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Die Warmewende ist eine gesamtgesellschaftliche Herausforderung. Die kommunale Warmeplanung
ist die notwendige Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes und dient als Planungsgrundlage fir
die Stadt Florstadt zur Transformation des Warmesektors. Von den etablierten 6l- und fliissiggasba-
sierten Heizungen hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung zu gelangen, ist eine groBe Her-
ausforderung. Fir die Stadt Florstadt bedeutet das insbesondere die dlbasierten Heizungen zu er-
setzen. Heizol macht 76 % der Warmeversorgung in Florstadt aus. Zusatzlich ist auch Fllssiggas eine
etablierte Heizungsldsung in Florstadt, welche 8 % des Warmebedarfs in Florstadt deckt. Der Anteil
erneuerbarer Energien in der Florstadter Warmeversorgung durch die Nutzung von Biomasse und
strombasierten Heizungen liegt im Status quo bei 14,2 %.

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung aufzubauen, sind die Optionen grundsatzlich begrenzt.
Insbesondere elektrische Warmepumpen (Luft-Wasser oder Sole-Wasser) und klimaneutrale War-
menetze sind zuklnftig die vielversprechendsten Versorgungsarten in Deutschland. Biomasse (z.B.
Pellet oder biogenes Flissiggas) kann hierbei als weitere Erganzung dienen, muss jedoch ressour-
censchonend eingeplant werden.

Aufgrund der weitestgehend losen Bebauung stellen die Platzverfuigbarkeit fir AuBengerate und
deren Schallemissionen bei Luft-Wasser-Warmepumpen in Florstadt keine nennenswerte Restriktion
dar. Knapp 96 % der Gebaude sind aus Sicht der Schallemissionen und der Platzverfligbarkeit fur
Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet. Aufgrund geringer Warmeleitfahigkeit der lokalen Boden sind
jedoch nur 19 % der Florstadter Gebadude fir Sole-Wasser-Warmepumpen geeignet.

Flr einen wirtschaftlichen Betrieb eines zu bauenden Warmenetzes ist eine entsprechend hohe War-
mebedarfsdichte notwendig. Gemal des Warmeabsatzes sind der GrofBteil des Stadtgebiets fir War-
menetze geeignet. In allen Stadtteilen von Florstadt konnten Eignungsgebiete fir Warmenetze iden-
tifiziert werden. Auf Seiten der Warmequellen gibt es verschiedene Losungsoptionen, um klimaneut-
rale Warmenetze zu speisen. In Florstadt gibt es in der Nahe der Bebauung gentigend Freiflachen,
um Solarthermieanlagen oder zentrale Luft-Wasser-Warmepumpen zu errichten. Ebenso kann die
Nidda eine vielversprechende Warmequelle darstellen. Dies gilt ebenso fir die Klaranlage des Ab-
wasserverbands Horlofftal, welche als potenzielle Warmequelle fiir die Stadtteile Nieder- und Ober-
Florstadt genutzt werden kann. Die lokalen Potenziale fir Biomasse, insbesondere feste Biomasse,
sind jedoch eher gering.

Wasserstoff soll in Deutschland aus volkswirtschaftlicher Sicht insbesondere im Industrie- und Mo-
bilitatsektor eingesetzt werden, weshalb die Nutzung im Warmesektor nur bei begtinstigten lokalen
Faktoren vorgesehen ist. Die Stadt Florstadt liegt nach aktuellem Stand nicht am geplanten Wasser-
stoffkernnetz. Ebenso ist die Stadt nur wenig industriell gepragt, sodass eine hohe Verfiigbarkeit an
Wasserstoff eher unwahrscheinlich ist. Auch die lokale Verteilnetzinfrastruktur fiir Wasserstoff liegt
nicht vor. Auf Basis dieser Faktoren wurden keine Eignungsgebiete fiir Wasserstoff in Florstadt iden-
tifiziert.

