbedingungegenutzt weden. Dies erfolgt durch Erdwarmekollektoren, Erdwar-
mesonden oder Grundwasserbrunnen.

Bei oberen Bodentiefen bis ca. &bwird die Temperatur von atmosphéarischeaktoren wieSonnen-
einstrahlung, Luftwarmeaustausch und versickerndes Regenwasser beeirfllaastiter und bis zu
etwa 50m Tiefe, ist die Temperatur relativ konstant bei ca. 1081C50m Tiefe steigt die Temperatur
aufgrund des innerirdischen Warmestroms im Durchschnitt um 3 °C pronHpD

Einzelne Anlagen zur Nutzung der oberflachennaherti@emie werden zur Beheizung ularm-
wasserversorgung von Eimnd Zweifamilienhdusern verwendet. Grol3ere Anlagen lassen sich auch zur
Einspeisung in ein Warmenetz nutzédafir muss die dem Boden entzogene Warme mittels einer
(Grol3) Warmepumpe auf die rtige Vorlauftemperatur des Heizkreises bzw. Warmenetzes gebracht
werden.Fir mogliche Warmeentnahmestellen ist daliramer auch die oberirdische Aufstellungsfla-
che einer Warmepumpe bzw. Heizzentrale mit einzuplanen. Gerauschemissionen bedben eine
untergeordnete Rolle, da es sich BoleWasseiWarmepumpen handelt, diean Gegensatz zu Luft
WassetWarmepumpen ohne laute Ventilatoren auskommen
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Erdwarmesonden

Erdwarmesonden sind eine Variarder oberflachennahen Geothermie, flir deren Installaticenti-
kaleBohrungen (ca.8cm Durchmesser) in den Boden vorgenommesrden In die Bohrlécher wer-

den Rohre eingebracht und die Sonden darin mit einer zementartigen Masse fixiert. In Deutschland
verwendet man als Sonden meist DophkRohre aus Polyethyleliese Rohre sind mit einer War-
metragerfliissigkeit, typischerweise Wasser aiitemFrostschutzmittelvie Glyko] gefullt. 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 &8@ebaut.

Erdwéarmesonden kdénnen auch bis zu einer Tiefe vormd@bne Genehmigungsverfahren des Berg-
rechts geplant werden. Die technische Sicherheit der Bohrungen und die gtertlutzung des
Grundwassers kann bis zur definierten Tiefenlage in aller Regel durch das Wasserrecht gewahrleistet
werden. Erganzend kann die Bergbehorde auf Grundlage des 8§ 127 BBergG fur Bohrungen von mehr
als 100 m Tiefe weiterhin eine Betriebsplanaglang verlangen, soweit dies im Einzelfall erforderlich

ist. Die Abgrenzung zwischen oberflachennaher (bis 400 m Tiefe) und tiefer Geothermie ¢(ab 400
Tiefe) entspricht der allgemeinen Abgrenzung in der Praxis

Die Nutzung von Geothermie durch Erdwarmeden imUntersuchungsgebidfriftel unterliegt einer
umfassenden hydrogeologischen sowie wasserwirtschaftlichen Standortbewertung. Im Rahmen der
hydrogeologischen Einschétzung wird das potenzielle Risiko von Erdwarmeddwigdemgen fir das
Grundwasser beteilt. Es ist wichtig zu betonen, dass diese Bewertung ausschlie3lich dem Grundwas-
serschutz dient und keine Aussagen Uber das geothermische Potenzial der Standorte trifft.

Dabei werden die Standorte in zwei Kategorien eingeteilt: Als hydrogeolagissbel gelten Stand-

orte mit einem erhdhten Risiko negativer Auswirkungen auf das Grundwasser. Zwar sind Bohrungen
hier grundsatzlich maglich, erfordern jedoch zusatzliche Schutzmaflinahmen. Diese Standorte sind in
Abbildungl7 beige dargestellt. Als hydrogeologisch giinstig hingegen gelten Standorte, bei denen kein
erhdhtes Risiko flir das Grundwasser besteht, sodass standardisierte Bohrungen ohne besondere Auf-
lagen mdglich sind. Die Auswertung zeigt, dass das gedantezsuchungsgebietus hydrogeologi-

scher Sicht alsensibeleingestuft wird. Die zugrunde liegenden Daten stammen aus dem Geologie
Viewer des Hessischen Landesamts fur Naturschutz, Umwelt unddée@GHLNUG).
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Legende

Hydrogeologische
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Hydrogeologisch
giinstig
Hydrogeologisch
sensibel

Abbildungl7: Hydrogeologische Standortbeurteilukgftel [5]

Erganzend zur hydrogeologischen Einschétzung erfolgt eine wasserwirtschaftliche Standortbewertung
mit Blick aubestehende Schutzgebiete. Dabei wird geprift, ob sich ein Standort innerhalb von Was-
ser oder Heilquellenschutzgebieten befindet. Auch hier bezieht sich die Bewertung ausschlieflich auf
den Schutz des Grundwassers und nicht auf das geothermische Potalwighsserwirtschaftlich un-
zulassig gelten Standorte innerhalb innerer Schutzzonen, in denen die Nutzung von Erdwarmesonden
grundsatzlich nicht erlaubt ist (rot dargestellt).&uReren Schutzzonenwvasserwirtschaftlich alsen-

sibel eingestuft¢ ist eineNutzung grundsatzlich méglich, bedarf jedoch einer Einzelfallprifung und
gegebenenfalls zusétzlicher SchutzmalRnahmen (orange dargestdihijldung 18 zeigt, dassder
Grofteil des Untersuchungsgebiets als unzulassig eingestuft ist.
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Legende
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Standortbeurteilung (TK25,
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© Hessisches Landksamtfir Naturschitz, Umwelt'und Geologie
(HLNUG)

Abbildungl8: Wasserwirtschaftliche StandortbeurteiluKgiftel [5]

Insgesamt zeigt sich, dass die hydrogeologischen Voraussetzungen im Untersuchundé&ifiddiet
Uberwiegendals sensibel eingestuft werdaemd grof3e Teile des Untersuchungsgebiets auch aus was-
serwirtschatftlicher Sicldls unzuléssig gelteDas Potenzialer oberflachennahen Geothermimittels
Erdwérmesondemirfte also nur unter erschwerten Bedingungen nutzbar sinhtsdestotrotz zei-
genPraxisbeispieledass Erdsondenfelder in Hessen auch in hydrogeologisch ungiinstigen Bereichen
genehmigt und umgesetzt werden konnehbschlie3end lasst sich sagen, ddi&sBedingungerin
Kriftelinsgesamt als unginstig einzustufgnd,wodurch aus geowissenschaftlichgicht keine guten
Voraussetzungen fur den Einsatz oberflichennaher Geothemmitels Erdwarmesondeiestehen

[5]. Sollten aufgrund der zuvarwahnten Praxisbeispieldennoch Uberlegungen lber digundsatz-
liche Nutzung obelfichennaher Geothermie mittels Bxdrmesonden in Kriftebestehen solltedies

im konkreten Falt beispielsweise im Rahmen einer Machbarkeitsstudrertiefend gepriift werden.
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Erdwarmekollektoren

Horizontale Erdwéarmekollektoren entziehen die Energiedsumsobersten 2n des Bodens. Diese Ener-

gie wird hauptsachlich im Sommer durch Sonneneinstrahlung und das ganze Jahr Uber durch die
Warme im Niederschlagand Sickerwasser wieder aufgefillt. Damit Sonne und Regen diesen Energie-
entzug ausgleichen kénnenussen die Erdwarmekollektoren unbebaut bleiben. Eine zusatzliche Ver-
sickerung von Niederschlagswasser kann den Flachenbedarf eines Erdwarmekollektors erheblich redu-
zieren.

Eine erste Einschatzung der grundsatzlichen Eignung erfolgt daher auf Basis dgk@&eet@bbil-

dung 19). Dabei handelt es sich um das Geothermische Informationssystem des Ha#iitigs fur
Angewandte Geophysik, das bundesweit verfligbare Datemberflichennahen Geothermie zusam-
menfasst. Die Karte bewertet die Eignung fur Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden anhand ge-
ologischer, hydrogeologischer und raumordnerischer Rahmenbedingungen.

Zu den beriicksichtigten Parametern zéhlen u. a. Boded Gesteinseigenschaften, Grundwasserver-
haltnisse, Wassemund Naturschutzgebiete, Gefahrdungszonen (z. B. Altlasten, Karstgebiete) sowie
ausgewahlte Nutzungsbeschrankungen durch bestehende Infrastruktur. Diese Faktoren kénnen dazu
fuhren, dass bestimmte SNBEA OKS RSNJ DSYSAYyRS |ta &a23Sylyyas
gewiesen werden. Dabei handelt es sich jedoch nicht allein um Einschrankungen durch Bebauung, son-
dern um eine Kombination aus geologischen, wasserrechtlichen und naturschutzfachlicigabénh,

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
oberflachennaher Geothermie mittels Erdwarmekollektoren daher eimgeschrankt mdglich er-
scheint. Diese kartengestiitzte Auswertung ersetzt jedoch keine detaillierte, grundstiicksscharfe Pri-
fung. Die GeotHK&arte liefert vielmehr erste Indizien, wo der Einsatz von Erdwérmekollektoren grund-
satzlich in Frage kommen kannduwo 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 prufen, zum Beispiel im Rahmen eine
vertieften Planung oder eines hydrogeologischen Gutachtens.
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Nutzungsmdglichkeiten Erdwarmekollektoren

keine flachenhaften Einschrankungen
bekannt

Flachenhafte Einschrankungen bekannt

. Nicht méglich
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Abbildungl9: Nutzungsmdglichkeiten Erdwarmekollektoféh

Oberflachennahe Geothermie mit Erdwarmekollektoren (oder Erdwarmesonden) kann dabei nicht nur
fur gebaudenahe Einzelanlagen interessant sein, sondern, bei Verfligbarkeit geeigneter Freiflachen,
auch als Warmequelle fir eine leitungsgebundene Versorgung\itiemenetze. Solche freiflachen-
basierten geothermischen Optionen fir die Warmeversorgung Uber ein zentrales Netz werden geson-
dert in Kapiteb.2.4bewertet.

Tiefengothermie

Das petrothermale Potenzial beschreibt die Méglichkeit, geothermische Energie aus heil3en, trockenen
Gesteinen in mittleren bis tiefen Schichten der Erdkruste zu extrahieren. Diese Form der Geothermie
nutzt die inharente Warme des Gesteins, oftctukinstliche Erhéhung der Durchléssigkeit, um Was-

ser zu erhitzen und Dampf zu erzeugen, der zur Stromerzeugung oder fur Heizzwecke verwendet wer-
den kann[7]. Das hydrothermale Potenzihingegenbezieht sich auf die Nutzung von nattirlich vor-
kommendemheiRemWasser oder Dampf aus der Erde. Diese Ressourcen kdnnen direkt zur Energie-
erzeugung oder fir Heizzwecke genutzt werden. Hydrothermale Systeme sind in der Regel einfacher
und kostengunstiger zarschlieen als petrothermale Systeme, da sie auf nattrlichen Wasserreser-
voirs basieren8].

In Abbildung20und Tabelle2 ist das hylro- und petrothermale Potenzidriftelsdargestellt Das hyd-
rothermale Potenzial in einer Tiefe von etw&.000M unter Geénde wird im gesamtenUntersu-
chungsgebiet f & a & S KNJ 3 S Dds geHaiherindlelPaténiistelytimik Zinelimendeiefe
underreichtin Tiefen vorg3.500 bis;4.000m eine mitlere BewertungDamit ergeben sicim Unter-
suchungsgebiekteine belastbaren Hinweise auf gut nutzbares Potenzial.
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Abbildung20: Tiefengeothermie hydrothermales PotenzigllO0O0m [5]

-500m -1000m -1500m
NN NN NN

-2000m
NN

-2500m
NN

-3000m
NN

-3500m
NN

-4000m
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

Tabelle2: Petrothermalsund HydrothermalgPotenzial bis zu einer Tiefe vofi000 m[5]
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Die genannten Einschatzungen basieren auf geologiskhetien, Temperaturgradienten und Model-
lierungen zur Warmeleitfahigkeit der Gesteinsschichten im Untergrund. In Regionen mit héherem Po-
tenzial liegen beispielsweise Thermalwasserleiter oder heil3e kristalline Gesteine vor, die entweder von
Natur aus durchl&sg oder technisch stimulierbar sindn Untersuchungsgebidehlen Hinweise auf
solche geologischen Strukturen. Der lokale geothermische Gragladab der Temperaturanstieg pro
100 m Tiefec ist zu gering, um in wirtschaftlich vertretbarer Tiefe (>1.600auf ausreichend hohe
Temperaturen (>10€C) fir eine Nutzung AB. in der Stromproduktion oder Hochtemperatuirnmne-
versorgung zu stéen.

Auch aus Sicht der ErschlieBungskosten und Risiken ergibt sich damit eine unginstige Ausgangslage.
Tiefe Bohrungenni wenig geeigneten geologischen Strukturen sind nicht nur technisch aufwendig,
sondern auch mit hohem finanziellem Risiko verbunden. Insbhesondere petrothermale Systeme erfor-
dern in der Regel aufwandige StimulationstechnikeB (hydraulisches Fracturingym die ritige
Durchbssigkeit zu schaffeq ein Verfahren, das in dicht besiedelten Gebieteénfiy auf Akzeptanz-
probleme s6l3t.

Das Ergebnis lasst sich somit wie folgt zusammenfassen: Fur die Nutzung der Tiefengeatlsermie
wohl im hydrothermalen alsuxh im petrothermalen Kontexg besteht im Untersuchungsgebiet kein
nennenswertes Potenzial. Eimeitere Priifung tiefer geothermischer Potenzialéiwe angesichts der
geologischen Ausgangslage nicht gislénd.

5.2.2 Umweltwarme

Unter dem Potenzial Umweltwarm@erden alle natirlichen Warmequellen fir Warmepumpen zur
Nutzung von Umweltwarme zusammengefasst. Dabei handelt es sich um folgende Umweltwarmequel-
len, welche im folgenden Kapitel untersucht werden:

1 Luft

1 Oberflaichengewéasser (Flusgxd Seewasser)
1 Trinkwasser

1 Abwasser

Da alle Umweltwarmequellen unter der Nutzung von Warmepumpen nutzbar gemacht werftagt
zunéachst eine kurze Beschreibung der Funktionsweisen von Warmepumpen.

Eine Warmepumpe ist ein Heizsystem, das Warme aus der Umgebung (LutbdErd&asser) auf-
nimmt und diese auf ein hdines Temperaturniveau bringt, um sie in Warmenetzam Heizen von
Gebauden oder zur Warmwasserbereitung zu nutzen. Die FunktionseieeeWarmepumpe beruht
auf derwarmeaufnahme uneabgabe durch ein Kaltemét Der zugrundeliegende Prozess wird nach-
folgend erlautertund ist inAbbildung21 schematisch dargestellt
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Elektrische Energie
— ﬁ

GroRwarmepumpe

Quellenergie

Quelltemperatur: 10-25°C Netztemperatur: 12-70 °C

Entspannungsventil

Abbildung21: Funktiosweiseeiner Warmepumpe innerhalb eines Warmenetzash[9]

1 Verdampfer:Die Warmepumpe entzieht Warme aus einer natirlichen Warmeqyzlg der
AuR3enluft, dem Erdreich oder einem Gewasser) ubeKéltemittel, das irinem Verdampfer
zirkuliert. Dieses Kaltemittel hat einen niedrigen Siedepusitiass es bereits bei niedrigen
Temperaturen verdampft. Die dabei aufgenommefférmeenergie lasst das Kaltemittel ver-
dampfen

1 KompressorDer gasfoérmige Ki@mitteldampf wird dann in einen Kompressgeleitet, der
den Druck des Gases erhoht. Durch diese Kompression steigt die Temperatur des Kaltemittels
weiter an, da Druckerh6hung mit einer Temperaturerhéhung einherdgéhtdie Kompression
muss der WarmepungEnergie zugefihrt werdeim der Regein Form von Strom.

1 Verflissiger:Das nun erhitzte Kaltemittelgas stromt in einen Verflissiger (auch Kondensator
genannt), wo es seine Warme an das Heizsystenvddsrauchersabgibt, zum Beispiel an das
Heizungswass in einem GebaudeDurch die Abgabe der Warme kihlt das Kaltemittel wieder
ab und kondensiert, es wird also flussig.

1 EntspannungsventilNach der Kondensation wird das flissige Kaltemittel durch ein Expansi-
onsventil geleitet, wo es entspannt wirBabei sinken Druck und Temperatur d&dtemittels
wieder und der Kreislauf beginnt von vorne, indem das kalte Kaltenegittedut in den Ver-
dampfer gelangt, um weitere Warme aus der Umgebung aufzunehmen.

Dieser Prozess wiederholt sich kontinuierlich, wadhudie Warmepumpe in der Lage ist, abehnied-
rigen Quelltemperaturen effizient Warme zu erzeugen. Da eine Warmepumpe Wiahmeenergie
liefern kann, als sie an elektrischer Energie fiir den Betrieb bendtigt, gilt $iesaladers energieeffi-
zient und umveltfreundlich Die Effizienz einer Warmepumpe hangt dabei vor allemdesrDifferenz
der Quelltemperatur und der erforderlichen Temperatur des Heizsystaim£ine Warmepumpe ist
effizienter, wenn diese Differenz gering ist, d.h. Gemperatur der Warmguelle hochoder dieTem-
peratur des Heizsysten{g.B. bei Fulidbodenheizungenédrig ist.
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Luft

Die Umgebungsluft stellt aufgrund ihres grundsatzlich unbegrenzten Warmepotenzials eine sehr fle-
xible und technisch einfach umsetzbare Warmequellecdawohlfir die dezentrale Einzelversorgung

als auch zur Einspeisung in Warmenetze.-W#rmepumpen erfordern den geringsten technischen
Aufwand und sind nahezu Uberall einsetzbar. Dabei unterscheidet man zwischen Luftthaift
Luft/WasserSystemen, bei denen d&mgebungsluft Warme entzogen und duddn oben beschrie-
benenthermodynamischen Kreisprozess auf das erforderliche Temperaturniveau des Heizsystems ge-
hoben wird. Anders als bei anderen Warmequellen ist der Wiedereintritt der abgekuhlten Luft in die
Umgehlungunkritisch {ergleich: Abwasserwarme)

Im Rahmen der Potenzialermittlung der kommunalen Warmeplanung wird grundsatzlickirem
technischen Machbarkeit der Umgebungsluft als Warmequelle zur dezentralen Versorgung von Ge-
bauden ausgegangefebiete mit einer hohen Bebauungsdichte werden im Rahmen dieser Warme-
planung bezlglich Nutzung von dezentralen Warmepumpen nicht priorisiert, da eine hohe Bebauungs-
dichte regelméRig mit hohen Warmeliniendichten und daeiiter hohen Warmenetzeignung einher
gehen. Die Option zur Einzelversorgung mit Warmepumpe ist bei hoher Bebauungsdichte dennoch
nicht ausgeschlossem Hessen existieren keine Mindestabstande fur-Mi@irmepumpen zur Grund-
stiicksgrenze vorausgesetzt, die Anlage Uberschreitet weden Bidhe noch 3n Lange.

Im Neubau und in sanierten Gebauden, die mit niedrigeren Vorlauftemperaturen auskommen, sind
LuftWarmepumpen effizientinsetzbar Moderne LuftWarmepumpen kdnnen abeauch in Be-
standsgeb&uden die bendtigten hdheren Vorlauftemperatured die tendenziell hdhere Heizlast be-
reitstellen. Aufgrund der technischen Weiterentwicklungen sind sajlesinge Aul3eremperaturen

im Winter kein Ausschlusskriterium mehr und 6konomisebgeilhafte Wirkungsgrade kénnen er-
reicht werden. Nichtsdestotrotgilt: Je niedriger die Warmequellentemperatur, desto niedriger die
Effizienz der Warmepumpe (d. ter Strombedarf steigt). Somit kommen Bestandgebduderauch
(bivalente) HybriéSysteme zum Einsatz, bei deneneeasoder Olheizundpei kalten Tempetarren

im Winter zuséatzliche Warme produziert. In monovalenten Warmepumpen kann zu diesem Zweck ein
elektrisch betriebeneHeizstab eingesetzt werden.

Auf Basis der heutigen Férderkulisse der Bundesfoérderung fir effiziente Gebaude (BEGlelzebén

rale Warmepumpen mit der Warmequelle Luft einen 6konomischen Vorteil gegentiber Erdwarmepum-

pen. Insgesamt ist die BEE®rderung auf maximal A der Gesamtkosten gedeckelt. Die maximal
forderfahige Investitionssumme betragt 30.000 F NNJ S A ghau® @.yWadhnéikheit). Der
hdchstmdgliche Zuschuss fur den Heizungstausch belaufalksiol bei einem Fordersatz von BO¢

auf21.00c ® 51 KSNJ { I YYSy RAS (S toNgtdt@Ehyveny®iBefONINNEE 2 Y RS Y
den. Dies fuihrt dazu, dass die B#nzvorteileder Erdwarmepumpe gegenuber der stetig effizienter
werdenden Luft/WasseWarmepumpennicht ausreichen, um die Mehrinvestition zu rechtfertigen.

Eine pauschalisierte Aussagejetoch nicht mdglich und die Vorteilhaftigkeit der Systeme muss f

jedes Gebaude durch eifiachkundige Person gepriift werden.
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Warmepumpen mit der Warmequelle Luft kbnnen auch in Warmenetzen eingesetzt weteleinale
Luft/WasserWarmepumpen kénnen die bendtigte Vorlauftemperatur in Fernwarmenetzen in der Re-
gel jedochnur ineffizient bereitstellen (insofern es sich nicht um Niedertemperitatze handelt).
Hier kdnnen kaskadierte (zweistufige) Luft/Wasserd Wasser/WasseWarmepumpen mit einer ak-
zeptablen JAZ betrieben werden. In einer ersten Stufe wird die AuRafdufemperaturquelle genutzt
und das Wasser auf etwgb °C erwarmt. In der zweiten Stufe hebt die Wasser/Wagé@mepumpe

die Quelltemperatur auf die benétigte Vorlauftemperatur im Warmenetz an

Einschrankungen beim Einsatz von L-Wé&rmepumpen:

1 Gerausbemissionen:Besonders dichte Wohmnd Mischgebiete; wie z.B.der Ortskernvon
Kriftel ¢ sind aufgrund gesetzlicher Grenzwerte f@dingtgeeignet.

1 Platzbedarf:Fur die AuReneinheit werden 2 bis 4 m2 Flaabhédem Grundstiickenétigt.

1 Stromnetz:Die Léstungsfahigkeit des drtlichen Stromnetzes muss in Abstimmung mit dem
Netzbetreiber sichergestelltwerden Dieser kann den Anschluster regularen Warme-
pumpe nicht untersagen, hat jedodbotfallsdie Moglichkeit, die Leistung zu drosséinKriftel
sind diesbezuglich aktuell jedoch kaum Einschrankungen zu erwarten.

Far ein durchschnittliches Einfamilienhaus wird zur Versorgung mit eineMagsesWarmepumpe

eine Strommenge von etwa 6MWh pro Jahr bendtigt (bei eindAZson 2,7). Da Umdmingsluft als
Warmequelle tberall verfiigbar und unbegrenzt nutzbar ist, wird das Potenzial dieser Technologie als
technisch, wirtschaftlich und praktisch sehr gut nutzbar eingestuft. Fir die Warmewerihéftad

kann der Einsatz zentraler (GRWarmepumgn auf Basis von Auf3enluft insbesonddesn von Be-
deutung sein, wenandere Warmequellen wibspw.Abwasser odeandereGewassesich nicht aus-
reichend erschliel3bar erweiseBei ausreichender Warmeliniendichte bietet sich eine Kombination

mit Biomasseheiwerken oder KWHAnlagen zur Versorgung von Warmenetzen an. Voraussetzung ist,
dass das Stromnetz die erforderliche Leistung fur den Betrieb der Anlagen bereitstellen kann. Das Po-
tenzial der AuRenluft wird insgesamt als hoch und nahezu unbegrenzt eingestuf
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Flusswasserwarmégthwarzbach

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden verschiedene Oberflachengewaksiteln
hinsichtlich ihres Warmepotenzials und einer mdoglichen thermischen Nutzung unterdbeht.
Schwarzbach durchfliel3t das Untersuchsmgepiet und ist damitlaseinzige Fliel3gewassear Kriftel
welcheseinen grundsatzlich ausreichenden Wasserdurchfluss fur den potenziellen Betrieb einer Fluss-
wasserWarmepumpe bietet. Die Analyse konzentriert sich daher auf die thermischen Potethz$ale
SchwarzbachsDie Einschatzung des Warmepotenzads Schwarzbachsrfolgt auf Grundlage von
Durchflussund Temperaturwerten eines durchschnittlichen Jahres.

Zur Bestimmung des technischen Potenziiltesin Regelfalledaut Oberflachengewésserverordnung
(OGewY als unkritischyvenn bis zu 106 des Durchflusses emimmen werden und um B abgekuhit
werden, vorausgesetatie Temperatur des Wassers unterschreitet bei Wiedereinleitung nieGtHir
denSchwarzbactvird mit einer Entnahme von 1 % des Durchflusses gerechAnstden oben genann-

ten Einschrankungen und den vorliegenden Daten des Schwarzbaghissich eine Quellleistung von

ca. 0,35 MW. Bei einer JAZ von 4 wirde eine Warmepumpe eine Heizleistung von 0,47 MW erreichen.
Verschiedene Fahrweisen und daraus reswindeWarmemengen sind denkbar:

1 4.000Volllaststundern(Einsatz im Sommer3,9 GWh/a (3,7 %)
1 8.760 Volllaststunder,4 GWh/a (11,9 %)
1 Grundlast bei 8.760 Stundeh;5 GWh/a (7 %)

Der Schwarzbach stellt grundsatzlich das einzige FlieRgewasser mit patA@rmepotenzial 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 Uber einen im Wasser installierten Warmetauscher entzogen werden. Mit-
hilfe einer daran angeschlossenen Warmepumpe wird diese Umweltwémamnalog zu Luftoder Ab-
wasserwarmeg, auf ein nutzbares Temperaturniveau fir Hesgdler Warmvwasserzwecke angehoben
(sieheAbbildung21). Die Effizienz solcher Systeme karabhangig von Entnahmetiefe und Seetyp
glnstig sein, da tiefes Seevgas im Jahresverlauf vergleichsweise konstante Temperaturen n 4
aufweist. Im Uferund Oberflachenbereich hingegen schwanken die Temperaturen saisonal stark, was
den Einsatz in diesen Schichten energetisch weniger attraktiv macht. VoraussetzungNutzlieg

sind geeignete Gewasser in raumlicher N&dhe zur Warmesenke sowie die technische und rechtliche
Genehmigungsfahigkeit der Eingriffe ins GewéaskarRahmen der PotenzialanalyseKiniftel ist fest-
zustellen, dass es keine Seen relevanter Gigfddntersuchungsgebiet gibt.

46



Trinkwasserwarme

Das Konzept der thermischen Nutzung von Trinkwasser besteht schon seit langerem, ist jedoch in der
Fernwarme in Deutschland bislang aufgrund regulatbesdindernisse nicht verankert. Primar ist

dies die Trinkwasserverordnung (TrinkwV) aus dem Jahr 2023. Gemafl? 813 dieser Verordnung ist es
vorgeschrieben, dass bei der Gewinnung, Aufbereitung und Verteilung von Trinkwasser ausschliel3lich
Stoffe oder Gegemdnde in Kontakt mit dem Refoder Trinkwasser verwendet werden dirfen, die
explizit dem Zweck der Trinkwasserversorgung diemarzeitbestehen erhebliche regulatorische
Hurden nach § 13 TrinkwV; eine energetische Nutzung ist gegenwartig i. d. Ruléiskigz

Eine mal3gebliche Ursache fiir diese Hemmnisse liegt in préaventiven Malinahmen zur Gewahrleistung
der Trinkwasserhygiene. Die Bedeutung der Reinheit des Trinkwassers wird in der Debatte nicht ohne
Grund betont, da Verunreinigungen im Trinkwasserctiustrikte Einhaltung technischer Normen si-

cher vermieden werden mussen. Eventuelle Bedenken beziiglich der Trinkwasserhygiene im Kontext
einer energetischen Nutzung kénnten mithilfe technischer Lésungen jedoch problemlos adressiert
werden. Eine mogliche Miahme ist die Integration eines Zwischenkreislaufs mit Sicherheitswarme-
tauscher im nachgelagerten Trinkwassernetz, um dieses selbst bei Betriebsstérungen zuverlassig vor
potenziellen Verunreinigungen zu schitzen. Ein direkter Kontakt des Trinkwassergghahen Ver-
unreinigungen wirde somit ausgeschlossiem Aufwand der Erschliel3barkeit der Warmequelle Trink-
wasser lassen sich Vorteile gegenliber anderen Warmequellen identifizieren. Die Verwendung bereits
geforderter Trinkwassermengen eliminiert die Notwaigkeit des Baus eigener Brunnen und reduziert

den mit dem Strombedarf fir den Pumpaufwand verbundenen Aufwand. Zusatzlich ergeben sich wei-
tere Vorteile gegenuber der Nutzung von Flugsd Abwasser: Im Vergleich zur Nutzung von Oberfla-
chenwasser steht dageférderte Trinkwasser wahrend der Heizperiode kontinuierlich in einer stabilen
Temperatur zur Verfigungudem ist ds Wasser frei von Verunreinigungen, die die Effizienz des War-
metauschprozesses durch die Bildung von Biofilmen langfristig beeintréutkimnen. Im Gegensatz

dazu erfordert die Nutzung von Oberflachenwasser oder Klaranlagenabfluss regelméaRige aufwéandige
Reinigungen oder spezielle Konstruktionen des Warmetauschers. Bei der Verwendung von sauberem
Trinkwasser als Warmequelle entfallt diesgchritt. Aufgrund der hohen regulatorischen Einschrén-
kungen wird die Trinkwasserwarme als theoretischet®Rzialangesehen. Fur die Warmeversorgung

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

a7



Abwasser

Abwasser kandurch Warmedubertrager als Warmequelle erschlossen und mittels Warmepumpen auf
ein geeignetes Temperaturniveau gebracht werden. Im Gegensatz zu Oberflachengewassern weist Ab-
wasser auch im Winter eine Temperatur vorlID°C auf und kann somit fir eine effizte 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 Abwasserwarme kénnen verschiedarneuNgsarten unterschieden werden,
welche sich hinsichtlich der technischen, 6kologischen und 6konomischen Eignung@anaiénde

Kriftel unterscheiden. Grundsatzlich kann zwischen der ErschlieBung der Abwasserwarme im Kanal-
netz, im Zulauf eineKlaranlage und im Ablauf einer Klaranlage unterschieden werdanilflung22).

Verbraucher

WaMum- Heizzentrale J ’ Klaranlage
wasser heizung [ )

=
rj W

Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-
kessel speicher pumpe kraftwerk |)

] I 00

Nahwarmenetz bis 80°C

Abwasserkanal 12 bis 20°C Waérmetauscher

Warmeentnahme Warmeentnahme

Kanalnetz
Abbildung22: Warmeentnahmemaglichkeitesbwasser

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

1 Warmetauscher, die nachtraglich in bestehende Kanale eingebaut werden
1 in Kanalrohren werksseitig integrierte Warmedubertrager
I Systeme mit Sondedu

Kanalinterne Losungen fur Warmetauscher erfordern einen gro3eren 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 beintrachtigerbeiitt 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 Klaranlagefauf. Bei einer Entnahme im Kanal-

netz hat das Abwasser Zeitm sich durch die Aufnahme der Erdwérme thermisch zu regenerieren. Es
lasst sich mit einem Warmeeintrag von etwa 0,01 K/m kalkulieren, der von der Erdtemperatur, der
Kanalart und der Abwassertemperatur abhangt. Bei einer Entnahme im Kanalnetz kanmenit ei
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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 Abkuhlung des Abwassegdasty nicht auf 3 Kelvin begrenzt und
wird in der Ausfiihrung Uber die Dimensionierung des Warmetauschers bestimmt. Diese Mdglichkeit
entfallt im unmittelbaren Zulauf der Klaranlage und es sollte maximal eine Temperatur von 0,5 Kelvin
entnommen werden, um wch im Winter einen reibungslosen Klarprozess zu gewahrleisten, der die
Aktivitat der Bakterien im Klarbecken nicht negativ beeintrachtigt.

Wesentlich einfacher zu erschlie3en ist die Warmeentnahme am Hdgearablauf. Die ErschlieRung

des geklarten Abwaers im Auslauf der Klaranlage (auch Klarwasser genannt) ist technisch leichter zu
I6sen und fir GroBwarmepumpen zur Fernwarmeversorgung interessant, da alle Abwasser die einer
Klaranlage aus verschiedenen Sammlerkanélen zuflie3en an einer Stelle gebisdi=itaus der Klar-
anlage herausflieRen. Es handelt sich somit um den héchstmoglichen Volumenstrom. Das geklarte Ab-
wasser bietet durch den hohen Volumenstrom sowie geringere Einschrankungen der thermischen Ab-
kuhlung (keine Rucksicht auf kBakterienproesse nétig) das grofdte Leistungspotenzial. Da es sich
um Klarwasser handelt, bildet sich weniger Biofilm auf dem Warmetauscher.

Das lokale Klarwerk befindet sich im Shisten KriftelsDieses bietet aufgrundseinerLagesowie der
technischen Rahmenbedingungen ein vielversprechendes Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme.
Hierbei kbnnte die Warme bereits im Kanalnetier nachReinigungam Klaranlageabflussentnom-

men werden.

Die Warmegewinnung aus derbereits gereinigtn Abwassethat mehrere Vorteilestatt teurer und
wartungsintensiver Abwasserwarmetauschénneneinfache Plattenwarmetauscher verwertdeer-

den. Zudem entsteht keine Leistungsminderung durch Biofilmbildung auf den Warmetauschern. Im
Gegensatz zur NutzungnaZulauf der Klaranlage gibt es am Ablauf keine betrieblichen Einschrankun-
gen hinsichtlich des Warmeentzugs, da der Anlagenbetrieb nicht beeintrachtigDigrtieschriebene
Klaranlage befindet sidnmitten des Gewerbegebiets Kriftel Qstas mogliche $xergien bei hohen
Warmebedarfen ergeben kar{Abbildung23).
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Abbildung23: LuftbildderLage ds Klarwerks Kriftel

Die folgenden technischen Eckdaten unterstreichen das signifikante Warmepoteezalarwerks.
Abbildung24 zeigt die Abwassertemperatur zwischen November und Méarz und die Durchmfiesge

pro Tag. Aus den Daten ergibt sich ein AuslegungsvolumenstrorB0@nB/h bei einer minimalen
Temperatur vor8 °C und stellt damit eine kontinuierliche und \&sdliche Viirmequelle darAus dem
Auslegungsvolumenstrom ergibt sich eine Quellleistung von 0,7 MW. Eine poteimgeletzte Was-
serWassefWarmepumpekann eine Jahresarbeitszahl vonedreichen was aufeine hohe Effizienz

und ein gunstiges Verhaltnis von eingesetzter Strommenge zur erzeugten Nutzwarme hiMiteist.
dieser JAZ von 4 ergibt sich eine Heizleistung der Warmepumpe von 0,933 MW. Diese Warmepumpe
konnte bei prognostizierten 8400 Vollbenutzungselen 7,84 GWh/a produzieren.

Zusatzlich stehen in ca. 5200 Vollbenutzungsstunden/a héhere Volumenstrome von bis z8/A00 m
zur Verflgung, also 2003#h zusétzlich. Daraus ergibt sich eine zusatzl@belleistungvon0,7 MW

und eine zusatzliche Heiag&ing der Warmepumpe von 0,933 MW. Mit den prognostizierten 5200
Vollbenutzungsstunden ergibt sich ein zusatzliches Potenzial von 4,85 @Mhthermische Leistung
der Warmepumpevirde dannbei 187 MW liegen womit sich auch @f3ere Netzsegmente versoeg
lassen.Bei Vollausschopfung der Potenzia@mibt sich eine ghrlich nutzbare Viirmemenge von
12,69GWh, die direkt in ein moglichesahhenetz eingespeist werden kann. Daminkten etwa

16 % des gesamten &¥mebedarfs im Untersuchungsgebiet Kriftel gekliewerden
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Abbildung24: Abwassertemperatur und Durchfludsr Kléranlageriftel
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Derzeit wird an der Klardege einFaulgasBHKW(Blockheizkraftwerlkgqur Stromproduktion betrieben.
Aktuell wird dieliberschiussige Warnim Klarprozess genutdbasbereitsvorhandcenen BHKW kénnte
theoretisch auch an dasdgliche Warmenetz angeschlossen werden 0gl8GWh/aWarme beisteu-
ern.

Alternativ kann dieVarmegewinnungstatt, wie bisher beschriebeam Klaranlagensslauf auchaus
dembereits vorhandenen KanalnetzKmiftel erfolgen(sieheAbbildung25). Dieshat grundséatzlicliden
Vorteil, dass die Warme nicht von der Klaranlage zuriick idiemesenkertransportiert werden
musste, wasiohe Installationskosten und Warmeverluste mit sich bringen wilkdehteilig sind je-
doch die geringe Warmeleistungplme Kosten der Warmetauscher sowie ein erhéhter Genehmigungs-
aufwand Ebenfalls kdnnte da&/armepotenzial des Faulg&HKWsnit dieser Variante nicht genutzt
werden.In Kriftelliegt die Klaranlage nicht abseits von Warmeabnehmern, sondern inmitten des Ge-
werbegebiets, was eine Entnahme aus dem Kanalnetz noch weniger sinnvoll ers¢hasstémAbbil-
dung26werdendennochdie unterschiedlichen Warmeentnahmeoptionerrglichenc und auchhie-

raus ist erkennbar, dass die Warmeentnahme beim Klaranlagenauslauf erhebliche Vorteile mit sich
bringt. Nichtsdestotrotzonnte das Potenal der Warmeentnahme aus dem Abwasserkanalmeza-

kunft genauer bewertet werden.
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Abbildung25: Kanalnetriftel
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Abwasser- Zulauf Auslauf

kanalnetz Klaranlage Klaranlage
Volumenstrome - +4 +4+
Warmeleistung - ++4 ++
Genehmigungsaufwand - + +

Leistungsminderung
durch Biofilm

Nahe zu

Abbildung26: Vergleich der unterschiedlichen Optionen zur Warmeentnahme am Sta¢riftet

5.2.3 Solarthermie

In vielen Warmenetzsystemen kann Solarthermie in Abhangigkeit regionaler Gegebenheiten ein pas-
sender Baustein fir die zukinftige Yit#éeerzeugung sein. Typischerweise werden dabei Flachkollekt-
oren oder VakuurRohrenkollektoren zur Gewinnung der Warme eingesé@it. glinstigeren Flach-
kollektoren weisen i.d.R. mit jahrlich 340450kWh/m?2 Bruttokollektorflache niedrigere spezifische
Warmeertrage gegeniuber den kostenintensiveren VakeRohrenkollektoren mit jahrlich 40Q
540kWh/mz2 auf.