Auf Basis der Erkenntnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Identifikation der Eignungs-
gebiete flr dezentrale Warmepumpen und klimaneutrale Warmenetze wurde ein Hauptszenario fiir
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die Transformation des Warmesektors aufgestellt. Das Szenario beriicksichtigt den Neubau von ei-
nem groBflachigen Warmenetz in den Stadtteilen Nieder- und Ober-Florstadt. Im Zieljahr 2040
macht dieses Warmenetz dann 18 % des Warmebedarfs in Florstadt aus. Der GroBteil der zuklnftigen
Warmeversorgung wird jedoch lber dezentrale Stromheizungen (insb. Luft-Wasser-Warmepumpen)
bereitgestellt. 57 % des Warmebedarfs entfallen auf diese strombasierten Heizungen. Auch Biomasse
wird mit 22 % eine wichtige Teilldsung darstellen. Neben dem Wechsel auf eine klimaneutrale Hei-
zung spielt auch die Warmebedarfsreduktion durch Sanierungs- und EffizienzmaBnahmen eine wich-
tige Rolle in der Dekarbonisierung des Warmesektors. Fir Florstadt konnte ein Sanierungspotenzial
von 35 % bezogen auf den Warmebedarf identifiziert werden. Im gewahlten Hauptszenario wird der
Warmebedarf durch Sanierung bis zum Zieljahr 2040 um 15 % reduziert.

Erganzend zu dem Hauptszenario wurde ein Nebenszenario betrachtet, welches abweichend vom
Hauptszenario auch die Inbetriebnahme eines Warmenetzes im Stadtteil Stammheim vorsieht. Dieses
Warmenetz deckt in Kombination mit dem Warmenetz in Nieder- und Ober-Florstadt dann im Ziel-
jahr 2040 26 % des Florstadter Warmebedarfs. Entsprechend sinkt der Anteil dezentraler Lésungsop-
tionen im Vergleich zum Hauptszenario. Dadurch sinkt ebenso der Bedarf an SanierungsmalBnahmen
leicht.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden zwélf MaBnahmen identifiziert, welche teil-
weise notwendig sind, um die Transformation des Florstadter Warmesektors in Richtung der Kli-
maneutralitat voranzutreiben, oder zumindest einen positiven Beitrag leisten kdnnen. Die MaBnah-
men richten sich primar an die Stadt Florstadt selbst, aber auch weitere Stakeholder (z.B. den lokalen
Stromnetzbetreiber oder potenzielle zukiinftige Warmenetzbetreiber) werden mit MaBnahmen
adressiert. Eine prioritare MalBnahme flr eine erfolgreiche Warmewande in Florstadt ist insbesondere
die Erstellung einer Machbarkeitsstudie fir das Warmenetzeignungsgebiet Nieder- und Ober-
Florstadt. Ebenso ist eine Dekarbonisierung der kommunalen Liegenschaften ein wichtiges Mal3nah-
menpaket fir die Zukunft.
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Kommunen in Deutschland sind seit Anfang 2024 zur Erstellung und Weiterschreibung kommunaler
Warmeplane verpflichtet. Mit dem Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze (Warmeplanungsgesetz - WPG) wird den Bundeslandern die Aufgabe der Durchflihrung
einer Warmeplanung fir ihr Hoheitsgebiet verpflichtend auferlegt. Die Lander werden diese Pflicht
auf Rechtstrager innerhalb ihres Hoheitsgebiets bzw. auf eine zustéandige Verwaltungseinheit iber-
tragen.t

Grundlegende Aufgabenstellung ist die Entwicklung einer Strategie flr die langfristig CO,-neutrale
Warmeversorgung des Gebietes der Kommune bis zum Jahr 2045. Der kommunale Warmeplan zeigt
dafiir den Status quo der Warmeversorgung sowie verschiedenste Perspektiven der klimaneutralen
Wirmeversorgung auf. Uber Zwischenstande der Jahre 2030, 2035 und 2040 ist daraus das klima-
neutrale Zielszenario fir das Jahr 2045 zu entwickeln. Aufgrund eigens gesteckter Klimaziele der
Stadt Florstadt bezieht sich diese Warmeplanung sogar auf das Zieljahr 2040.