In Kombination mit weiteren Erzeugeranlagen konnen Solarthefmniagen auch in deRucklauf ei-
nes Netzes einspeisen, was eine flexibiespeisefahrweise in Vonder Ricklaufe nach Jahreszeit
erm@glicht. Die Kombination mit Speichertechnologerganztdie Einsatzméglichkeiten von Solar-
thermieanlagen fur Fernwarmenetze. Zusammenfassend bisigm folgende Verund Nachteile fur
die W&meerzeugung mittels solarthermischer Anlagen:

Vorteile

1 Solarthermieanlagen sind integrierbar in bestehende Strukturen

1 Ressourcenschonend

1 Preisstabilitat und niedrige Energiekosten

1 Hohe Effektivitat bei zukunftig prognostizien, niedrigenVarmenetztemperaturen

Nachteile
1 Saisonale Erzeugung (hauptsachlich Sommer)
1 Flachenintensivitat
1 Flachenkonkurrenz (Landwirtscha®hotovoltaik (PVMAnlagen)
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DaSolarthermieund Photovoltaik um dieselben Flachemnkurrieren,sollte bei jeder Flache abgewo-

gen werden welche Formler Energie an dem Standort wertvoller.iEls kann sinnvoll sein, Flachen

der Nahebestehende und zuklnftige Fernwarmenete der Solarthermie vorzuhalten, da die Entfer-
nung zum Fernwarmenetz ein treibender Kostenfaktor fir solarthermische Anlagen darstellt. Fur die
Abschatzung des gesamten solarthermischen Potenzials korhieedie Dachflachen innerhalb des
Gemeindegebietin Betracht wahrend in Kapiteh.2.4auch eine Betrachtung von Freiflachen unter-
sucht wird Zusétzlich kann durch Anbindung an das Warmenetz auf Frostschutzmitte¢xddene
Warmeerzeuger verzichtet werden. Die Warmemenge zum Schutz vor Gefrieren betragtduddrl
jahrlich bereitgestellten Warmemenge und kann aus dem Netz bereitgestellt werden.

Als Grundlage fir die nutzbaren Gesamtdachflaatientendie Daten @&s Solarkatastefd.0]. InAb-
bildung27 sind diein Kriftelgeagneten Dachflachen fur Solarthermiedrangedargestellt.
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Abbildung27: Geeignete Dachflachen fir Solarthermi&iiftel [10]
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Nach Angaben deSolarkatastes Hesserwerdenfir Kriftel rund 41 ha Dachflache als geeignet einge-
stuft. Geeigete Dachflachenbereiche verfligen Uber eine Strahlungsenergie voKiB@attstunden

pro m2 pro Jahr. Fur die Nutzung thermischer Anlagen wurde bei geneigten Dachern eine Mindestfla-
chengrofRe vod m2zugrunde gelegt. Flachdacher missen bei Aufstdnderung der Module mindestens
12,5mz2fiur die SolarthermieNutzung aufweisen Daraus ergeben sich die im Folgenden dargestellten
Warmemengenpoterale. Bei einer 1®%igen Dachflachennutzuripnnten bis ztb GwWh/a Warme
erzeugt werdenAls 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

Tabelle3: Mogliche Energiemengen fachflachensolarthermie Kriftel[11]

Generell eignet sicBachflachensolarthermie vor allem flr die Einzelversorgung von Gebauden in der
warmen Jahreszeit. Fur die Einspeisung in ein Warmenetz ergeben sich hohe InvkestEmgAn-

lage plus Fernwarmeanschluss) und ein nur kaum zu bewaéltigender Steuerungsaufwand der Anlagen
fur den Netzbetrieb. Im Unterschied dazu ist die Einspeisung vesti®xh einfacher: die Investitionen

sind geringer, da ein Stromanschluss in der Regedits existiertiIm Kontext deiWarmeversorgung

stellt sich die Frage zwischen Einzelversorgung oder Fernwdrmeanschluss. Beides zu realisieren wéare
nicht wirtschatftlich. Aufgrundhrer nur saisonalen Verfugbarkeit im Sommer ist die Solarthermie als
Versorgungsoption irKriftel nicht zu priorisieren. Dennoch handelt es sich sowohl um ein theoreti-
sches als auch technisches Paiah

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 Ertrage den Wavedarf vor Ort decken kénnten. In dieser
Analyse wurde daher ein anderer Weg gewahlt: Ausgangspunkt ist nicht die Flache, sondern der jahr-
liche Warmebedarin der GemeindeFir jede betrachtete Technologie (RWlagen + Warmepumpe,
Solarthermieanlagen, Endirmesonden, 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 Réitdréniom ein

Gebiet monotechnologisch zu versorgen? Welche Technologien erfordern besonders viel Flache? Und:
Stehenin der Gemeinddiberhaupt potenziell geeignete Flachen in dieser GréfRenordnung zur Verfi-
gung? Diese methodische Umkehrung, vom BedarFlaahe, schafft ein besseres Verstandnis fur die
GroRRenordnungen, die bei konkreten Projektplanungen zu berticksichtigen sind.

Gleichzeitig ist zu betonen, dass zentrale Versorgungslésungen mit nur einer einzelnen Technologie in
den allermeisten Féllen wed technisch noch wirtschaftlich realisierbar sind. Die klimaneutrale War-
meversorgung stellt komplexe Anforderungen: Erzeugung und Verbrauch verlaufen teilweise zeitlich
unterschiedlich, verschiedene Technologien haben spezifische Einschrankungen wieldvedége
wetterabhangige Ertrdge bei Solarthermie. Auch technische Risiken wie Pumpenausfélle, saisonale
Schwankungen oder hohe Investitionskosten sprechen gegen eine einseitige Ausrichtung. Reine Mo-
notechnologiekonzepte sind daher nicht das Ziel dieselyse. Vielmehr soll die Flachenanalyse ei-

nen Beitrag zur strategischen Planung leisten, indem sie eine grobe Orientierung darlber bietet, wel-
che GrofRenordnungen an Flache notwendig warendignemeindeheoretisch vollstandig Uber je-

weils eine Technolgie zu versorgen. Die Auswertung dient somit nicht als Empfehlung fur konkrete
Projekte, sondern als Werkzeug zur Veranschaulichung und Priorisierung.

Fir die Flachenabschéatzung wurden idealisierte technische Werte angesetzt. Bei Photovoltaik in Kom-
bination mit LuftWasse NNJ S LJdzY LISy ¢ dzNRS SAyS &LISTAFTFAAO0OKS [ S
a26AS wmodnnn 2t t-Anlageii undieithXA0S §fir Bie\\Warnkepudipetasgenommen.

Fur Solarthermie mit Vakuumrdhrenkollektoren wurde ein spezifischerrmiértrag von

npc 12KkYul 0SA SAySY CtNOKSyydzil dzz3&A3aNI R @2y pn
gdzNRSY YAl SAYySNI 9yiidzaat Saaddzy3d G2y nn 2kY . 2KN
YySY . 2KNI}oaldlyR @2y 1 YdzaR sq/8 :H OQinMO KR f dzit TadnyaF di
12ttt S102NBy ¢dzNRS SAyS 9yiildzaat SAalddzy3a @2y Hn 2K
zung angesetzt. Nicht bertcksichtigt wurden Warmeverluste in Verteilnetzen, Speicherverluste, be-
triebliche Einschrakungen, infrastrukturelle Anforderungen oder Flachenkonflikte.

Die Ergebnisse der Flachenabschéatzung werddmalielle4 dargestellt. Flidie Gemeindest ersicht-

lich, wie viele FuRballfelder rechnerisch notwendig waren, um den jeweiligen Warmebedarf vollstan-

dig Uber eine einzelne Technologie zentral zu decken. Um die teils sehr gro3en Flachenbedarfe besser
greifbar zu machen, wurden alle Angaben in die anschauligh&KB A & o Cdziol f € FSf Ra dz
CStR I' TomMnnan YuO0d 5ASES aldlTFKEf A&d AY 12YYdzyl £ S
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 Enl/ 7

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

48 0,34

Tabelled: Theoretisch notendiger Flachenbedarf zur monotechnologischen Warmeversorgung

Die Bewertung der Technologien zeigt: PV + Warmepumpe ist flichenbezogen am effizientesten, stof3t
aber in der kalten Jahreszeit an Grenzen, da der Stromertrag im Winter deutlich sinkt. Solather
kann in Ubergangszeiten stabile Ertrage liefern, benotigt aber mehr Flache und ist ebenfalls saisonal
eingeschrankt. Erdwarmesonden liefeganzjahrigconstant Energie, sind jedoch teuer und genehmi-
gungspflichtig. Erdarmekollektoren schliel3lich habemhen mit Abstand hiéchsten Flachenbedarf und

sind nur unter sehr giinstigen Voraussetzungen tberhaupt umsetBii@se Analyse macht die Gro-
Renordnungen greifbar und zeigt klar auf, welche OptioneKrifiel realistisch sindinsgesamt zeigt

sich furKriftel: Der Flachenbedarf fir zentrale Versorgungslésungen auf Basis von Freiflachen ist tech-
nologielibergreifend sehr hoch. Die Ergebnisse liefern deshalb keine direkte Handlungsanweisung,
aber eine wichtige Grundlage fir die weitere Planung: Freiflagid@men in Einzelfallen sinnvoll er-
ganzt werdenbilden aber keine tragfahige Basis flir eine zentrale Warmeversorgung.

5.2.5 Abwarme aus Industrie, Gewerbe bzw. 6ffentlinohgegenschaften

Unvermeidbare Abwarme, die oft als ein unerwiinschtes Nebenprodukt vedsiee industrieller
Prozesse betrachtet wird, kann einen bedeutenden Beitrag zur Warmewende leisten. Durch effiziente
Nutzungstechnologien kann diese Abwéarme vor allem in Warmenetzen in nutzbare Energie umgewan-
delt werden. In Abh&ngigkeit des Warmetrageiens und des Temperaturniveaus der anfallenden
Abwarme kann diese ohne weiteres direkt in ein Warmenetz eingespeist oder Gber eine hocheffiziente
Warmepumpe fur ein Warmenetz nutzbar gemacht werden. Auch eine Direktnutzung in Abwéarme ver-
ursachenden Unterehmen ist moglich. Diese Praxis reduziert nicht nur den Ersrdéafund die

damit verbundenen Kosten, sondern verringert auch die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und
mindert somit den C&Ausstol3. Die Integration von Abwarme in die Energieversayguagt daher

nicht nur zur Verbesserung der Energieeffizienz bei, sondern unterstutzt auch die Ziele der Warme-
wende inKriftel, indem sie einen nachhaltigen Weg zur Warmebereitstellung bietet.
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Seit Inkrafttreten des Energieeffizienzgesetzes (EnEfG) akoi@mber 2023 und dem Start der bun-
desweiten Plattform fur Abwarme Anfang 2025 wird der Zugang zu Informationen Uber industrielle
Abwarmepotenziale deutlich verbessert. Die Plattfayimetrieben durch die Bundesstelle fir Energie-
effizienz (BfEE) im Bunskamnt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAEArmdaglicht erstmals einen
deutschlandweiten Uberblick iiber gewerbliche Abwarmequellen. Grundlagd B2®s2 EnEfG.

Unternehmen mit einem jahrlichen Gesamtenetgpedarfvon mehr als 2,%Wh sind verpftintet, ihre
Abwarmemengen auf der Plattform zu melden und sowohl regelmaRig als auch bei Anderungen un-
verzuglich zu aktualisieren 2® Abs4 EnEfG). Nach Aussetzung der uisglichen Frist erfolgte die
erste verpflichtende Meldung nun zum 1. Januar 2025

Ziel der Plattform ist es, industrielle Abwarme leichter fir lokale Projekte nutzbar zu machen und so
zur Steigerung der Energieeffizienz sowie zum Erreichen der nationalen Klimaziele beizDiaageh.
mussen folgende Informationen Gbermittelt werdéhbbildung28).

Eﬂ 1. Name des Unternehmens,
212 3.diejahrliche Warmemenge und maximale thermische Leistung,

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

Abbildung28: Inhalte der Plattform fiir Abwarme nach Energieeffizienzgesetz

DerGemeindeKriftelund zukinftigen Warmenetzbetreibern wird angeraten, neben der vorliegenden
Analyse die Plattform fir Abwérme zu Koordination und zur Kontaktaufnahme mit potenziellen Ab-
warmelieferanten zu nutzen.

Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung wurde die PlattfiiimAbwarme des Bundes ausgewer-

tet, die auf Basis des Energieeffizienzgesetzes potenzielle industrielle Abwarmequellen eiifadas
Untersuchungsgebiet konnte dabei kein relevantes Abwarmepotenzial identifiziert werden. Auch die
erganzende Auswertunged Warmeatlas Hessen bestatigt diese Einschatzung: Es liegen keine bekann-
ten industriellen oder gewerblichen Abwarmequellen mit nutzbarem Temperaturniveau oder ausrei-
chender Verfugbarkeit im Untersuchungsgebiet vor.

Daraus ergibt sich, dass aktuell keirtzmares Abwarmepotenzial fir die kommunale Wéarmeversor-
gung zur Verfigung steht. Die Integration industrieller Abwarme in zuktinftige Warmenetze kann somit
auf absehbare Zeit nicht als realistische Option betrachtet werden. Sollte sich die Industriesimuktur
Zukunft verandern odesichneue Betriebe migroReren Mengen an Abwarmansiedeln, 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 fur

die Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Diese kdnnen aus derdrahBorstwirtschaft sowie

aus der Abfallwirtschaft (Gewerbe, Kommune, private Haushaltanmen. Biomasse ist gespeicherte
Sonnenenergie in Form von Energiepflanzen, Holz oder Reststoffen wie etwa Stroh, Biomull oder Gille.
.A2SYSNHBAS Aad dzyGSNJ RSy O9ONYSdzZSNBI NBY 9y SNHASIGN]
auch Treibstoffe konne aus fester, flissiger und gasférmiger Biomasse gewonnen werden. Da Bio-
massespeicherbamund flexibel einsetzbar ist, kann ihr eine bedeutende Rolle bei der Warmeversor-

gung auf Basis Erneuerbarer Energien zukommen. Besonders im Winter, wo viele dendnatere
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 Béaissilage, Grassilage, Rindergllle,
Huhnermist etc.) werden zu gasférmiger Biomasse umgewandelt, wozu Biogasanlagen benétigt wer-
den.Diesdasst sich in Blockheizkraftwerken (K\W#lage) zur Strorund Warmeproduktion verwen-

den oder in Biogaskesseln zainen 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 Uber 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 landlicReum mit einer hohen Biomasseverflig-
barkeit gepriesen. Jedoch ist der Einsatz von fester Biomasse im innerstadtischen Bereich nicht frei von
Kritik und Herausforderungen. Diese Kritikpunkte sollen zunaehgefihrtwerden, bevor der Einsatz

von Biomassin derWarmeversorgungon Kriftel diskutiert wird.

Luftverschmutzung und GesundheitsrisikeBiomasseanlagen, insbesondere Holzfeuerungen, setzen
bei der Verbrennung Partikel und Schadstoffe frei, die die Luftqualitat in stddtischen Gebieten beein-
trachtigen kénnen. Feinstaub, Kohlenmonoxid und fliichtige organische Verbindungen kénnen zu
Atemwegspoblemen, HerZKreislaufErkrankungen und anderen Gesundheitsproblemen fiihren. Be-
sonders fir Menschen mit Atemwegxler Herzproblemen kénnen diese Emissionen schwerwiegende
Folgen haben.

Larm und Geruchsbelastigungdiomasseanlagen kénnen auch zu L&ummd Geruchsbelastigungen
fuhren, die das Wohlbefinden und die Lebensqualitéat der Anwohner beeintrachtigen. Der Betrieb von
Biomasseanlagen kann zu kontinuierlichem Larm durch den Betrieb von Maschinen und Gebl&sen so-
wie zu unangenehmen Geriichen durch diebvennung von Biomasse fuhren. Eine Aufstellung in der
Né&he 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.

Plaizbedarf und LogistikDer Einsatz von Biomasseanlagen erfordert oft betrachtliche Mengen an
Platz fur die Lagerung von Brennstoffen wie Holzpellets oder HackschnitzgldlischenGebieten,
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wo der Raum bereits begrenzt ist, kann dies zu Herausforderufigeen. Zusatzlich erfordern der
Transport und die Logistik der Biomasse einen regelméRigen Zustrom von Fahrzeugen, was den Ver-
kehr und die Belastung der Stral3eninfrastruktur erh6hen kann. Werkhdofe von Stadtwerken sind haufig
eine gute Moglichkeit zur Astellung.

Konkurrenz zu anderen NutzungeBie Nutzung von Biomasse als Brennstoff kann auch mit anderen
wichtigen stadtischen Nutzungen konkurrieren, wie beispielsweise der Nutzung von Biomasse als Roh-
stoff fir die Lebensmittelproduktion oder die biolsghe Vielfalt. Die intensive Nutzung von Biomasse

fur energetische Zwecke kann zu Konflikten mit der Nahrungsmittelproduktion oder der Erhaltung von
Okosystemen fiihren.

Abbildung 29 vergleicht, wie flachenintensiv verschiedene Warmequellen sind. Biomasse bendétigt
zwar mehr Flache als andere potenzielle Warmequellen, ermdglicht jegist@ndortabhangig; die
Nutzung von Ressourcen, die andernfalls umget bleiben wirden. Die Abbildung verdeutlichi-

dem, in welcher GroRenordnunder Warmebedarf durch eine systematische Sanierung des Gebaude-
standes reduziert werden kann.

Niederlistingen
Fléchenintensitét je Technologiepfad

O unsanierter Gebdudebestand

48 @@

R

'.'\__,3 sanierter Gebaudebestand (EH 55)

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

Wasserstoff
ﬁé (Windstrom) 11 ha / 4 ha

[}

a7 Solarthermie 8 ha / 3 ha

=

@ Wdrmepumpe
@89 py.Sirom) 5ha /1.1 ha

o= Wdidrmepumpe
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Abbildung29: Flachenintensitaterschiedener (nachhaltiger) Warmeenergiequellen (exemplafisZh)
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Feste Biomasse

In Kriftel fallen verschiedenfeste Biomassen an, welche aktueih gesamtes Potenzial von 2,75
GWh/a bereitstellen kénnten. Dadurch kénntea. 3,5 % des Warmebedarfs in Kriftel gedeckt werden
Diese Biomasse wird allerdinigsreits grof3tenteils thermisch verwertetveshalbeine Nutzung dieser

im Rahmen der kommunalen Warmeplanung einer Wirtschaftlichkeitsprifung oldtiegt genauere
Darskllung der Potenzialist in Tabelle5 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,

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

Wourzelmasse)

*abhangig von: Holzart, Zerkleinerungsart, Schittdichte, Feuchtigkeit

Tabelle5: Ubersicht Verfiigbarkeiten und Potenziale der fe@gmasse in Kriftel

Biogas

Die Karte imPAbbildung30 zeigt das theoretische Biomassepotenzial aus-amd forstwirtschaftlich
genutzten Flachen inritel. Grundlage der Berechnung ist eine modellhafte energetische Verwertung

in einer fiktiven Biogasanlage mit einem angenommenen thermischen Wirkungsgrad YerDébei

wird unterstellt, dass nur ein begrenzter Anteil desidRlen fir Energiepflanzen zwerfigung steht,

um Nutzungskonflikte mit der Nahrungsmittelproduktion ufikiologischen Bthen zu vermeiden.

Auch Aspekte wie Bodenschutz, Biodiversitat und Fruchtfolgen wurden in der Potenzialabschatzung
berticksichtigt. Errechnet wurde ein potenzielRingasertrag von 1.329.000%h, was ein Warmepo-
tenzial von 7,6 GWh/a ergibt

Damit lieBen sich rein rechnerisch etwa 9%6desghrlichen Warmebedarfs der Gemeinde Kriftel ab-
decken. Das Potenzial ist trotz seiner theoretischen Grol3e limitiedpdahl die wirtschaftliche Ver-
fugbarkeit 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 betrachtetaat @elreit keine ge-
eignete Biogasanlage oder grof3technische Biomassenutzung vorhanden ist. Auch logistische Faktoren
wie Transportaufwand, Lagerung und saisonale Verfugbarkeit spielen eine Rolle bei der realen Nutz-
barkeit dieses Potenzials.
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Biomassepotenzial - Warme ki Patenzizl <= 9 MWhha > 9 MWhiha

Abbildung30: theoretischeBiogasptenzial audand- und forstwirtschaftlich genutzten Flachgs]

5.2.7 Grol3warmespeicher

Warmespeicher kommen in einem Grof3teil von Warmesystemen zum Einsatz. Sie ermdglichen 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 techarstibkonomisch sinnvollen
Anlagenbetrieb zu gewéhrleisten, kbnnen in Zukunft groRere und sogar saisonale Speicher relevant
werden. Besonders bei der Integration erneuerbarer Energiequellen wie Solarthermie oder verschie-
dene Umweltwarmequellen sind Warmesgpleer unverzichtbar, da diese Energiequellen oft unregel-
mafig verfligbar sind und teilweise eine saisonale Speicherung erfordern. Durch die Speicherung tber-
schissiger Warme wahrend Zeiten geringer Nachfrage und deren Abgabe bei Spitzenlasten kdnnen
Warmenete stabil und wirtschaftlich betrieben werden. Die wirtschaftliche Komponente ergibt sich
vor allem in Zeiten dynamischer Strompreise fir (GMErmepumpen. Bei geringen Strompreisen
kénnen die Warmepumpen Warme vorproduzieren, welche zunachst gespeigitem Zeiten hdhe-

rer Strompreise im Warmenetz verteilt wird, wahrenddessen die Warmepumpen ausgeschaltet blei-
ben kdnnen. Dies tragt nicht nur zur Reduktion von-ERissionen bei (da glinstige Strompreise vor
allem bei Windund Solarstromtiberschissen Viegen), sondern fordert auch die Versorgungssicher-

heit und die Flexibilitat im Umgang mit volatilen Energiequellen.
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FirKriftel lassen sich zwei zentrale Erkenntnisse festhalten:

1 Aufgrund der ganzjahrigen Verfiigbarke@grdAbwassewéarme sowie der hohen Flachenkon-
kurrenz von Solarthermie zu PV werden saisonale Speicher aller Voraussicht nach nicht in War-
menetzsystemen zum Einsatz kommen.

1 Hingegen sind groRe Pufferspeichand Regelspeicher in Warmenetzen mit einem grofR3en
Anteil an Warmpumpen unerlasslich. Der Platzbedarf dieser Warmespeicher muss in der Pla-
nung der Warmenetzsysteme berucksichtigt werden dielGemeindeKriftel muss den zu-
kunftigen Infrastrukturbereitreiber bei der Suche nach geeigneten Flachen unterstitzen.

5.2.8 Powerto-X(Windkraft & PV)

Powerto-X (PtX) bezeichnet Technologlerw. Prozessalie Uberschiissige erneuerbare Energier

allem aus Windund Solarstrongc Ay | YRSNB 9y SNHASGINNISNI 2RSNJ t NB R
dabei fiir verschiedene Zielprodukte wieB. Warme (Poweto-Heal), Wasserstoff (Powen-Hydo-

gen) oder andere synthetische Kraftstoffeofverto-Fuel).In diesem Kapitelird die Méglichkeit zur

lokalen Durchfiihrung von Powsn-X-Prozessen aus Uberschussstrom erortert. Fiir eine zielgerichtete
Durchfiihrung von Powetn-X-Prozessen wird Uberschussstrom im Stromnetz benétigt.

N 4 3
O [ 5 D
yﬂT s i e Power-to-Heat Warm.e i Wirmekunde
s speicher
Schwankende
EE-Erzeugung Stromnetz Stromkunde
[
P2P/
Stromspeicher
PtG/Elektrolyse Methanisierung
CH,
v
Erdgasnetz Gasspeicher
[
v v v
Industrie Mobilitat Stromerzeugung [— -

= Il

Abbildung31: Ubersicht verschiedener PowerX Prozesse

Bei der Umwandlung von Strom in gasférmige Energietréager, etwa im Rahmen vontBdsasPro-
zessen, treten jedoch hohe Umwandlungsverluste @infsbesondere bei der anschlie3enden Ruick-
verstromung. Die Vorteile solcher Verfahren liegen allerdings in der vergleichsweise guinstigen und
langfristigen Speicherbarkeit der erzeugten Gase. Wahtbearmische Energie nur kurzfristig und un-

ter erheblichen Speicherverlusten B.durch Abkhlung, Isolation, Platzbedarf) gespeichert werden
kann, lassen sich Gase wie Wasserstoff oder Methan in bereits vorhandenen Gasspeichemeteder
zenlangerfristig und saisonal puffern.
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Somit er6ffnet Poweto-Gas das Potenzial, Sommerstromuberschisse saisonal in den Winter zu ver-
schieben, um dort etwa zur Deckung von Heizbedarfen beizutragen. RowtratAnwendungen
hingegen sind technisch einfachemnd kostenglinstiger, sto3en jedoch an ihre Grenzen, wenn es um
Langzeitspeicherung geht. Ein zentrales Hemmnis fur die grof3technische Umsetzung votoPower
Gas sind die hohen Investitionskosten fur Elektrolyseure, Speichertechnik und Verteilinfrassasktur
wie die derzeit noch fehlende Wirtschaftlichkeit ohne Fordeter Anreizsysteme.

Die folgende Ubersicht zeigt die aktuell installierten Stromerzeugungsleistumgentersuchungsge-
biet Kriftel ¢ aufgeschlisselt nach den wichtigsten Technologien:

i Photovoltaik:6,4 MW
T Windkraft:0 MW
9 Biomasse0,06 MW

Aus diesen Zahlen ergeben sich kaum relevantengiberschisse zur Durchfiihrung von PoweiX
Prozessen (v. a. Wasserstoff).

Trotzdemstellen diese Verfahren eingbisher nicht sinnvolle, aber je nach Entwickllamgfristig in-
teressante Option dag insbesondere im Kontext zunehmender Stromiiberschiisse und wachsender
Dekarbonisierungsanforderungen im Warmesektor.

5.2.9 Regionale Stoffkreislaufehne bigene Abfalle)

Die thermische Nutzung regionaler Stoffkreislaufe bietet grundséatzlich eine Moglichkeit, die Nachhal-
tigkeit und Effizienz der Warmeversorgung zu verbessern. Dabei werden lokale Ressoi#oega-

nische Materialiengezieltzur Warmeerzeugung eingesetadie Erzeugung kann dabei in dedizierten
Mullverbrennungsanlagen oder als Mitverbrennung in grof3en fossilen Kraftwerken realisiert werden.
Neben einer Reduzierung der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen kann die thermischagNutz
regionaler Stoffkreislaufe auch zur Minimierung von Umweltbelastungen beitragen, indem sie die
Emissionen und den Ressourcenverbrauch verringern. Darliber hinaus stéarkt sie die regionale Wert-
schopfung, indem sie lokale Wirtschaftskreislaufe fordert gegdiebenenfalls 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 Energieversorguimkséin.

tel allerdingsgehtder Abfalldirektin denBesitz des MaiTaunusKreises Ubeund auf demUntersu-
chungsgebiebefindet sichderzeitkeine MillverbrennungsanlagBaher besteht keitechnisch nutz-
baresWarmeptenzialaus lokaler thermischer Abfallbehandlung.
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6 Einteilung des &planten Gebiets in voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete

Zunachst muss auf Grundlage der Erkenntnisse aus der BestembBotenzialanalyse die Einteilung

in verschiedene Teilgebiete mit zugehoriger Gebietskategorie vorgenommen werden. Anschliel3end
wird unter Berlicksichtigung spezifischer Annahmen fir jede Kategorie eine Simulation der Entwick-
lung von Warmeversorgungsarten und Warmemengen fur die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 vor-
genommen. Die Entwicklungen der verschiedenen Teilgebiete bis zum QéirbR2den in Summe
schlief3lich das Zielszenario.

Esist erforderlich, sogenannte Eignungsgebietebestimmen, in denen die Nutzung und der Betrieb
spezifischer Versorgungslésungen effizient und wirtschaftlich realisierbar erschBere®3 des War-
meplarungsgesetzes definiert verschiedene Warmeversorgungsarten, in die die bestimmten Teilge-
biete eingeteilt werden kénnen

1 Warmenetzgebiet
Teilgebietindem ein Warmenetz besteht odernd grundséatzlich fur den Aufbau von Warme-
netzen geeignet taund einerheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das War-
menetz versorgt werden soll

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

1 Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung
Teibebiet, das nicht fiir eine ErschlielBung mit Waroder Wasserstoffnetzen vorgesehen
ist. In diesen Bereichen erfolgt die Warmeerzeugung individuell fir jedes Gebaude (z.B. mit-
tels Warmepumpe, Biomasse, etc.).

1 Prifgebiet
Ein Teilgebiet, das nicht in eindsr vorgenannten Gebietsarten eingeteilt werden soll, weil
die fur eine Einteilung erforderlichen Umsténde noch nicht ausreichend bekannbdarah
welchem ein erheblicher Anteil der anséssigen Letztverbraucher durch leitungsgebunden gri-
nes Methan versat werden soll, in Einklang mit einem noch zu erstellendem Gasnetztrans-
formationsplan.

Die prazise Kategorisierung dieser Gebiete erméglicht eine zielgerichtete Planung und tragt dazu bei,
die Weichen fir eine nachhaltige, klimaneutrale Warmeversorgungtellen. Gerade Warmenetze
stellen eine zentrale Technologie fiir die klimafreundliche Warmeversorgung der Zukunft dar. Sie er-
maoglichen eine effiziente Verbindung zwischen Warmesenken und erneuerbaren Energiequellen,
wodurch eine leitungsgebundene und naelitige Versorgung gewahrleistet wird. Da der Ausbau sol-
cher Netze jedoch mit hohen Kosten sowie erheblichem PlanuigschlieRunguund Bauaufwand
verbunden ist, ist eine sorgfaltige Auswahl potenzieller Versorgungsgebiete von zentraler Bedeutung.
DieseGebiete missen in anschlieRenden Untersuchungen detailliert gepruft werden.
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6.1 Einteilung der Teilgebiete

Bevor die eigentliche Einteilung vorgenommen werden kann, musSeleeindeals Planungsgebiet
zunachst in homogene Teilgebiete eingeteilt werden, welskeh flr eine der vorgestellten Versor-
gungsarten besonders eignen. Die Einteilung der Teilgebiete erfolgt in der Zusammenfassung von
raumlich zusammenh&ngenden Geb&uden mit ahnlichen energetischen Merkmalen unter Bericksich-
tigung der vorhandenen Infrastktur. Insgesamt wurdein Kriftel 4 Teilgebieteidentifiziert Drei da-

von sind inAbbildung32 hervorgehobenDas vierte Teilgebiet umfasst alleiteren Bereiche von Krif-

tel.

““““

3
\A&

0

Abbildung32: Teilgebiete in Kriftel

6.2 Einstufung defTeilgebiete

Laut 819 des WPG werden folgende Eignungsstufen fir die vorgestellten Warmeversorgungsarten dif-

ferenziert:

W die Warmeversorgungsart ist fir dieses Gebiet im Zie§ahr wahrscheinlich geeignet

W die Warmeversorgungsart ist fur dieses Gebiet im Zieljahrscheinlich geeignet

W die Warmeversorgungsart ist fir dieses Gebiet im Zieljahrscheinlich ungeeignet

w die Warmeversorgungsart ist flir dieses Gebiet im Ziejahr wahrscheinlich ungeeignet
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¢SAfI3S0AS0 oDS6SNDPSIASO6ASHG YNRTGSE haida

DasGewerbegebiet in KriftelOstweist eine hohe Warmeliniendichte von &905,6kWh/m bei einem
Warmebedarf (Nutzenergie) vat8,3 GWh/aAus der Potenzialanalyse geht auRerdem hervor, dass
direkt im Teilgebiet ein Abwarmepotenzairch die Klaranlage voanden ist Aufgrund dieser giins-
tigen Gegebenheiten wird di&/armenetzeignungles Gebiets alsehr wahrscheinlich geeignedin-
gestuft.Gleichzeitig wird auch digignundir eineEinzelversorgunglssehr wahrscheinlich geeignet
eingeschatzt, d&eine Einsarankungen durch Bebauungsdichtedobekannt sindWie in KapiteB.4
bereits erlautert ist aktuell keine Perspektive flr eine breite Wasserstoffnutzung fur Kriftel zu erken-
nen. Daher erfolgt fur dieses und alle weiteren Teilgebiete eine Einstufunydéserstoffnetzeals

sehr wahrscheinlich ungeeignet

¢ SAf IS ehSBHA SavRA T

Im Hofheimer StiiDstensollnahe derKrifteler Grenze ein Warmenetz entstehévit einem Warme-
bedarf von 1,6 GWh/a unéiner Schule als mdglichen Ankerkunden vdiel Warmenetzeignung als
wahrscheinlich geeigneeingeschatztGleichzeitigist das Gebietsehr wahrscheinlich geeignefiir
eine dezentrale Versorgung. Die Eignung fur ein Wasserstoffnetz wisétalsvahrscheinlich unge-
eigneteingestuft

¢SAtISo0ASE ohNIalSNya

Der Ortskern in Kriftel ist gepragt durch altere Gebaudd eine dichtere Bebauunddei einem Waér-
mebedarf (Nutzenergie) von 7,4 GWh/a ergibt sich fir diesen BereichhetmeWarmeliniendichte

von ca.4.566,8 kWh/m Die Potenzialanalyse zeigte, dass inheré&n Bereich des Ortskerns jedoch
keine relevanten Potenziale vorhanden sind. Daher erfolgt die Einstafumigignung fir ein Warme-
netz alsvahrscheinlich ungeeignefAufgrund der dichten Bebauung im Ortskern kénnte es Einschran-
kungen bei der Eignung vaezentraler Versorgung geben, z.B. aufgrund @enduschemissionsgren-
zenfir Warmepumpen. Das Gebiet wird alshrscheinlich geeignetiir dezentrale Versorgung ein-
gestuft. Wie in allen Teilgebieten wird di¢asserstoffnetzeignung atehr wahrscheinlich ngeeignet
angesehen.

Alle weiteren Bereiahin Kriftel

In allen weiteren Bereichen Krifteténd keine hohen Wéarmeliniendichten oder besonders relevante
Potenziale zur Errichtung eines Warmenetztes erkennbar. Die Warmenetzeignung wivadhais
scheinlich ungeeigneeingestuft. Gleichzeitig wird die Eignung zur dezentralen Versorgursglais
wahrscheinlich geeigneaingesehen. Wie in allen Teilgebieten wird die Wasserstoffnetzeignung als
sehr wahrscheinlich ungeeignetingeschatzt.
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Durch de Einstufungen der jeweiligen Teilgebieteibt sich folgendes Eignungsbild fur Kritsbbil-
dung33):

Waéamenetz 7 Wasserstoffnetz Dezentrale Versorgung

2 oy A ! P>

Hoftieim am

L 20 h ' 4
= ,
- Taunis . s
i ~ - ]

5 Hattersheim
am Main

Hattérsheim
am Main

L35

i

Sehr wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet ﬁﬁ jWahrscheinIich ungeeignet - Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung33: Eignungsstufen der Teilgebiete

6.3 Einteilung in Eignungsgebiete

Auf Basigler Einstufungen der Teilgebietensichtlich ihrer WarmenetzWasserstoffnetzund Einzel-
versorgungseignung, kann nun eine Einteilung in die genannten Eignungsgebiete erfolgen.

& N

Einteilung Wirmeversorgung

Warmeversorgung aus

Gasnetz als ,,Priifgebiet” mit Wiarmenetzen

Thermische Netze
(Ausbau- und Neubaugebiete)

mit grinen Gasen (Wasserstoff) fur Warmenetze / grine Gase

Abbildung34: Eignungsgebiete
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Tabelle6 stellt die Einstufung, digbschlieende Empfehlung zur Einteilung in ein Eignungsgebiet und

eine kurze Begrindung fur jedésilgebiet dar.

Gebiet

Warmenetz
Eignung

Wasser-
stoffnetz
Eignung

Einzelver-
sorgung
Eignung

AbschlieRende

Empfehlung Begriindung

Gewerbege- Sehr wahr- Sehr wahr-  Sehr wahr- Vorhandenes Abwarme-
biet Kriftel scheinlich scheinlich scheinlich potenzial, hohe Warme-
Ost geeignet ungeeignet geeignet dichte
. Wahr- Sehr wahr- Wabhr- . S W_armedlchte, Je-
Kriftel - e - Einzelversor- doch keine relevanten P
scheinlich  scheinlich  scheinlich . . :
Ortskern ) . . gungsgebiet  tenziale und keine Anker
ungeeignet ungeeignet geeignet
kunden
. Wahr- Sehrwahr-  Sehr wahr- AEETREIE 0 T
Kriftel L o e .. : menetz Hofheim, An-
. scheinlich  scheinlich scheinlich RE{si{e[=e][=]s .o .
SudWest ceignet unaeeianet | oeeianet schlussmdglichkeit muss
geelg geelg geelg noch geprift werden
Alle weite- Wahr- Sehr wahr- Sehr wahr- _. Keine relevanten Potenz
) o e - Einzelversor- . N
ren Berei- scheinlich  scheinlich scheinlich : ale, Eignung fur dezent-
) . . gungsgebiet .
che ungeeignet ungeeignet geeignet rale Lésungen

Tabelle6: Bewertungsmatrix kiinftiger Warmeversorgunggebiete

Das Gewerbegebiet Krift€st wird als einziges Warmenetzeignungsgebiet bewertet. Dies ergibt sich
aufgrund des Potenzials durch die Klaranlage und die hohe Wéarmeliniendichte.

Das Teilgebiet Kriftel Si¥est wird als Prifgebiet bewertet, da der Warmenetzehluss abhangig
von der Umsetzung des Warmenetzes in Hofheim ist und genauer geprtift werden muss.