Fur die Umstellung der Erzeugung von Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme aus fossilen
auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme bis zum Jahr 2040 ist eine erhebliche Stei-
gerung der Bemiihungen notwendig. Mehr als die Halfte der in Deutschland verbrauchten Endener-
gie wird fir die Bereitstellung von Warme eingesetzt. Fiir die Erzeugung von Raumwarme kommen
nach wie vor zu einem Uberwiegenden Anteil Erdgas sowie Heiz6l zum Einsatz. Der Anteil erneuer-
barer Energien betragt in der Erzeugung von Warme und Kalte in Deutschland (Stand 2023) aktuell
lediglich ca. 19 % [1]. Von diesen 19 % (205 Terrawattstunden) entfallen tber 80 % auf Biomasse
(fest, flissig und gasformig) [1].

Ohne eine signifikante Reduktion des Warmeverbrauchs und einen gleichzeitig erheblich beschleu-
nigten Ausbau der erneuerbaren Energien kénnen die Ziele des Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG)
nicht erreicht werden.2 Neben der flaichendeckenden Umstellung der dezentralen Warmeversorgung
der Gebaude auf erneuerbare Energien, die insbesondere durch das Gebdudeenergiegesetz (GEG)
geregelt wird, gilt es, die leitungsgebundene Warmeversorgung tUber Warmenetze weiter auszu-
bauen und zu beschleunigen.s Warmenetze sollen gemaB der Vorgaben des WPG bis spatestens
2045 vollstandig auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme umgestellt werden, um
eine effiziente und treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Die relevanten Weichenstellungen fir eine erfolgreiche Warmewende werden nicht nur auf Bundes-
und Landesebene, sondern auch auf lokaler Ebene getroffen. Daher entscheiden die langfristigen
und strategischen Entscheidungen dariiber, wie die Warmeversorgung organisiert und in Richtung

1 Der Bericht bezieht sich auf das Warmeplanungsgesetz mit dem Stand 04.11.2025.
2 Der Bericht bezieht sich auf das Bundes-Klimaschutzgesetz mit dem Stand 04.11.2025

3 Der Bericht bezieht sich auf das Gebdudeenergiegesetz mit dem Stand 04.11.2025
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Treibhausgasneutralitdt transformiert wird. Gemeinsam mit den Blrgerinnen und Biirgern, Unterneh-
men und Energieversorgern miissen weitere Planungsprozesse vorbereitet, diskutiert, beschlossen
und anschlieBend umgesetzt werden.
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2 Grundlagen der kommunalen Warmeplanung

2.1 Projektablauf

Der inhaltliche Projektablauf der kommunalen Warmeplanung gliedert sich in vier Hauptphasen: Be-
standsanalyse, Potenzialanalyse, Szenarienentwicklung (inkl. Einteilung in Warmeversorgungsge-
biete) und die Ableitung von entsprechenden MaBnahmen. In der Bestandsanalyse wird die aktuelle
Warmeversorgung der Kommune analysiert. Dies beinhaltet hierbei beispielsweise die Erhebung des
aktuellen Warmebedarfs, der verwendeten Energietrager und der verursachten Treibhausgasemissi-
onen (THG-Emissionen). In der zweiten Phase, der Potenzialanalyse, werden die Potenziale zur Effi-
zienzsteigerung identifiziert und bewertet sowie die Moglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer War-
mequellen und Abwarme analysiert. In der dritten Phase, der Szenarienentwicklung, werden konkrete
Ziele fur die zukinftige Warmeversorgung definiert, Meilensteine zur Zielerreichung festgelegt und
bestehende Plane integriert. Das Ergebnis dieser Phase ist ein Pfad zur Erreichung der Klimaneutra-
litat im Warmesektor. Die vierte und letzte Phase ist die Definition von geplanten MaBnahmen zur
Erreichung dieser Ziele.