Der Ortskern und alle weiteren Bereiche von Kriftel werden als Gebiete zur dezentralen Versorgung
bewertet, da sie fur Einzellésungen mind. als wahrsclofirdeeignet angesehen werden und keine
relevanten Potenziale fur diese Gebiete identifiziert werden konnten.
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GroRteil von Kriftel
v - Einzelversorgungsgebiet
= g i - dezentrale Nah-
warmeldsungen maglich.
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der Klaranlage versorgt
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als ,,Priifgebiet* mit Warmenetzen am Main ; :
Anschlussmoglichkeit
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Thermische Netze
(Ausbau- und
Neubaugebiete)
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Abbildung35: Einteilung in Eignungsgebiete fur Kriftel

6.4 Kostenprognose in Form von Warmevollkostenvergleich

Bevor die Warmeversorgungsoptionen auf Teilgebiete tibertragen werden, zeigt ein modellhafter Voll-
kostenvergleich die wirtschaftlichen Unterschiede typischer Heiztechnologien aus Sicht privater Haus-
halte auf. Der Vergleich dient als Orientierungshilfe filig@rinnen und Birger sowie Entscheidungs-
tragerinnen und Entscheidungstrager und macht deutlich, welche Systeme kiinftig grundsatzlich rele-
vant und tragfahig sein kénnen. Ziel ist es, auf Basis realistischer Durchschnittswerte -dimd/or
Nachteile gangigeOptionen nachvollziehbar gegeniiberzustellen, ohne dabei konkrete Angebote ab-
zubilden oder Aussagen zur Wirtschaftlichkeit im Einzelfall zu treffen. Die Darstellung versteht sich
ausdricklich als beispielhafte Referenzsituation, die typische Kostenvagsaltund GrolRenordnun-

gen veranschaulicht. In der Praxis kénnen die tatsachlichen Kosten je nach Gebaudezustand, Standort
und individuellen Anforderungen deutlich abweichen.

Der Vergleich basiert auf einem typischen Einfamilienhaus im Bestand mit etwa 150 m2 Wohnflache.
Der zugrunde gelegte jahrliche Heizwarmebedarf betragt rund 115 kWhmprewas einem Gesamt-
bedarf von ca. 17.250 kWh pro Jahr entspricht. Der Haushaltsstrbnaveh wurde mit etwa 25
kWh/m2a (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 Anlaggeinschliel3lich typischer Hausanschlusskosten bei Fernwéarme)
auch laufende Betriebsund Wartungskosten sowie die jeweiligen Energiekosten. Bei Pelletkessel,
Warmepumpe und Nahwarme wurden gangige Fordermdglichkeiten pauschal berticksichtigt. Dartber
hinauswurde fir alle Varianten angenommen, dass einéAnlage mit etwa 55 m? Dachflache zur
Eigenstromerzeugung installiert wird. Die zugrunde liegenden Preisannahmen orientieren sich an heu-
tigen, marktiblichen Durchschnittswerten. Zur besseren Vergleichtiarkeden diese Preise uber

den gesamten Betrachtungszeitraum konstant gehalten. Es handelt sich ausdrticklich nicht um kon-
krete Angebote oder eine Prognose zuklnftiger Preisentwicklungen, sondern um eine beispielhafte
Abschatzung zur groben Orientierung.
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Abbildung361 SA 30 RAS RAZNODKAOKYyAlGGt AOKSY 2NKNI AOKSYy
beschriebene Beispielhaus. Dargestellt sind diedfdsistandteile fir Brennstofbzw. Warmekosten,
Stromkosten, Betriebdzw. Grundkosten sowie Kapitalkosten aus der Investition. Die beiden fossilen
Heizsysteme (©und Gasbrennwert) sind durchgestrichen dargestellt, da sie im Rahmen der Klima-
schutzzieleperspektivisch auslaufen und bei Neubau oder Heizungstausch kinftig nur noch einge-
schrankt zulassig sind. Sie dienen hier ausschlieflich als heutiger Referenzmal3stab. Gleichzeitig ist zu
bertcksichtigen, dass fossile Energietréager in besonderem MalReevdintvicklung der Weltmarkt-
LINBA &S dzdRreistiggMbhangig sind und damit ein erhéhtes Risiko zukiinftiger Kostensteige-
rungen aufweisen, was im vorliegenden Vergleich mit konstanten Preisen noch nicht abgebildet ist.

Vollkostenvergleich mit moglichen zukunftsfihigen Energietragern

6.000€/a

5.000€/a
4.000€(a
3.000€fa
2.000€¢/a

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

Abbildung36: Beispielhafter Vollkostenvergleich der Heizoptionen

Die beispielhafte Auswertung verdeutlicht die unterschiedlichen Kostenstrukturen der zukunftsfahi-
gen Optionen: Bei der LuWarmepumpe fallen vergleichsweise hohe Anfangsstitienen an, die zu
hoheren Kapitalkosten fihren. Dem stehen im Beispiel die niedrigsten laufenden Brenbgteff
Stromkosten und Betriebskosten gegentiber. Die Fernwarme weist geringere eigene Investitionen auf,
wahrend die jahrlichen Warmekosten hoharsfallen, da Erzeugungsd Netzkosten im Warmepreis
enthalten sind. Der Pelletkessel profitiert von im Vergleich zu Ol und Gas moderateren Brennstoffkos-
ten, erfordert jedoch einen héheren Wartungsd Betriebsaufwand (z. B. Brennstofflagerung, Asche-
entsorgung), sodass sich die jahrlichen Gesamtkosten im Beispiel nicht durchgéngig glinstiger darstel-
len als bei anderen erneuerbaren Optionen.

Der Vollkostenvergleich ist als vereinfachte Orientierung zu verstehen. Er zeigt grundlegende Kosten-
verhaltnisse zvgichen typischen Heiztechnologien, ersetzt jedoch keine objektbezogene Wirtschaft-
lichkeitsprifung. Insbesondere die Frage, ob ein bestehendes Heizsystem weiterbetrieben oder auf ein
neues System umgestellt werden sollte, lasst sich nur auf Basis der iradliend Geb&audesituation,

der konkreten Energiepreise unthrife, verfigbarer Fordermittel, konkreter Angebote sowie einer
fachlichen Beratung vor Ort beantworten.

71

a



7 Zelszenario und Entwicklungspfade

Das Zielszenario stellt den angestrebten Endzustamer éiimaneutralen Warmeversorgurign Jam
2045dar. Zunachst muss auf Grundlage der Erkenntnisse aus der Bestadd3otenzialanalyse die
Einteilung in verschiedene Versorgungsgebiete vorgenommen we@lemal 817 WPGasden zur
Bestimmung des maRRgeblichen Zielszenarios unterschiedliche jeweils zielkonforme SzesteaEn

tet, die insbesondere die voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs innerhalb des beplanten Ge-
biets sowie die Entwicklung der fur die Warmeversorgarfgrderlichen Energieinfrastrukturen be-
rucksichtigenAus diesen Szenariemrd fir dasPlanungsgbiet dasmalf3gebliche Zielszenario unter
Darlegung der Grundentwickelt Anschlie3end wird unter Berlicksichtigung spezifischer Annahmen
fur jedes Teilgebieteine Simulation der Entwicklung von Warmeversorgungsarten und Warmemengen
fur die Stutzjahre2030 2035und 204 vorgenommenum somit den Entwicklungspfad estimmen,

der zum Zielszenario fuhren soll.

7.1 Ermittlungdes Zielszenarios

Die Ermittlung des zukiftigen Warmebedarfs ist eine der wichtigsten Ergebnisse des Zielszenarios. Es
istunerlasslich, den Warmebedarf signifikant zu reduzieren, um eine realistische Chance zu haben, den
zukinftig anflenden Warmebedarf erneuerbar decken zu kénnen.

Im Rahmerder kommunalen Warmeplanung ist der Einfluss der fortschreitenden Klimaerwéarmung
auf den zukinftigen Raumwarmebedarf zu bertcksichtigen. Grundlage hierfiir bilden die Projektionen
der Heizgradtage (Gradtagszahl@ihrliche Smnme der DifferenzwischerHeizgrenztemperatyiz.B.
15°C/18°Cund Tagesmitteltemperaturin Deutschland, die nach anerkannten Energieszengtigh

von einer klimabedingten Reduktion der Heizgradtage um etw&® o Jahr ausgehen. Dies ent-
spricht einem Rickgang des witterungsabhéngigen Raumwarmebedarfs um ri#doiOMitte der
2040erJahre im Vergleich zum klimatologischen Referenzzeitraumc¢P®30. Regionale Analysen

des Hessischen Landesamts fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLe¢tiBYybn fur Mittelhes-

sen eine ahnliche GroRenordnung, da bis 2050 mit einer zusatzlichen mittleren Lufttemperaturerhd-
hung von etwa 1 °C zu rechnen[iE4].

Fur die Zielszenarien der Warmeplanung wird daher eine realisttssshahme getroffen, wonach der
Raumwéarmebedarf allein aufgrund der klimatischen Erwarmung bis zum Jahr 2045 um insge&amt 10
sinkt. Diese GrofRenordnung ist konsistent mit den verfigbaren wissenschaftlichen Quellen und stellt
eine plausible Grundlage furedstrategische Entwicklung der Warmeversorgung in Mittelhessen dar.

Neben derklimabedingten Effekten sind vor alleéganierungsund EffizienzmalRnahmearlevant, um
den Warmebedarf nachhaltig zu senkénA S . SANARFTFS a{ I YA SNYzy 3iadj dz2 G S &
wichtige Kennzahlen im Bereich der Gebdaudemodernisierung, 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 windArozent ausgedriickt und ermdglicht es, den
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Fortschritt bei der Modernisierung von Gebéuden zu messen. Eine hohe Sanierungsquote bedeutet,
dass viele Gebaude modernisiert werden, wéahrend eine niedrige Quote darauf hindeutet, dass nur
wenige Gebaude saniewerden. Das Ziel einer Sanierungsquote in Deutschland ist umstritten, aber
es wird allgemein eine Quote vor?2 oder mehr pro Jahr angestrebt, um die Klimaziele im Gebau-
debereich zu erreichen. Die aktuelle Sanierungsquote liegt jedoch deutlich darentsna 0, 7% pro

Jahr.

Die Sanierungstiefe hingegen beschreibt den Umfang und die Grindlichkeit der durchgefiihrten Sanie-
rungsmalf3nahmen. Sie gibt an, wie stark die Energieeffizienz eines Geb&audes durch die Sanierung ver-
bessert wurde. Eine hohe Sanieruright bedeutet, dass umfassende Malinahmen 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 MalRnah-
men durclgefuhrt wurden, die zu geringeren Energieeinsparungen fiihren.

Fur die Quantifizierung der Energieeinsparpotenzi@ienendrei Szenarien zur Abbildung der durch-
schnittlichen Sanierungsiote und-tiefe gebildetwerdern

I Sy NR& 2 { Ly & 3 8dSriaisquote in Hohe von 2@p.a.

Sanierungstiefe in Hohe v@b %

~

{TSYIFNA2 LL oY ASaniefudyBotefintHyghe $oNBBH .G Y

Sanierungstiefe in Hohe v@ %

{TSYFNA2 LLL o KarfeBingsguofeindbiizyod 20p.a.

Sanierungstiefe in Hoéhe von 50

Aus den vorangestellten Pameergeben sich fir die drei dargestellten Szenarien folgende Energieein-
sparungen (inkl. Einsparungen dutdimaveranderung):
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Abbildung37: Entwicklung des Gesamtwarmebedarfs in [GWh/a] bis 2045, Szendtien |

Die Gesamteinsparurtgs 2045 fir die 0.g. Szenarien betragen:

1 Szenario I:4,5%(davon 10% durch Klimaerwarmung)

1 Szeario II: B,5%(davon 10% durchKlimaerwarmung)

1 Szenario 11128 %(davon 1% durch Klimaerw&rmung)
Zusatzlich zu den o.g. linearen Sanierungsquoten-tiefién wurde im Rahmen dieser kommunalen
Warmeplanung ein weiteres Szenario entworfen, welches als tatséachliche Grundlage firlsizes Zie
nario dient, da es die spezifischen Gegebenheiten im Planungsgebiet und die wirtschaftlichen Aspekte

starker bericksichtigt.

Sanierungsszenariy oKosterNutzenVerhaltnis

Rir eine zielgerichtete und wirtschaftlich sinnvolle Sanierung des Gebaudelossist esplausibler
anzunehmendasssowohl die effizientesten Sanierungsmalnahmen als auch die ineffizientesten Ge-
baudezeitlich priorisiert werdenNicht alle Malnahmen fuhren bei gleichem Aufwand zu vergleichba-
ren energetischerkinsparunger einige sind thermodynamisch besonders wirksam und weisen ein
gunstiges KosteMutzenVerhaltnis aufDabei wirdim Hinblick auidie in den nachsten Jahrestei-
genden Energieund CQ -Kostenein wirtschaftlich orientiertes Handeln der Geb&aigentimerzu-
grunde gelegtDurch die Priorisierung dieseesonders ergiebigeMalRnahmen in Kombination mit
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der Sanierung besonders verlustreicher Gebaude kanrEdergiebedartines Quartiers oder einer
Kommune schrittweise und effizient gesenkt werdémTabelle7 werden die wichtigsten Sanierungs-
maflinahmen bewertetDabei wurde festgelegt, dass nicht alle Sanierungsmal3hahmen umgesetzt wer-
den sollen, da dies einer Vollsanierung des gesam&ebaudebestandes auf Energieeffizienzklasse A
gleichkame Stattdessen wrdenim Rahmen dieses Szenarios die Umsetzung de2-Tdalinahmen
gem.Tabelle7 angenommen:

Ko s tNeunt zVeenr haltnlls_\

Rang Ma Cnahme uterung

typdsch
1 Dammung der obersten Gesch Wedh%eﬁHS&sE(?hnngerlllf fggrelm:aeswhowhbnfr
2 Damérlnung des nter Wk \mU\a Spart Heizenepngial Eéie
Geb udeabschluss \e\’Un unbeheiztem Keller ods
(KellerBodeap) at t a\"\

Hohe Eineapamrurmagch hohe
3 Fassadend®@mCrgw?dnde Sinnvoll bei sowieso g
Fassadener.neuerung

4 D2 mmung deswW®@aochsi cht mit Teurer alabePeaowkehtig b
Decke abgedeckt ausgebautem Dachgescho

Teuei nzel neekBhfAchen

5 Fenstertausch War mebr ¢ckeve nfng umegred?r
kombi.ni ert
Nur begrenewensidhavoGeb

Hei zungstausch ohne D2 mmung weiter hohe W2EmesvtemdPu
dann neue Heizung di me

Tabelle7: Priorisierung verschiedener Sanierungsmaf3hahmen

Fur de zeitliche Warmebedarfsentwicklung tber die Stitzjahre 2030, 2035 und 2040 bisetjainr Zi
2045solldie Sanierung des Gebaudestandes schrittweise entsprecdendEffizienzklasseder Ge-

baude erfolgen.Die Gebaude der Effizienzklasseid Dm UntersuchungsgebieKriftel haben einen
Warmeverbrauch vod5,5GWHa im Jahr und sind damit fi#8 % des Warmebedarfs verantwortlich.

Der systematische Sanierungsansatz verfolgt das Ziel, bis 2045 einen Uberwiegenden Anteil des Ge-
baudebestandes im UntersuchungsgebietKriftel auf mindestens Energieeffizienzklasse C- (75
100kWh/(m2a)) aufzuwerten.
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Den Auftakt bilden bis 2030 alle Gebaude der Energieeffizienzklasse H. Hierbei werden zuméchst
die zweiwichtigsten Sanierungsmafinahmen umgesetzt: die Dammung der obersten Geschossdecke
und die Dammung des unteren Gebaudeabschlusses

1 Gebaude mit den Energiffizienzklasse &7 W 4174 W Ny &
2 J4 oy i”' 7 vy
H (>2504him?a) (dunkelrot) werde “og, £ TRy, 20 ] IR
saniert zu Elassen B und C & <X ; ﬁ'. - 7@ , BREE XN
_ ) $ ™ 5 ™
f Dammung bzw. Vollsanierung von ob “* ™= J» :0' sl ,':‘ N "
ter Geschossdecke, unterem Gebaudt -‘ > ‘., ,{ ;{ .,

schluss und KEINE Fassadendammu 24 " o
1 zugrunde gelegteMalinahmen kdnne ‘ ""
durch Bundesforderung fr effiziente ( 4
baude (BEG) als EinzelmalRnahmen g I"N .J o ety ®
dert werden _ _
Abbildung38: Sanierung der Gebaudeklassen H (dunke
bis 2030

Im n&chsten Schritt folgt bis 2035 die Sanierung aller Gebaude der Klasse GiefAwadtd die obere
und untere Geschossdecke aullsanierungimgestellt.

1 Gebaude mit den Energieeffizienzklas

G (>20(kWh/m?2a) (rot) werden sanie  ay, '-::':‘ ::, Y ’:; N :;", 5
zu EEKlassen B und C :n. e ”’-‘i:“('&?{". % 'fa:{i:s?
1 Dammung bzw. Vollsanierung von ob' & ..' "h,“'. Q "n,',,,,tf"l A :::: g ',.
ter Geghossdecke, unterem Gebéaude ':'”" ""n 2R '.?74:'.: 9 7,.
schluss und KEINE Fassadendammu =~ “~4%. o Y :‘;" n.l Ty,
1 zugrunde gelegteMalinahmen kdnne ,'.:,: %2, oy T Taat s ol ,\\:' Y/ ,'}"

4 S £ £
durch Bundesforderung fir effiziente ¢ A.’ “..;l =
baude (BEG) als EinzelmalRhahmen g ‘ '

dert werden Abbildung39: Sanierung der Gebaudeklassen G (i
bis zum Jahr 2035
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Bis 2040 sollen dann alle Gebaude mit Effizienzklasse F folgater gleichenUmstellung wie2035.

1 Gebaude mit deicnergieeffizienzklass

T ANE T, Ve
F (>16(kWh/m2a) (orange) werden < .1. .N. IR ? 4, ~ »1}"
L St | & g
niert zu EEKlassen B und C O Temay \46\’ 7€ & ’.:" o,
?) ANEA BN &% > ¢ *» 5
‘ L Y AT TR R
' Dammung bzw. Vollsanierung von ob' = ‘L' f :)s ~ y?z’a,,w:,"’o.'sv”’ ‘: ‘*,:.
ter Geschossdecke, unterem Gebaud¢ w'n oy U ’:';%/ \;./: :{2 o0,
o & 2 ’
schluss un&EINEFassadendammung | oy ;{Q‘o&‘z*; AN T
1 zugrunde gelegteMaRnahmen kénne ,\ ;‘.,.2'/5{" ) ~,;-?;x\
. oy ] " oo
durch Bundesférderung fir efiente Ge . L 7.‘.",:’}’4; N0t 2%
baude (BEG) als EinzelmaBnahmeng e &« %®a. -7 "o x Vel
dert werden Abbildung40: Sanierung der Gebaudeklassen F

(orange) bis zum Jahr 2040
Den Abschluss bilden bis spatestens 2045 die Gebéaude der Klassen D und E, sodass nach und nach ein

Grol3teil des schlecht sanierten Gebaudebestands energetisch ertlichtigt ist.

1 Gebaude mit den Energieeffizienzklas
D & E (>106Wh/m2a) (gelborange) wer

den saniert zu EKlassen B und C Ews “ ‘\;\
1 Vollsanierung von oberster Gemssdecke ooy . " ’\ ¥ /
unterem Gebaudeabschluss uK&INEas i 4 3 l

ol *. N, i le S o0

&
sadendammung Y/ - s vy, g{""/{." <
.. f .. “ ‘. |
1 zugrunde gelegteMaRnahmen koénne =~ Y * o ( . d
. N . " T N, % ¢ *0 20
durch Bundesforderung firr effiziente (&, s, ., \ A

. »
baude (BEG) als EinzelmalRnahmen g ':' .-,.,'. _‘.‘.f‘% ﬁ '7' o '%'4

v..

dert werden
Abbildung41: Sanierung der Gebaudeklassen D & E

orange) bis zum Jahr 2045

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden insgedab®Gebaude, davoB.915warmeversorgte Ge-
baudemit einem GesamtwarmebedafNutzenergie)n Hohe vor78,7GWh im Jahr 2®erfasst.Ta-
belle 8 zeigt auf, wie viel Prozent des ermittelten Warmebedarfs in den Stitzjahren des kommunalen
Warmeplans auf Basis der beschriebenen Sanierungsmal3natmdetmter Bericksichtigungimati-

scher \éranderungereingespart werdené&nen
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Jahr Gesamtwarmebedarf Einsparung zum Klimabedingte Einsparungdurch
(Nutzenergie) Basisjahr 2025 Einsparung Sanierung

A 78,7GWh/a : : .

2030 75,2GWh/a 4% 3% 2%

2035 72,2GWhl/a 8% 5% 3%

2040 68,7GWh/a 13% 8% 5%

2045 61,5GWh/a 22% 10% 12%

Tabelle8: Entwicklung des Gesamtwarmebeda(ifsitzenergiepis 2045 Szenario IV

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

aktuell 2030 2035 2040 2045

B Gesamtwarmebedarf (Nutzenergie) m klimabedingte Einsparung m sanierungsbedingte Einsparung

Abbildung42: Entwicklung des Gesamtwarmebedgifaitzenergiepis 2045 Szenario IV

Es zeigt sich, dasés zum Jahr 2045 insgesamt eine Energieeinsparung@2®merfolgen kannl0%
davon sindaufgrund der prognostizierten Klimaveranderung zu erwarten. Somit ésmfaP % Ener-
gieeinsparunguf die Gebaudesanierung.
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Fur dieErstellung des Zielszenariogrd dasSanierungsszenario IV herangezogen.

Die Anforderungen und der Entwicklungsbedarf flr die Energieinfrastruktur der kommenden Jahre
hangeneinerseits von dem zu erwartenden Wéarmebedarf ab, wie er im vorherigen Kapitel errechnet
Gdz2NRSS | yRSNBENESAGAE @2y RSY a2 NNY¥SYAEGI ROKD YA
Bedarfe bedient werden sollen. Im Rahmen der Szenarioentwicklung furelghz2045 gibt es al-
ternative Szenarien, die unterschiedliche Anteile an Energietrdgern sowohl fiir die Warmenetzeig-
nungsgebiete als auch fiur die Einzelversorgungsgebiete vergleichen. In Warmenetzeignungsgebieten
besteht der fir 2045 angestrebte Warmenams Fernwarme, Warmepumpen und Biomastedavon
auszugeherist, dass keine 1004ge Anschlussqoute an das Fernwérmenetz erreicht.virdEinzel-
versorgungsgebieten teilt sich der Warmemix zwischen Warmepumpen und Biomasse (z. B. Holzpel-
lets) auf. Je nactier Gewichtung der unterschiedlichen erneuerbaren Versorgungsoptionen gestaltet
sich der Transformationspfad hin zu einer treibhausgasneutralen Wéarmeversorgung anders. Analog
zum vorherigen Kapitel soll fur die Entwicklung des Warmemixksiftel ein sgezifischeres Szenario
erstellt werden, das die lokalen Gegebenheiten und Ressourcenpotenziale bericksichtigt.

Das erarbeitete Szenario verfolgt den Ansatz, dessa? GEG spatestens ab dem 01.07.2028 in Be-
standsgebauden defekte Heizungen, die nicht repaserden kdnnen, durch neue Heizungen mit
mindestens 65 % EEnteil ersetzt werden missen. Uber das Alter der Heizungen wird antizipiert,

wann eine Heizung nicht mehr reparabel ist und ausgetauscht werden muss. In diesem Szenario wird
davon ausgegangenads in diesem Moment das entsprechende Gebaude auf die Zielwarmeversor-
gungsart des jeweiligen Teilgebiets umgestellt wird. In Warmenetzeignungsgebieten ist dies die Ver-
d2NHdzy 34 NI aCSNYsgNNX¥SaxX Ay 9AyT St OSNE2N&Edzy3a3s
masse bleibt eine Nische fur unsanierbare Altbauten oder Geb&ude mit hohen Vorlauftemperaturen.
Aufgrund der im Zielszenario zugrunde gelegten umfassender)Eegilerung des Gebaudebestands

(vgl. Szenario 1V), wird der Anteil von Biomasseheizungeahn2045 als gering angenommen.

Noch ist unklar, was mit den Prifgebieten geschehen wird. Da im Rahmen dieser Planung ein dekar-
bonisiertes Zielszenario prasentiert werden soll, wird vorerst davon ausgegangen, dass in den Prifge-
bieten Einzelversorgungslosgen realisiert werden, d.h. Prifgebiete wie Einzelversorgungsgebiete
behandelt werden.

Mithilfe den vorliegenden Schornsteinfegerdat&onntenHeizungsaltersklassen identifiziert werden.
Diese dienen als Grundlage fir eine sukzessive Umstellung der gizeimologie Tabelle9 zeigt
die quantitative Verteilung der warmeversorgten Gebdude mit und ohne Heizungsalter.

Jahr 2025

Anzahlwarmeversorgter Gebaude

XRI @2y alL¢ | SAT dzy

XRI @2y hlb9 | SAT dz

Tabelle9: Quantitative Verteilung der warmeversorgten Gebaude mit und ohne Heizungsalter
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Teilweise existieren mehrerdeizungsanlagen innerhalb eines Gebéaudes. Fur ein solches Gebaude
geht aus den Schornsteinfegerdaten nicht eindeutig hervor, welche Anlage die hauptsachlich genutzte
Heizungsanlage ist. Als Naherung wird daher angenommen, dass es jene Anlage mit darNgofte
warmeleistung ist. Um also fur Geb&ude mit mehreren Heizungsanlagen den Umstellungszeitpunkt zu
bestimmen, wird das Heizungsalter des Erzeugers mit der gré3ten Nennwarmeleistung zugrunde ge-
legt.

Wanneine Heizung in Abhangigkeit ihres Heizungsaliergestellt wrd, ist inTabelle10 dargestellt.

Fur Gebaudgefir die keineHeizungsaltersklasse vorjagurde die Gebaudealtersklasse als Basis ge-
nutzt. In TabellelOwird ersichtlich, wann in Abhangigkeit vom Baujahr der Gebaudebestand typischer-
weise auf neue Heizsysteme umgestellt wirdon den altesten Gebauden, die bereits bis 2030 mo-
dernisiert werden, bis zu jingerdaualtersklassen mit erwarteter Umstellung bis 2045.

2030 2035 2040

Umstellung nach Heizungsbaujahr

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

ab 201 X

Umstellung nach Baujahr

Umgestellt bis einschBaujahr 1968 1980 1989 2010

Tabellel0: Umstellung der Heizungen nach Heizungsbaujahr und Geb&udebaujahr

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 Gebaude, welchesitseeine 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 fur Fernwarme wird in ENEKA auf Grundlage mdttedten Warmebedarfsdichten be-

wertet. Gebaude gelten als potenziell fernwarmegeeignet, wenn ihr Endenergiebedarf iber 0 kWh/a

liegt und die Warmebedarfsdichte im Umkreis von 1 ha mehr als 150 MWh/ha a betragt. Auf dieser
Basis werden Cluster gebildetedils potenzielle Versorgungsgebiete ausgewiesen werden. Die Abstu-

fung erfolgt in Abhangigkeit der Dichtewegg@2 Yy a6 SRAY 30 3ISSA Iy Sia o6No SNJ
Jdzi 3ISSAIYySGa 6NOoSNIcnn a2 KkKI oo
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Die Eignung fur Warmepumpen wird gebaudescharf ausBEs spezifischen Warmebedarfs und der
verfugbaren Grundstiicksflache zur Nutzung von Umweltwarme beurteilt. Geb&ude mit einem War-
mebedarf unter 115 kWh/m2a oder ausreichender Flache fur Erdsonden gelten als sehr gut geeignet,
wahrend Werte Uber 150 kWh/ma2eine geringe Eignung anzeigen. Nichtwohngeb&dude mit hohen
Temperaturniveaus werden in der Regel nicht bewertet.

Umstellung in Warmenetzeignungsgebieten

Zu den inTabelle1l0 bestimmten Zeitpunkten werden Gebaude mit einer sehr guten Fernwéarmeeig-

nung auf die Versorgungsafernwarmeausteilweise EBEdzy 3Sa G St ft G & [ AS3AG { SAyYS
YSSAAydzydd 0SSN SAYS aadaSKNI 3das SebzaudeNi SitaluavrielS y SA Iy ¢
pumpe¢ Strommixd umgestellt. In allen anderen Fallen erfolgt ebenfalls eine Umstellungfaarh-

warme aus teilweise EE Im Zieljahr 2045verden allefernwarmeversorten Gebauded 2 yFerra

warmel dzd 0 S A fald Fdrmvdmeaud 100% EBEumgestellt.Die entsprechende Matrix kann

Tabellel1l entnommen werden.

Im digitalen Zwillinggann der 8ommix entsprechend des EE Anteils ausgewahliden. Dabei wurde
bis zum Jahr 2D ein Strommix mit teilweise EE Anteilen gewahltZiedjahr2045wird von einem

100%-igenEE Anteil ausgegangen. Dies wirkt sichdenf CQ-Ausstolider Warmeversorgung aus.

Fernwarmeeignung (nach ENEKA)
Wird umgestellt auf:

bedingt geeigne geeignet gut geeignet |sehr gut geeigne

unbekannt

ungeeignet Fernwarme

Fernwarme

bedingt geeignet

sehr gut geeigne| Warmepumpe

Warmepumpeneignung (nach ENE

Tabellell: Umstellmatrix fur Warmenetzeignungsgebiete
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Umstellung in Einzelversorgunrgsd Prifgebieten

In Prif und Einzelversorgungsgebieten wird die Fernwarmeeignung nicht untersucht. Zuldelle
10bestimmten Zeitpunkten werden Gebaudafdie Versorgungsaivarmepumpe umgestellt, wenn
sie entweder f sehr gutgeeignet,obedingt geeignei oder cunbekanntiin Bezug auf di&vVarme-
pumpeneignung klassifiziert arden Lediglich wenrGebaude als ungeeignet fame Warmepumpe
klassifiziert sindfindet eine Umstellung #Holzpellets stat{Tabellel2).

Wird umgestellt auf:

unbekannt Warmepumpe

Warmepumpeneignung ungeeignet Holzpellets
(EENENENA bedingt geeignet Warmepumpe
sehr gut geeignet Warmepumpe

Tabellel2: Umstellungsmatrix flr Einzelversorgungsgebiete und Prifgebiete

Esist zu berticksichtigen, dadge Umstellung der Warmeerzeugungsart (im Gegensatz zu Sanierungen
und Klimaerwadrmungjeinen Einfluss auflen Bedarf voNutzenergiehat. Die Umstellundpat jedoch
einenEirfluss aufden Bedarf vorEndenergie

1 Nutzwarmebedar{oft auch Heizwarmebedarf) ist die Warme, die das Gebaude braucht, um
die gewiinschten Raumtemperaturen erreicherund die erforderlichen Mengen an Warm-
wasser bereitzustellerEr hangt von Gebaudehille, Luftung, internen Gewinnen, Solltempe-
raturen und Nizung abg nicht von der Art des Warmeerzeugers.

1 DerEndeergiebedarfbeschreibtdie zur Deckung des Nutzwarmebedaef$orderliche Ener-
giemenge, dien das Gebaude eingelez.B. in Form eines Brennstofdie Endenergiehangt
neben dem Nutzwarmebedarf zazlich von Art und Wirkungsgrad des Warmeerzeugeuers
ab sowie von weiteren Verlusten im Verteilsystéror allem durch die Umstellung auf War-
mepumpensinkt der Endenergiebedarf starker alg 8&itzwarmebedarfWarmepumpen mit
einer JAZ vor8 bewirkeneine Reduktion von tber 8 desEndenergiebedasf da nur noch
1/3 der Energie in Form von Strom benétigt wird, um den Bedarf an Nutzenergie zu decken.
Die ubrigen 2/3 Wéarme werden der Umgebungsluft entzogemch die Umstellung von z.B.
OFHeizingenauf Fernwarmeverringert den Endenergiebedarf, da die Wirkungsgradverluste
in den Gebauden geringer sind.
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7.2 Zelszenam

Das Zielszenario beschreibt, wie sich wichtige Kennzahlen zur Warmeversorgung in den kommenden
Jahren entwickeln sollen. Ab 2030ngen dafir alle finf Jahre Zielmarken gesetzt, die als Wegweiser
hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgu2@4sdienen.

Bei der Berechnung dieser Zielmarkeuorgen die verschiedena Faktoren bericksichtigivie sie im
vorherigen Kapitel erlautert wurden

9 die Aufteilung der Versorgungsgebieted die sich daraus ergebend@&/érmeversorgungsar-
ten

9 die Nutzenergieesparungen aufgrund von Klimaerwarmung

9 die Nutzenergieeinsparungen aufgrund v@ebaudesanierung

1 die Endenergieeinsparuragifgrund von Heizungstausch

Da sich Rahmenbedingungen im Laufe der Zeit ver&ndern kannem Beispiel durch neue Techno-
logien oder deutliche Verbesserungen bei bestehenden Heizsystemaumss auch das Zielszenario
flexibel angepast werden. Dadurch kann sich auch die Mischung der eingesetzten Energietrager zu
bestimmten Zeitpunkten andern.

Auf Grundlage des derzeitigen Wissens und der Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes ergibt sich das
im Folgenden beschriebene Szenario.
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7.2.1 Encenergiebedarinach Endenergiesektoren

Das Zielszenario fur den Emérgiebedarinach Gebaudesektoren zejglassgrol3e Einsparungen re-
alisiert werdenkénnen Die Reduktion des Endenergiebedasfisd vor allemdurch den steigenden
Einsatzvon effizienten Heitechnologienfortlaufende Sanierung und Klimaerwarmungrangetrie-
ben Wahrenddieserin denBereicten Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (Ghiid Industrievon
34,4 GWh/a aufl3,7 GWh/a sinkt,reduziert er sich bei den kommunalen Einrichtangon4,8 GWh/a
auf 1,2 GWh/a Die gréRte Reduzierung des Endrgiebedar$ erfolgtabsolut gesehetbei privaten
Haushalterng von53,3GWh/a aufl 3,8 GWh/a im Jahr 2045.

Ay ey .
aktuell 2030 2035 2040 2045
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Kommunale Gebaude m GHD- und Industrie mWohnen

Abbildung43: EnctnergiebedarhachSektoren
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7.2.2 Endenergiebedarinach Energietragern

Wie bereitsin der Bestandsanalyse beschrieben, Estigadie aktuell vorherrschende Wéarmeerzeu-
gungsart gefolgt von HeizoDie Anteile von Flussiggaddolz undStromdirektheizungen sind relativ
gering Warmenetzanschlisse untfarmepumpen existieren aktuell kauhis gar nichtDie erstge-
nannten Ateile nehmen bis 2045 kontinuierlich almd werden sukzessive dur&ernwéarme und
Warmepumpa verdréngt.Da es siclin untenstehendeDarstellungum den Endenergiebedarf han-
delt, soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass der Warmepumpégil mit dem Faktor 3 mul-
tipliziert werden niis¢e, um auf derNutzwérmebedarf zu schliel3en

GWhl/a
100
80
60
40
zo L
aktuell 2030 2035 2040 2045
Heizal m Erdgas m Holz m Fernwarme m Flissiggas
Hm Heizstrom  mWarmepumpem Biogas m Kohle

Abbildung44: Enenergiebedarhach Energietragern
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7.2.3 Jahrliche Emissionen von Treibhausgasen

LY %AStal Syl NRA 2 -Priiddibiknyl BeRudJauf dierAOsi§andeliigRienfiihfiJahres-
schritten erstauf 80 %(2030) dannauf 44 %(2035) auf28 % (2040 und schliel3lich aud % im Jahr
2045.Der entscheidende Grund dafir ist der schrittwedsgbauvon Gas und Oheizungen und der
Umstieg auf erneuerbare Heizsysteme.

Obwohl der Einsatz strombasierter Heizungen deutlich zunimmtgsidie 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 mindesténsi@8 Stroms aus erneuerbaren
Quellen stammen. AucbestehendéWarmenetzemiissen bispatesten2045vollstéandig auf erneu-
erbare Energiequellen umgestellt werdesofern dies nicht schdniiher erfolgt ist.

Neue Warmenetze sollten von Anfang an mit klimaneutraler Erzeugung geplant werden. Ist das im
Einzeléll nicht sofort méglich, muss zumindest der schnelle Ubergang zu vollstandig erneuerbarer
Warmeversorgung gewdhrleistet sejrauch, um die Voraussetzungen fir eine Férderung im Rahmen
der Bundesférderung effiziente Warmenetze zu erfillen.

Eire geringe Mage anCQ-Emissionenvird jedoch auch indahr 204®mittiert. DeroKompetenzzent-
rum Kommunale Warmewend&WW) -Technikkatalog[15] gibt die Emissionsfaktoren z&erech-
nung vor:dort werdenflir Energi¢ragerwie beispielsweise BiogaStrom oderProzesswarmen Jahr
2045weiterhin/ h-Aquivalene pro kWh Endenergiangegebenwelche zu dem iAbbildung45 dar-

gestellten Restbetrag vosir8t/a fuhren.

t/a
30,000

25,000
20,000

15,000
10,000
Ay

0
aktuell 2030 2035 2040 2045

Abbildung45: Jahrliche Emissionen von Treibhausgasen
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7.2.4 Encenergiebedarider Fernwarme nach Energietréagern

Die Prognose zeigt, dass ein Grof3teil des Endenergiebedarfs der Fernwarmeversorgung Uber die Ab-
wasserwarme gedeckt wird, wobei man insbesondere das grof3e Potenzial der Klaranlage ausschopfen
wurde.Einen deutlich geringeren Anteil macht Erdgas Bis Bedrfe an Fernwarmesteigen bis 2040

immer weiteran. Siewerden ab 2035 zusatzlich durch einen Anteil an Umgebungswarme, welche
durch Wéarmepumpen nutzbar gemacht wird, gedeckt. Im Zieljahr 2045 wird der letzte Anteil an Fern-
warme aus Erdgas ersetz, durcld@ere Anteile an Umgebungswéarme uBeébmasseletztlich wird

die genaue Zusammensetzung der Fernwarme abhangig von mehreren Faktoren sein, z. B. der Regu-
latorik oder vorherrschenden Kostenstrukturéror diesem Hintergrund stellt der nachfolgeabige-

bildete Energiemixediglich eine Abschatzung der zukiinftig eingeset&rargiequellerar. Auffallig

ist zusatzlich, dass der Endenergiebedarf an Fernwarme zum Zieljahr 2045 leicht sinkt, obwohl mehr
Gebaude angeschlossen werden. Dies hangt mitfdeachreitenden Sanierungen und klimabeding-

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

aktuell 2030 2035 2040 2045

giebedarf hat.

GWh/a
10

N W hd O O N OO ©

 —

Erdgas m Biomasse mUmgebungsluft m Abwasserwéarme

Abbildung46: Encenergiebedarder Fernwarme nach Energietragern
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7.2.5 Anteil Fenwarme am gesamten Eedergiebedarfder Wéarmeversorgung

Wie bereits erlautert steigt der Enenergiebedarfir Fernwarme bis zum Jahr 2045 kontinuierbeh
Die folgende Abbildungeigt, wie sich der Anteil der Fernwarme am gesaniadenergiebedarf der
Warmeversorgung entwickeNVahrend er aktuelbei 0 %Uiegt, steigt er bis 2030 al%, bis 2035 auf
10,8%, bis 2040 auf9,6% anund erreicht in 20432,6%.Dies setzworaus, dass die dargestellten
Warmenetzeignungsgebiete nahexollstandig durch Warmenetze erschlossen werden.