2.2 Verbindlichkeit der kommunalen Warmeplanung

Im Folgenden wird kurz auf die Verbindlichkeit, die zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie gilt,
eingegangen. Diese ergibt sich aus dem Warmeplanungsgesetz. Nachfolgend sind wesentliche Aus-
zlige zitiert:

Definition der Warmeplanung

.[Die] Wirmeplanung [ist] eine rechtlich unverbindliche, strategische Fachplanung, die

a) Moglichkeiten fiir den Ausbau und die Weiterentwicklung leitungsgebundener Energieinfra-
strukturen fiir die Wédrmeversorgung, die Nutzung von Wérme aus erneuerbaren Energien, aus
unvermeidbarer Abwdrme oder einer Kombination hieraus sowie zur Einsparung von Wérme
aufzeigt und

b) die mittel- und langfristige Gestaltung der Wdrmeversorgung fiir das beplante Gebiet be-
schreibt”

sowie

$ 26 Entscheidung lber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Wérmenetzen oder als
Wasserstoffnetzausbaugebiet

(1) .Unter Berticksichtigung der Ergebnisse der Wdrmeplanung nach § 23 und unter Abwdgung der
bertihrten dffentlichen und privaten Belange gegen- und untereinander kann die planungsver-
antwortliche Stelle oder eine andere durch Landesrecht hierzu bestimmte Stelle eine Entschei-
dung lber die Ausweisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau von Wédrmenetzen |[...] treffen.
Die Entscheidung erfolgt grundstiicksbezogen.

(2) Ein Anspruch auf Einteilung eines Grundstiicks zu einem Gebiet nach Absatz 1 besteht nicht.”

und

§ 27 Rechtswirkung der Entscheidung

Kommunale Warmeplanung der Stadt Florstadt Seite 11 von 164
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[..]

Die Entscheidung Uiber die Ausweisung eines Gebiets als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von
Wdrmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet bewirkt keine Pflicht, eine bestimmte
Wérmeversorgungsart tatséchlich zu nutzen oder eine bestimmte Wdrmeversorgungsinfra-
struktur zu errichten, auszubauen oder zu betreiben.

Entscheidungen liber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Wdrmenetzen oder
als Wasserstoffnetzausbaugebiet sind zu berticksichtigen in Abwégungs- und Ermessensent-
scheidungen bei 1. einer Aufstellung, Anderung, Ergéinzung oder Aufhebung eines Bauleitplans
und 2. einer anderen fldchenbedeutsamen Planung oder MalBnahme einer Gffentlichen Stelle
oder von einer Person des Privatrechts in Wahrnehmung 6&ffentlicher Aufgaben.

Die kommunale Warmeplanung stellt, wie im vorherigen Abschnitt dargelegt, eine unverbindliche
Planung fir die Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung dar. Auch wenn die Biirgerinnen
und Burger nicht die direkte Zielgruppe fiir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung darstel-
len, ergibt diese flr die Burgerinnen und Blrger erste Implikationen, die im Folgenden aufgelistet

sind:

1)

2)