100%
80%
60%
40%

20%

0%
aktuell 2030 2035 2040 2045

Abbildungd7: Anteil Fernwarme am gesamten Endenergiebedarf der Warmeversorgung
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7.2.6 Anzahl der Gebadude mit Anschluss an Warumel Gasnetz

Zum aktuellen Zeitpunkt habestwa 2.491 Gebaude eine Gasanschluss urkkin Gebdaude einen
FernwarmenetzanschlusPa es im Plangebieraussichtlicmicht zu einer Umstellung deerdgas-
netzes auBiomethan oder Wasserstdtbmmt, werden im Jahr 204ABraussichtlictkeine Erdgasan-
schliissemehr existieren. Hingegen werdel®4 Gebaude an ein Fernwarmenetz anschlossen, sein
2.744Gebéaude eine dezentrale Warmepumpe besitzen weditere 66 Gebaude Uber eineHolzofen
oder-kesselverfugen.

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

Abbildung48: Anzahl der @b&ude mit Anschluss an Warmmd Gasnetsowie dezentral&ersorgungslagen
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8 Strategie und MalRnahmenkatalog

Auf Grundlageder Bestandsund der Potenzialanalyse wurde im Einklang mit dem Zielszenario eine
Umsetzungsstrategie mit der planungsverantwortlichen Stelle erarbeidé& Umsetzungsstrategie
zeigt auf, wie die Warmeversorgung bis 2045 vollstandig auf erneuerbargi&mend unvermeidbare
Abwarme umgestellt werden kaniNachdem zunéachst die Methodik zur Erarbeitung dieser Maf3nah-
men vorgestellt wird, wird der explizite MalBhahmenkatalog dargestellt und erlautert.

8.1 Methodik und Vorgehensweise

Im folgenden Kapitel werden spezifische Malinahmen vorgestellt, die wesentlich zur erfolgreichen Um-
setzung der Warmewende beitragen. Diese umfassen sowohl die Durchfihrung technischer Studien,
organisatorische Anderungen innerhalb der planungsverantwodticBtelle als auch Strategien zur
Implementierung der kommunalen Warmeplanung und flankierende MalRBhahmen. Die vorgeschlage-
nen MalRnahmen basieren auf den Ergebnissen der vorhergehenden BestaddBotenzialanalyse

und sollen die Erreichung des Zielszepmsicherstellen. Die Warmewende bietet einen grof3en Hand-
lungsspielraum. Die erarbeiteten MalRnahmen berufen sich auf die Expertise des Projektteams zur Er-
stellung der kommunalen Warmeplanung, erfordern jedoch eine fortlaufende Evaluation und méglich-
erweiseAnpassungen, z.B. nachdem neue Erkenntnisse auftreten oder sich gesetzliche Rahmenbedin-
gungen andern.

Die beschriebenen MafRnahmen fallen in den Verantwortungsbereich der planungsverantwortlichen
Stelle, die zugleich als MalRBnahmenverantwortliche fungMe3nahmen, die aul3erhalb der Zustan-
digkeit derGemeindeKriftel liegen und auf deren Umsetzung diemeindekeinen direkten Einfluss

hat, kdnnen nicht Teil des kommunalen Warmeplans sein. Fir die Warmenetzinfrastruktur wird eine
Ausschreibung zur Planuriggrichtung und zum Betrieb der Netze in Betracht gezogen.

Eine valide Schatzung der Investitionen von Infrastrukturmaf3nahmen 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 Malinahmenkatalog

Die vorgestellten MaRnahmen umfassen sowohl die Planung und den Ausbau regenerativer Warmein-
frastruktur als auch sozialend organisatorische Ansatze, um eine breite Akzeptanz und Unterstiitzung
der Burgerinnen und Burger zu gewinnen und die Warmewende organisatorisch@ed@indeer-
waltung zu verankern. Der Maflinahmenkatalog versteht sich dabei als flexibles Instruaseat) die
individuellen Bedurfnisse und RessourgenKriftelangepasst werden kann und regelmaRig auf seine
Wirksamkeit hin Gberprift werden soll. Ziel ist es, durch eine strukturierte und transparente Vorge-
hensweise die Umsetzung der kommunalen Warmmeyptey zu starken und so das wesentliche Funda-
ment fur die Warmewende iKriftelzu legenim Rahmen der folgenden Malinahmensteckbriefe sollen

die einzelnen MalRnahmen erlutert werden.
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Mafl3nahmel
Strategie zur Dekarbonisierunigr Warmeversorguntiir kommurale Liegenschaften
(in Abstimmung mit Warmenetzgebieten)

Handlungsfeld: Prioritat:
Kommunale Liegenschaften Hoch

Beschreibung und Ziel:

Viele kommunale Liegenschaften in Kriftel werden derzeit noch mit Erdgas oder Heizél lhéfre
tersucht wurde daher, ob der Aufbau eines Nahwarmenetzes oder die Umstellung auf Warm
pen und andere regenerative Heizsysteme sinnvoll ist. Erganzend wird ein kontinuierliches N
ring des Energiebedarfs empfohlen, um Einsparpotenziale bessergesripli konnen.

Umsetzungsschritte:

1. Abstimmung mit dem Gebdudemanagement, um Daten zu Heizsystemen, Energieve
chen und dem energetischen Zustand der kommunalen Geb&ude zu erfassen.

2. Energetische Analyse aller Liegenschaften zur ErmittlungBfirienz und Modernisie

rungsbedarf.

Prifung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit eines Nahwarmenetzes.

Bewertung alternativer dezentraler Lésungen, insbesondere von Warmepumpen und

ren erneuerbaren Heizsystemen.

5. Zusammenfihrung der Ergelsse in einem Strategiebild mit Prioritaten und Handlun
empfehlungen.

6. Erstellung eines Zeitplans fur die Umsetzung der Sanierungsumstellungsmaflinahmet

7. Schrittweise Umsetzung der MaRnahmen zur nachhaltigen Modernisierung der Warn
sorgung der kommuadenLiegenschaften.

hw

Gemeindeverwaltung Krifteg

VEEIARL IS (gof. spatere Ubergabe an anderen Fachbereich)

Zeitraum Mitte 2026¢ Ende 2027

Kosten: 15.000€ ¢30.000e 2SS yI OK 5S{I At 3N

Kommunikation und Offent- Laufende Kommunikation der Fortschritte an Bevolkerung, da
lichkeitsarbeit: Gemeinde die Klimaschutorbildrolle einnimmt

91



Maflnahme2
OrganisationsstruktuGemeindeKriftel -
Einberufung einer Arbeitsgruppe Warmewende

Handlungsfeld: Prioritat:
StrukturGemeindeerwaltung Hoch

=

Beschreibung und Ziel:

Die Umsetzung der Warmewende erfordert einen hohen planerischen Aufwand und eine en
stimmung der Warmeplanung mit ander&emeindeentwicklungsprozessen. Das Warmeplanu
gesetz betont dabei das offentliche Interesse an einer klimaneutralen, erneuerbaren Warmey
gung und hebt deren Bedeutung fir die kommunale Entwicklung hervor. Kiinftig wird die Wéi
frastruktur bei Abwéagngsentscheidungen starker zu berticksichtigen sein und erhdlt in vielen |
Vorrang vor anderen Belangeretwa vor Anforderungen aus dem Wasserschutz, dem Landsct
bild und Denkmalschutz sowie dem FersinmissionsschutzNaturschutz, Bau und Staf3enrecht.

Umsetzungsschritte:
1. Einrichtung einer interdisziplinaren Arbeitsgruppe zur kommunalen Wéarmeplanung
destens quartalsweise 2 Stunden)
2. Bildung einer Lenkungsgruppe zur Umsetzung der Arbeitsgruppenergebnisse

3. Einbindung eines Arbeitsgruppegrtreters zur Abstimmung mit Gemeindeentwicklung
mal3nahmen

Verantwortliche Stelle: Arbeitsgruppe kommunale Warmewende

Zeitraum Fortlaufend

Ca. 5.00@ Interne Personalkosten in Abhéngigkeit der Ausges
tung

Kosten:

Kommunikation und Offent-

lichkeitsarbeit: Kommunikation der Einberufung an Birger
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Maf3nahme3
Frahzeitige Erstellung von Energiekonzepten bei ErschlieRung von Neubaugebieten

Handlungsfeld: Prioritat:
StrukturGemeindeerwaltung Mittel

Beschreibung und Ziel:

Nachdem Gebaudeenergiegesetz missen Heizungsanlagen in Neubauten kinftig mindestel
erneuerbare Energien integrieren. In der Praxis geschieht dies vor allem Giber Warmepumpe
dertemperaturNahwarmelésungen oder den Anschluss an ein Fernwéarmenetz. Ngebigte sind
daher konsequent in die kommunale Warmeplanung einzubinden. Fir jedes Neubaugebie
friihzeitig ein Energiekonzept erstellt werden, das eine klimafreundliche, mit dem Zielbild de
abgestimmte Warmeversorgung sicherstellt.

Umsetzungschritte:

Bericksichtigung landesrechtl. Umsetzung Warmeplanungsgesetz
Beruicksichtigung privater und offentlicher Belange
Berucksichtigung Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
Ausweisung der Gebiete

Kommunikation ausgewiesene Gebiete@abaudeeigentiimer

a0

Gemeindeverwaltung Krift€ggf. zzgl. externem Dienstleister |

MR Rahmen einer Machbarkeitsstudie)

Zeitraum Fortlaufend

Je nach GroRRe des Neubaugebiets etwa 25e€0@050.000€

Kosten: (9gf. 50%forderfahig tiber die BEW als Machbarkeitsstudie)

Kommunikation und Offent- Einbindung potenzieller Eigentiimer zur Starkung der Akzep
lichkeitsarbeit: fur gewahlte Losung
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MalRRnahme4
Bewerbung des bestehend@eratungsangebastzuSanierung

Handlungsfeld: Prioritat:
Gebaudesanierung

Beschreibung und Ziel:

Ein groRer Teil der privaten Gebaude in Kriftel ist unsaniert oder nur teilsaniert und weist er
chend hohe Warmeverbrauche auf. Um Eigentimerinnen und Eigentimenbejetischen Ent
scheidungen zu unterstiitzen, soll das bestehende Beratungsangebot zur Geb&dudesanierung
beworben und sichtbar gemacht werden. Durch Informationen zu sinnvollen MaRnahmen,
und Einsparpotenzialen, Férdermitteln sowie individerelSanierungsfahrpléanen konnen Eigen
mer gezielt investieren. Die Malinahme tragt dazu bei, die Sanierungsquote zu erhdhen, de
mebedarf zu senken und die kommunalen Klimaschutzziele im Einklang mit der Warmeplar
erreichen.

Umsetzungsschritte:

Ubersicht vorhandener Beratungsangebote erstellen
Kommunikationsstrategie entwickeln

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

Monitoring und Weiterentwicklung

oghwWNE

Verantwortliche Stelle: Gemeindeverwaltung Kiriftel

Zeitraum ab Mitte 2026 fortlaufend

Kosten: [ | ® p(thterne/Personalkosten)

Kommunikation und Offent-

lichkeitsarbeit: z.B. Infoveranstaltungen, Webseite
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Maflnahme5
{ G NI G S3A S SWirinénat£gdbletdzy 3 «a
im Rahmen der Arbeitsgruppe Warmewende

Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur Hoch

Lt

Beschreibung und Ziel:

Derzeit existiert in Kriftel keine konkrete Planung fur den Neubau eines Warmenetzes. Die Ri
bedingungen hierflir missen zunachst durch die Arbeitsgruppe Warmewende weiter prazisie
den. Eine zentrale Voraussetzung ist die Klarung der Prioritat midgkchen Warmenetieubaus,
insbesondere im Kontext der kommunalen Dekarbonisierungsstrategie und der Identifikatiol
terer potenzieller Ankerkunden. Zudem sind vorbereitende Schritte zur Erschliel3ung erneue
Warmequellen notwendig; die Erstelludgtaillierter Machbarkeitsstudien wéare zum jetzigen Zc
punkt noch verfriht. Als besonders relevante Potenziale gelten die Nutzung von Abwasser
sowie mdgliche Synergien mit dem geplanten Wéarmenetz in Hofheim.

Umsetzungsschritte:

1. Erstellung Strategizum Warmenetznewoder ausbau im Rahmen der Arbeitsgruppe W
mewende

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

3. Fragenklarung der Finanzierung der Machbarkeitsstudie (B&\erung vs. Eéganteil)

Verantwortliche Stelle: Gemeindeverwaltung Krifte] Arbeitsgruppe Warmewende

Zeitraum Mitte 2026 ¢ Ende 2027

Ca. 5.00@ ¢ 10.000e Kosten der Arbeitsgruppe Warmeweng

K n: .
OSI€ (interne Personalkosten)

Kommunikation und Offent- Einbindung Stakeholdemd Gewerbetreibender im Warmenetz
lichkeitsarbeit: gebiet zur Maximierung deéMetzanschlussquote
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Maf3nahme6
Untersuchung der Potenziale der Klaranlage zur Nutzung in zukinftigen Warmenetze

Handlungsfeld: Prioritat:
AufbauWarmeinfrastruktur Hoch

Beschreibung und Ziel:

Die Klaranlage in Kriftel weist mit einer Quellleistung von 1,4 MW und einer potenziellen Jal
beitszahl von 4 ein attraktives Warmequellenpotenzial auf. Daraus ergibt sich eine moglich
mepumpenleistung von rund 1,75 MW, was bei 8.760 Vollbenutaingden einem Jahreswarme
ertrag von etwa 15,3 GWh entspricht. Zusatzlich fallt Abwarme aus dem F&Hga4/ in Hohe vol
043GWhproJahrab. & | aif AOKS DSeSNDBSIS6ASEH 6ANR
A0KSAYf AOK aSKNI JézbénaneSierauminheNghé afvischan NaY I9a/an
als Warmequelle und dem Gewerbegebiet als Warmeabnehmer beglinstigt eine wirtschaftlick
zung der Abwasserwarme. Um die tatséchliche Umsetzbarkeit zu bewerteng &bbdangig von
den Ergebnissenad MaRnahme & die Erstellung einer Machbarkeitsstudie, beispielsweise ge
dert Uber die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), empfohlen.

Umsetzungsschritte:

Quantifizierung des Potenzials der Klaranlage

Erste Eingrenzung des potenziellerrdgegungsgebiets und Erstellung Projektskizze
Kostenerhebung Machbarkeitsstudie: Angebote missen eingeholt werden
Prufung der Machbarkeit der Warmenutzung mittels einer Machbarkeitsstudie
Planung gemeinsam mit dem Abwasserverband Maunus

agkrwnPE

Gemeindeverwaltung Kriftel bzw. potenzieller zukiinftig

Y@l Sl Betreiber des Warmenetzes

Zeitraum Im Anschluss an MalRnahme 5

Ol ® p n o% gefdrdert) Kpstenm abhangig von Proje
Kosten: umfang, Kostenschatzung erfolgt im Rahmen Machbar-
keitsstudie und Entwurfsplanung

Kommunikation und Offentlich- .
keitsarbeit:
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Maflnahme7
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 geplante:
warmenetz speisen soll. Fur den Stidwesten Kriftels kénnte sich daraus perspektivisch eine
schlussmaoglichkeit an dieses neue Netz ergebptscBeidend ist zunachst ein kontinuierlicher
Austausch mit den Nachbarkommunen sowie dem zustandigen Netzbetreiber, um technisch
wirtschaftliche und organisatorische Rahmenbedingungen friihzeitig abzustimmen. In einem
ten Schritt wirdg abhéangig vorden Ergebnissen der Ma3nahme Bie Untersuchung der Mach-
barkeit relevant. Hierfir bietet sich die Erstellung einer Machbarkeitsstudie, beispielsweise g
dert Uber die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), an.

Umsetzungsschritte:

Qualifizieung des Abwarmepotenzials und Auslastung des Hofheimer Warmenetzes
Erste Eingrenzung des potenziellen Versorgungsgebiets und Erstellung Projektskizze
Kostenerhebung Machbarkeitsstudie: Angebote missen eingeholt werden

Prufung der Machbarkeit der Warmenutzg mittels einer Machbarkeitsstudie

Planung der ErschlieRung

g

Gemeindeverwaltung Kriftel bzw. potenzieller zukunftig

Veeraniwortliche Stelle: Betreiber des Warmenetzes

Zeitraum In Anschluss an MalRnahme 5

Ol @ p n o%gefirdect) Kospem abhéngig von Proje
Kosten: umfang, Kostenschatzung erfolgt im Rahmen von Mach
keitsstudie und Entwurfsplanung

Kommunikation und Offentlich-_
keitsarbeit:
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MafRnahme8 .
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Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur Mittel

L

Freizeitpéark
Kriftel

Beschreibung und Ziel:

Der KriftelerOrtskern weist eine hohe Warmeliniendichte und eine dichte Bebauungsstruktui
Obwohl derzeit keine relevanten lokalen Warmequellen fur ein Warmenetz identifiziert we
konnten, bestehen grundsatzlich Potenziale fir quartiersbezogene Effiziedz Dekarbonisie-
rungsmafRnahmen. Der digitale Zwilling zeigt jedoch, dass einige Gebaude nur eingeschr:
Warmepumpen geeignet sind, sodass eine rein individuelle L6sung nicht flachendeckend tr.
erscheint. Zur Klarung der geeigneten Technologien undatwicklung eines umsetzbaren Trai
formationspfads soll ein integriertes Quartierskonzept nach KfW 432 erstellt werden. Ziel is
technologieoffene, gebaudescharfe Strategie, die Sanierungspotenziale und erneuerbare V
technologien sinnvoll miteender verbindet.

Umsetzungsschritte:

Fordermittel prifen und Antrag vorbereiten (KfW 432)
Datengrundlagen konsolidieren

Stakeholder einbinden

Analyse der technologischen Optionen

Entwicklung eines Transformationspfads
Wirtschaftlichkeitsund Forderanalys durchfiihren
Erstellung des Quartierskonzepts

Vorbereitung der Umsetzung

NGO~ WOWNE

Gemeindeverwaltung Kriftel bzw. potenzieller zukunftig

Veeraniwortliche Stelle: Betreiber des Warmenetzes

Zeitraum Im Anschluss an MalRnhahme 5

Kosten: Ol ® pndnnn € 633AFP

Kommunikation und C)ffentlich-_
keitsarbeit:
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Malnahme9
Laufende Kommunikation mit dem Gasnetzbetreiber zur
Gasnetztransformationsplanung fur Kriftel

Handlungsfeld: Prioritat:
Planungenergieinfrastruktur Niedrig

Beschreibung und Ziel:

Derzeit existiert fur Kriftel kein offizieller Gasnetztransformationsplan. Um Klarheit tiber die zt
tige Rolle und Entwicklung des Gasnetzes zu erhalten, ist eineAdrsienmung mit der Mainovz
erforderlich, mit dem Ziel, gemeinsam einen entsprechenden Transformationsplan zu erarbe

Umsetzungsschritte:

1. Vorstellung KWP bei Gasnetzbetreiber, Abstimmung zur Erstellung Gasnetztransform
plan

2. Vorlegen der Planungegbder Bundesnetzagentur zur Prifung und Genehmigung (nach
setzung der EAGasbinnenmarktrichtlinie)

Gemeindeverwaltung Krifted in Abstimmung mit Gasnetzbe

Verantwortliche Stelle: !
treiber

Zeitraum fortlaufend

Kosten: 2.000¢€ - 5.000€ (Abstimmungsaufwand)

Kommunikation der Ergebnisse mit betroffenen Endkung
Transparenz tiber Zukunft des Gasnetzes als wichtiger Entd
dungsfaktor in der Warmewende

Kommunikation und Offentlich-
keitsarbeit:
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MalRnahmel0
Laufende Kommunikation mit de®tromnetzbetreiber zur
Zielnetzplanung Strom fir Kriftel

Handlungsfeld: Prioritat:
Planung Energieinfrastruktur Mittel

Beschreibung und Ziel:

Das Stromnetz in Kriftel wird eine zentrale Rolle fur die zukinftige klimanebiédmeversorgunc
sowie die Mobilititswende einnehmen. Insbesondere muss die Versorgung sowohl von Grt
mepumpen fir mogliche Warmenetze als auch von dezentralen Warmepumpen in Einzelgel
zuverlassig gewéahrleistet sein. Um die technische Machbarkeitrdder kommunalen Warmeple
nung vorgesehenen Transformationspfades abzusichern, ist eine enge Abstimmung mit der !
Rahmen einer gemeinsamen Strafielnetzplanung erforderlich.