Gewissheit: Eine finale Entscheidung, ob Warmenetze gebaut werden, liegt nach der kommu-
nalen Warmeplanung noch nicht vor. Es wird lediglich empfohlen in Warmenetzeignungsge-
bieten weiterfihrende Machbarkeitsstudien durchzufiihren. Diese werden dann weiterflih-
rende Erkenntnisse Uber die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit liefern, wodurch danach un-
ter zusatzlichem Einbezug der Bereitschaft der anzuschlieBenden Kunden eine Entscheidung
Uber den Bau des Warmenetzes gefallt werden wird. Gleichzeitig werden jedoch ebenso Ge-
biete in der kommunalen Warmeplanung erarbeitet, welche mit sehr hoher Wahrscheinlich-
keit zukinftig nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden.
Heizungsentscheidung: Falls ein Heizungswechsel in einem Gebaude bevorsteht, kann die
kommunale Warmeplanung zur ersten Meinungsbildung beitragen, aber keinen abschlieBen-
den Rat geben. Dahingehend ist zu empfehlen, Kontakt zu zertifizierten Energieberatern auf-
zunehmen. Die kommunale Warmeplanung ergibt jedoch erste Tendenzen, die bei der Wech-
selentscheidung berlcksichtigt werden kdnnen:
a. Wenn das Gebaude in einem Warmenetzeignungsgebiet liegt und
i. Die Heizung kurzfristig noch nicht ausgetauscht werden muss, kdnnen zu-
nachst die weiteren Machbarkeitsstudien abgewartet werden.
ii. Die Heizung kurzfristig ausgetauscht werden muss, sollten Alternativen fir
eine temporare oder finale Lésung gesucht werden.
b. Wenn das Gebaude nicht in einem Warmenetzeignungsgebiet liegt, sind dezentrale
Alternativen wie Warmepumpen, Biomasseanlagen oder Hybridheizungen eine sinn-
volle Heizungsl6sung. Je alter die Heizung ist, insbesondere wenn sie mehr als 20
Jahre alt ist, steht vermutlich zeitnah ein potenzieller Heizungswechsel an.

Das GEG spielt eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeplanung. Es bildet die gesetzliche
Grundlage und definiert die energetischen Standards und Anforderungen, die bei der Planung und
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Umsetzung von Warmeversorgungssystemen auf kommunaler Ebene zu beachten sind. Im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung dient dieser Abschnitt zur Beschreibung der allgemeinen Vorschrif-
ten als Basis fiir die rechtliche Einordnung und Anwendung des GEG. Die Begriffsbestimmungen und
Anwendungsbereiche sind entscheidend flr das Verstandnis und die Umsetzung der gesetzlich ge-
forderten MaBnahmen.

Fur die kommunale Warmeplanung sind die Anforderungen an Neubauten relevant, da sie sicher-
stellen, dass diese energieeffizient geplant und gebaut werden. Dies umfasst die Einhaltung be-
stimmter Standards fir den Jahres-Primarenergiebedarf und den Warmeschutz. Die kommunale
Warmeplanung bezieht sich jedoch insbesondere auf die Analyse des Bestandes. Bei der Sanierung
bestehender Gebdaude missen aber ebenfalls die Anforderungen des GEG berticksichtigt werden. Sie
schreiben vor, dass bei ModernisierungsmalBnahmen energetische Verbesserungen durchgefiihrt
werden missen, wie die Dammung von Wanden, Dachern und Decken sowie der Austausch ineffizi-
enter Heizungsanlagen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des GEG ist die Nutzung erneuerbarer Energien. Neubauten missen
einen bestimmten Anteil ihres Energiebedarfs durch erneuerbare Energien decken, und auch bei Be-
standsgebaduden soll die Integration solcher Technologien gefordert werden. Dies ist entscheidend
fur die kommunale Warmeplanung, da die Nutzung erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung
zur Erreichung der Klimaziele beitragt.

Die Pflichten der Lander und Kommunen umfassen die Umsetzung und Uberwachung der Vorschrif-
ten des GEG. Dies bedeutet, dass die Kommune fir die Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen
sorgen und MaBnahmen zur Férderung der Energieeffizienz und der Nutzung erneuerbarer Energien
unterstiitzen muss. Die Marktiiberwachung und Sanktionierung bei VerstdBen gegen das GEG sind
ebenfalls zur Sicherstellung der Einhaltung gesetzlicher Vorgaben wichtige MaBnahmen. Besondere
Anforderungen an bestimmte Gebaudetypen, wie Nichtwohngebdude oder 6ffentliche Gebaude
mussen in der kommunalen Warmeplanung bericksichtigt werden.