Umsetzungsschritte:

1. Vorstellung der Ergebnisse der KWP bei Stromneteletr, Abstimmung zur Erstellung ¢
nes Zielnetzplanes Strom

Gemeindeverwaltung Krifted in Abstimmung mit Stromnetzbe

Verantwortliche Stelle: :
treiber

Zeitraum fortlaufend

Kosten: 2.000e-5.000e 6! 6 &AGAYYdzy3dal dzF sl YR

Kommunikation von Netzkapazitaten an Gebaudeeigentiimer
Kommunikation und Offent- sichtlich der Mdglichkeit von dezentralen Warmepumpen und
lichkeitsarbeit: potenzielle Warmenetzbetreiber fir den Betrieb von Grol3war
pumpen.
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9 Verstetigungsund Controllingkonzept

Die GemeindeKriftel hat in Zusammenarbeit miler Synaund weiteren Akteuren im Rahmen des
kommunalen Warmeplans einen umsetzungsorientierten Mal3nahmenkatalog ausgearbeitet. Dieser
soll in der anschlieRenden Realisierung ein hohes Ma@-Emissionsreduzierung bewirken und
eine sozialvertragliche WarmewendeKniftel bis hin zum klimaneutralen Zielszenario begleiten.

Die Verstetigungsstrategigst im Rahmen der kommunalen Warmeplanung von entscheidender Be-
deutung, um die kontinuierliche Umsetzung der MalRnahmen und die Fortschreibung des Plans sicher-
zustellen. Die Strategie gewahrleistet, dass die Ziele der Warmeplanung nicht nur kurzfréstgterr
werden, sondern langfristig Bestand haben und angepasst werden kénnen. Der kommunale Warme-
plan ist ein dynamisches Plamggiokument. Beschlossene MalRnahmen missen aktiv in die Umset-
zung gebracht werden, damit der Plan nicht erst in 5 Jalatemachgen gesetzlich vorgesehenen
Fortschreibungrach§25 Warmeplanungsgesetz wieder relevant wird. Durch die Etablierung von kon-
tinuierlichen Uberwachungsind Evaluationsmechanismen wird sichergestellt, dass die erzielten Fort-
schritte regelmafdig Uberprift undptimiert werden. Zudem werden fir jede MaRnahme die zustan-
digen Stellen bei deBemeindeKriftel benannt, welche fir die Umsetzung der Malinahmen die Haupt-
verantwortung tragen. Somit wird die Resilienz und Anpassungsfahigkeit des kommunalen Warme-
plans gesirkt, was letztlich zu einer nachhaltigeren und effizienteRassourcenutzung auf lokaler
Ebene beitragt und den Grundstein einer erfolgreichen Warmewende legen soll.

DieFl OK6 ST 23SyS {{iSdzSN¥zy3 dzy R Y22 NRAY Il (izAkdnfig RS &
im Aufgabenfeld defB 6: Bauen, Planen und Umwés soll einérbeitsgruppe Warmewendge-
grindet werden, diequartalsweisezusammenkommen solDie folgenden Handlungsfelder sollen
durch Vertreter delGemeinden der Arbeitsgruppe Warmewende rejsentiert sein

A Bauamt
A Férdermittelmanagement

A Liegenschaften, Bau ur@emeindentwicklung

Ziel ist die Schaffung, Qualifizierung und Etablierung von Personalkapazitader B@meindeer-
waltung. Generell missen Personalkapazitdten mitldaushaltslage und aktuellen Fdrdersituation
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 A FB6

Hierzu gehdren u.a. Bestandsds auch Potenaldaten. Bei Weiterverwendung des digitalen Zwillings
sollten aktualisierte Daten auch dort importiert werden. Aber auch Informationen zu sich ergebenden
Bauprojekten oder Vorhabeder Netzbetreiber sind fortwéhrend zu bericksichtigen und zu aktuali-
sieren.
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Berichtswesen (Monitoring & Reporting) A4 FB6

Die im Folgenden im Rahmen des Controlimmzepts dargestellten Zielindikatoren sind geman je-
weiliger Vorgabe zu monitoren. Eingénzendes Reporting mit Erlauterung hilft bei der Einordnung
und Plausibilisierung der jeweiligen Entwicklungen. Dies kann im Rahmen von Protokollen oder Kurz-
berichten erfolgen.

Evaluation von Mal3nahmen & Strategien A4 Arbeitsgruppe Warmewende

Aufbauend af MaRnahmenkatalog missen die Maf3nahmen kritisch bewertet werden, dazu gehort
auchdie Anpassung oder Erganzung von Maflnahmen.

Neben der Arbeitsgruppe Warmewende soll ein jahrlicher KMéekshop abgehalten werden, wel-
cher ebenfalls durcdasBauamtkoordiniert wird. Beteiligt werden Fachexperten aus den Bereichen:

A Energie undsemeind@lanung

A Geb&udeund Energiemanagement
A Handwerkskammer

A Netzbetreiber

A Bezirksschornsteinfeger

Zur Messung der Zielerreichung des Mal3nahmenkatalogs ist ein regelm@gigtesllingkonzeptun-
abdingbar. Es sollen dabei geeignete Schritte fur diediomm und Bottomup Nachverfolgung her-
ausgearbeitet werden. Weiterhin sind geeignete Indikatoren und Rahmenbedingungen fir die Daten-
erfassung undauswertung zu erstellen. Dazu wurden im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung

GSNAOKASRSYS afa!wetSa »%X2YS afdad ivdSlys3d dxn S86SNI D Wiz

verwendet wird, um Ziele klar zu definieren und die Wahrscheinlichkeit zu erhéhen, dass sie erfolgreich
erreichtwerden16]® a{ a! w¢ a adSKG FNNY

A SpezifischEin Ziel sollte klar und @zise formuliert sein.

A 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.

A Attraktiv: Das Ziel sollte realistisch und erreichbain, basierend auf den verfiigbaren
Ressourcen und Fahigkeiten. Ein Ziel, das zu ambitioniert ist, kann demotivierend wir-
ken, wahrend ein zu einfaches Ziel keine Herausforderung darstellt.

A Relevant:Das Ziel sollte eine Bedeutung haben und im Einklandenitibergeordne-
ten Zielen oder Werten der Warmewende stehen.

A Terminiert:t9 Ay a{a!w¢Saa »%ASt Ydzaa SAySy (ftlNByY

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

Yedza I YY Sy 3 ST &d (wRriGdipiddbéi, ZiRle Kiar za definieren, ihre Erreichbarkeit zu tiber-
prifen und sicherzustellen, dass sie in einem festgelegten Zeitrahmen verwirklicht werden kénnen.
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Nachfolgendverden die Zielindikatoren und der Erhebungsprozess dieser fiir die Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung Kriftel vorgestellt.

A Anzahl installierter WarmepumpenDer Warmepumpenbestand iKriftel soll konti-
nuierlich steigen, sdass vor allem Gebaude in sog. Einzelversorgungsgebieten, wel-
che keinen Anschluss an ein Warmenetz erwarten kénnen, ihre Warmeversorgung de-
karbonisieren kénnen. Im Zsgdenariowird angenommen, dass alle Gebaude, welche
nicht tber ein Warmenetz versorgt waen, zum Grol3teilmittels Warmepumpe ver-
sorgt werden. Dies giiuchfir Gebaude innerhalb eines sog. Prifgebiets, da hier die
Versorgung durclein Warmenetaveitergehend zu prifen isind bis dahin eine Ein-
zelversorgung angenommen wirBie Erhebung der Anzahl installierter Warmepum-
pen soll in Zusammenarbeit mit dem StromnetzbetreiBgnaerfolgen. Hierzu ist die
Anz Kt RSNJ Ydzy RSY YAUG a2 NN¥SLJzYLISyidlt NRAFa |
pumpen heranzuziehen. Sollte hier seitens d&yra keine Auskunft erteilt werden,
konnen Uber eindBurgerpattform der GemeindeKriftel die installiertenWarmpum-
pen anonymisiert und freiwillig registriert und gezahlt werden.

A Geforderte Warmepumpen iiber kommunales Férderprogramberzeit gibt es kein
kommunales Foérderprogramm fir Warmepumperangfristig (in 5 Jahreninuss
nochmalgyeprift werden, ob eine neuddaushaltsisuation ein solches Programm zu-
lasst. Sollte dies der Fall sein, wére ein weiterer Zielindikator, dé¥#sal@r irKriftel
umgesetztenWarmepumpen tber das kommunale Forderprogramm gefordert wer-
den. Die Auswertung kann dabei intern erfolgen.

A Anzahl installierter Warmenetzanschliss&ine zentrale MaRnahme der Warme-
wende inKriftel liegt in der Errichtung eines bzw. mehrerer Warmenetze. E¥geb-
nisse der kommunalen Warmeplanung zeigen die mogliche Ausbreitung dieser War-
menetze und die Geb&aude mit Anschlussmdglichkeit an ein Warmenetz. Die Erhebung
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der Anzahl installierter Warmenetzanschliisse erfolgt Gber den oder die zuklnftigen
Warmenetbetreiber inKriftel.

Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Warmenetz8um heutigen Stand existier

in Kriftel kein Warmenetz Die kommunale Warmeplanung zeigt auf, daseiirem
Warmenetzeignungsgebigphne aktuell bestehendes Warmeneteine ausreichend

hohe Warmeliniendichtexistiert, so dasgin Warmenetz dortwahrscheinlich istDie
Erhebung kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr
2030 erfolgen. Eine Erhebung ist Uber den/die zukgaft Warmenetzbetreiber még-

lich.

Anzahl HeiztlkesseHeizolkessel sind diewveithaufigste Warmerzeugungstechno-

logie im Untersuchungsgebiétriftel. Die Verringerung der Anzahl von Heizolkesseln

ist besonders wichtig fur die Warmewende, weil Heiz6l delaththere spezifische
CQ-Emissionen verursacht als Erdgas. Bei der Verbrennung von Heizol entstehen pro
Kilowattstunde Warme rund 280 % mehr Ceals bei Erdgas. Dadurch tragen Heizol-
kessel Uberproportional zur Klimabelastung bei. Der Austausch diesselkdurch ef-
fizientere und klimafreundlichere Technologien ist daher ein entscheidender Schritt,
um die C@Emissionen im Warmesektor Kriftel zu senken und die Warmewende
erfolgreich zu gestalten. Die Erhebung der Anzahl installierter bzw. aktivaiblkées-

sel erfolgt Uber die regionale Schornsteinfegerinnung.

Anteil erneuerbarer Energien an Warmeerzeugurgin Indikator fir die Warmeer-
zeugung bildet u.a. der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgkrify in

tel. Dabei gilt die Versorgung ib®/armepumpen und Warmenetze als 1%0treib-
hausgasneutral, unabhéangig der eigentlich produzierten Warme bzw. des produzier-
ten Stroms. DigGemeindeKriftel kann Gber verschiedene MafRnahmen die Warme-
wende direkt beeinflussen, z.B. Uiber die individuelle Btirdg von Warmepumpen
oder Warmenetzanschlissen. Es liegt jedoch auf3erhalb ihres Geltungsbereichs, wie
Strom und Warme konkret produziert werderhier gibt es zudem bereits bundes-
weite Auflagen, dass Strom und Warme bis 2045 treibhausgasneutral produeiert

den muissen. Ein kontinuierlich steigender Anteil erneuerbarer Energien an der War-
meerzeugung bis zur vollstdndigen Klimaneutralitat im Jahr 2045 ist somit fundamen-
tal, um eine Verschiebung wichtiger Malinahmen in spatere Jahre zu vermeiden. Die
Erhebungkann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr
2030 erfolgen.

Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Erdgasktuell wird inKriftelzu80 %amittels
Erdgas geheidiEndenergie)Zum Gelingen der Warmewende muss dieser Anteil bis
2045 aif 0% sinken. Eine kontinuierlicl®enkung des Erdgasanteils an der Wé&rme-
versorgung irKriftel ist somit essenziell. Die Erhebung kann mit Unterstiitzung des
GasnetzbetreiberSynam Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans
im Jahr 203@rfolgen.
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A CQ-Emissionen durch Erdgas und HeizBbergeordnet verfolgt die Warmewende
das Ziel, die Warmeversorgung bis spatestens 2045 vollstdndig zu dekarbonisieren.
Somit ist eine kontinuierliche Reduktion der £&nissionen durch die Substitution
von Gas und HeizoiGeraten 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.

A Gesamtwarnebedarf inKriftel: Die Energieeinsparpotenziale in Gebauden und damit
die Senkung des GesamtwarmebedarfKiiftel stellen einen wichtigen Hebel in der
Dekarbonisierung der Warmeversorgung dar. Jede Kilowattstunde Warme, welche
nicht benétigt wird, musauch nicht aus den begrenzten erneuerbaren Warmequellen
bereitgestellt werden. Im Rahmattes Zielszenariosurde einrealistischesEnergie-
einsparpotenzial ermittelt, welche als Zielindikator verwendet wird. Es sei dabei zu er-
wahnen, dass dieser keine magien 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.

Deraktuelle Stand der Zielindikatoren istTiabellel3 dargestelit.

Zielindikator Stand: 2025
Anzahl installierter Warmepumpen 65
Geférderte Warmepumpen Ubd&ommunales i
Forderprogramm

Anzahl installierter Warmenetzanschlisse 0
Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Warme- 0%

netze

Anzahl Heizolkessel 244

Anteil erneuerbarer Energien an Warmeerzeu- 2.5%

gung

Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Erdgas ~ 80%

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

Warmebedarf (Endenergie) = 92ZWh/a

SRS e Ea kI Ir S, Warmebedarf (Nutzenergie) = 78,7 GWh/¢

Tabellel3: Zielindikatoren Stand 2025
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10 Beteiligungsund Kommunikationskonzept

Kommunikation und Birgerbeteiligung sind in der kommunalen Wéarmeplanung von zentraler Bedeu-
tung, da die komplexen und teils kontroversen Gesetzgebungsprozesseimudas Gebaudeenergie-
gesetz (GEG) und das Warmeplanungsgesetz (WPG) zu einer Verunsicherung bei vielen Birgerinnen
und Burgern gefuhrt haben. Viele Menschen haben Fragen zur Zukunft ihrer Heizsysteme und zur Fi-
nanzierung der anstehenden Umstellungene Riare und transparente Kommunikation seitens der
GemeindeKriftel verfolgt das Ziel, Vertrauen aufzubauen, indem tber lokale Ziele, konkrete MalRnah-
men und langfristige Vorteile aufgeklart wird. Auch die Zukunft des Erdgasverteilnetzes ist dabei von
zentraler Bedeutung. WenBirgerinnen undBlrger aktiv in die Planungsprozesse eingebunden wer-
den, kénnen ihre Sorgen und Bedenken direkt berticksichtigt werden. So kénnen auch Missverstand-
nisse reduziert und das Verstandnis fur notwendige Schritte erhoht weRBl@mgerbeteiligung ermég-

licht es zudem, maf3geschneiderte Losungen zu entwickeln, die auf die Bedirfnisse und Mdéglichkeiten
der Gemeindeabgestimmt sind, was wiederum die Akzeptanz fir die Warmewende vor Ort steigert
und zur erfolgreichen Umsetzung beittag

10.1 Beteiligungsprozesse wahrend der Warmeplanung

Im Rahmen der Erarbeitung des kommunalen Wéarmeplans wurden verschiedene Beteiligungsformate
umgesetzt.Zu Beginn der KWP wundéafirin einer Akteursanalyseelevante Akteure identifiziert

und individuelle Kommunikationsstrategien entwickelt. Diese beinhalten vor allem die Einbindung der
Politik, der Netzbetreiber und der Offentlichkeit.

Zunéchstvurden dafur die relevanten Akteurinnen und Akteusystematisch erfasst und ihre Rollen,
Interessen und Einflussméglichkeiten analysfatibildungs0). AnschlieBendvurde abgestimmt, wie

diese Beteiligten sinnvoll iden Planungsprozess eingebunden werden kénnen und welche Chancen
oder Risiken sich daraus ergeben. Darauf aufbawemdienzentrale Botschaften und geeignete Zeit-
punkte fir die Kommunikation festgelegt. AbschlieRendgde entschieden, Gber welche Kommuni-
kationskanéle 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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Abbildung50: EinflusdnteresseAMatrix der Akteursanalyse

Am12. Januar 2026 fand ein Akteursworkstioly wl KYSy SAYSNJI { Al istdatyld RS NJ «
diesem Rahmen hatte die Politik die Mdglichkeit detm Projektteam und@nwesenden Netzbetrei-

bern Uber die zukiinftige Energiend Warmeversorgung désemeindeKriftel zu sprechen. Dazu wur-

den an drei Stationen die identifizierten Gebiete undrgeschlagenen Malinahmen vorgestellt. Im

Rahmen eines World € tauschten sich dieerschiedenen Akteure Uber \famd Nachteile aus.

Abbildungs1: Impressionen aus dem Akteursworkshop

Am 21. Januar 202fand eine Burgerversammlung zur KWRRat und Birgerhasvon Kriftel statt.

Auf der Agendatanden reben dernrechtlichen und technischen Rahmenbedingungen der Warmepla-
nung dieZwischenergebnisse der Bestandsd Potenzialanalysend die Gebietsidentifikation, sowie
die Vorstellung der MaBnahmemm Anschluss an die Veranstaltung konnten BurgerinnerBimder

mit den Verantwortlichen fur dieKWPin den Dialog treten und sich einbringen.
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Abbildung52: Impressionen aus der Birgerversammiwogn21.01.2026

10.2 Kommunikationsstrategie fur die WarmewendeKriftel

Ziel dieser Strategie ist es, alle relevanten Akteure zu informieren, zu sensibilisieren und zu motivieren,

sodass die geplantevieranderungen gemeinsam erfolgreich umgesetzt werden. Die Kommunikations-

strategie bildet dabei einen zentralen Bestandteil der Verstetigungsstrategie und unterstitzt die Um-

setzung von Malinahmen zur Energieeinsparung und Nutzung erneuerbarer Energien.

10.2.1 Zieleder Kommunikationsstrategie

Die Strategie verfolgt folgende Hauptziele:

f
f

Die Bevdlkerung uber die Notwendigkeit und Vorteile der Warmewende aufzuklaren.
Akzeptanz zu férdern und die aktive BeteiligungBiérgerinnen undurger zu starken.
Transparenz Ubdrortschritte und Herausforderungen der Warmewende zu schaffen.

Die Zusammenarbeit zwischeéBemeindeerwaltung, Energieversorgern, Gebaudeeigenti-
mern und weiteren Akteuren zu intensivieren.
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