Dies betrifft auch die Planung und Umsetzung von MaBnahmen zur Energieeinsparung und Nutzung
erneuerbarer Energien in solchen Gebauden. Ubergangs- und Schlussvorschriften regeln das Inkraft-
treten des Gesetzes und den Ubergang von alten zu neuen Regelungen. Dies ist wichtig fir die Pla-
nungssicherheit und die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Insgesamt unterstutzt das
GEG die Ziele der kommunalen Warmeplanung, den Energieverbrauch zu senken und den Einsatz
erneuerbarer Energien zu fordern. Die gesetzlichen Vorgaben und Anforderungen des GEG bilden
den Rahmen fir die energetische Optimierung von Gebduden und die nachhaltige Warmeversor-
gung in der Kommune.

Die Entwicklung der Energieeinspar- und Klimaschutzgesetze in Deutschland umfasst bedeutende
gesetzliche Meilensteine von den 1970er Jahren bis heute. Im Folgenden wird ein historischer Uber-
blick Gber das Energieeinsparrecht in Deutschland prasentiert, einschlieBlich der wesentlichen Ent-
wicklungen und Meilensteine der gesetzlichen Regelungen zur Energieeinsparung und zum Klima-
schutz im Gebaudebereich. Ergénzend wird dieser Uberblick auch in Abbildung 1 anschaulich darge-
stellt. [2]
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1970er bis 1990er Jahre:

EnEG 1976 (Energieeinspargesetz): Einflihrung des Energieeinspargesetzes als erstes umfas-
sendes Regelwerk zur Energieeinsparung in Gebauden.

WarmeschutzV 1977 (Warmeschutzverordnung): Einfiihrung der ersten Warmeschutzverord-
nung, die Mindestanforderungen an den Warmeschutz von Gebauden festlegte.
WarmeschutzV 1984 und 1995: Weitere Verscharfungen der Warmeschutzverordnung zur
Reduzierung des Energieverbrauchs.

2000er Jahre:

EPBD 2002 (EU-Gebauderichtlinie): Einfilhrung der europaischen Gebauderichtlinie, die alle
EU-Mitgliedstaaten dazu verpflichtet, MaBnahmen zur Energieeffizienz in Gebduden zu er-
greifen.

EnEV 2002 (Energieeinsparverordnung): Abldsung der Warmeschutzverordnung durch die
Energieeinsparverordnung, die umfassendere Anforderungen an die Energieeffizienz von
Neubauten und Bestandsgebauden stellte.

EnEV 2004 und 2007: Weitere Verscharfungen der Energieeinsparverordnung und Einfiihrung
des Energieausweises flir Bestandsgebaude.

EnEG 2005 und 2009: Anpassungen des Energieeinspargesetzes.

EEWarmeG 2009: Einfihrung des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes zur Forderung der
Nutzung erneuerbarer Energien im Warmebereich.

2010er Jahre:

EPBD 2010 und 2018: Aktualisierungen der EU-Gebauderichtlinie.

EnEG 2013: Weitere Anpassungen des Energieeinspargesetzes.

EnEV 2014: Weitere Verscharfung der Energieeinsparverordnung.

Klimaschutzgesetz 2019: Einfihrung des Bundes-Klimaschutzgesetzes zur verbindlichen Fest-
legung von Klimazielen.

2020er Jahre:

Ziel:

Koalitionsvertrag 2021: Vereinbarungen zur Férderung der Energieeffizienz und zum Klima-
schutz.

Klimaschutzgesetz 2021: Weitere Anpassungen des Klimaschutzgesetzes.

BEHG 2023 (Brennstoffemissionshandelsgesetz): Einfiihrung des Brennstoffemissionshan-
delsgesetzes zur Bepreisung von CO,-Emissionen.

GEG 2020 und 2023 (Gebaudeenergiegesetz): Einfihrung des Gebaudeenergiegesetzes, das
EnEG, EnEV und EEWarmeG zusammenfasst und den Primarenergiebedarf weiter reduziert.
CO2KostAufG 2023 (Kohlendioxidkostenaufteilungsgesetz): Gesetz zur Aufteilung der CO,-
Kosten zwischen Vermieter und Mieter.

GEG 2024: Anhebung der Nutzungspflicht erneuerbarer Energien auf 65 %.

Das langfristige Ziel ist ein klimaneutraler Gebaudebestand bis 2045.
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Abbildung 1: Energiesparrecht in Deutschland — Historischer Uberblick [2]

Um die Nutzungspflicht von 65 % erneuerbarer Energien zu erfillen, stehen verschiedene Heizsys-
teme zur Verfigung, die unterschiedliche Ansdtze der Warmebereitstellung bieten. Im Folgenden
werden Heiztechnologien vorgestellt, die durch den Einsatz erneuerbarer Energiequellen oder deren
Kombinationen dazu beitragen koénnen, die festgelegten Anforderungen zu erfillen:

Warmenetz: Ein leitungsgebundenes System zur Versorgung mehrerer Gebaude mit thermischer
Energie, bei dem ein Warmetragermedium die Warme von einer zentralen Energiequelle zu den
Verbrauchern transportiert. Stammt die Energiequelle aus erneuerbaren Energien, tragen War-
menetze zur Erflillung der Anforderungen bei.

Warmepumpe: Eine strombasierte Heizung, die Umweltwarme (aus Luft, Wasser oder Erde) auf-
nimmt und mittels elektrischer Energie in nutzbare Warme umwandelt. Warmepumpen sind sehr
effizient und kdnnen mit erneuerbarem Strom betrieben werden.

Stromdirektheizung: Heizsysteme, die elektrische Energie direkt in Warme umwandeln. Wenn der
Strom aus erneuerbaren Quellen stammt, kann diese Technologie die Anforderungen erfillen.
Solarthermische Heizung: Nutzt Sonnenkollektoren, um Sonnenenergie in Warme umzuwandeln.
Diese Warme kann direkt fir Heizung und Warmwasser genutzt werden.

Flissige oder gasformige Biomasse: Heizsysteme, die fllissige oder gasformige Biomasse (wie
Biogas oder Biodl) verbrennen, um Warme zu erzeugen. Diese Brennstoffe stammen aus erneu-
erbaren Quellen.

Wasserstoff-Heizung: Heizsysteme, die Wasserstoff verbrennen. Wenn der Wasserstoff aus er-
neuerbaren Energiequellen gewonnen wird (griiner Wasserstoff), tragt dies zur Erfillung der An-
forderungen bei.

Feste Biomasse: Heizsysteme, die feste Biomasse (wie Holzpellets oder Hackschnitzel) verbren-
nen. Diese Materialien stammen aus erneuerbaren Quellen und kénnen nachhaltig produziert
werden.

Warmepumpen-Hybridheizung: Eine Kombination aus einer Warmepumpe und einem zusatzli-
chen Heizsystem (z.B. Gas- oder Olkessel) zur Deckung des Spitzenbedarfs. Der (iberwiegende
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Teil der Warme wird durch die Warmepumpe bereitgestellt, sodass die Anforderungen erfiillt
werden.

Solarthermie-Hybridheizung: Eine Kombination aus solarthermischer Heizung und einem zusatz-
lichen Heizsystem. Die Sonnenenergie deckt einen groBen Teil des Warmebedarfs, wahrend das
zusatzliche System bei Bedarf einspringt. Bei entsprechender Auslegung der Solarthermieheizung
oder Kombination mit einer Heizung auf Basis erneuerbarer Energien werden die Anforderungen
erfallt.

Das WPG ist die gesetzliche Grundlage in Deutschland, die die kommunale Warmeplanung regelt.
Ziel des Gesetzes ist es, bis spatestens 2045 eine kosteneffiziente, nachhaltige, sparsame, bezahlbare,
resiliente und treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen und Endenergieeinsparungen zu
erzielen.

Das WPG legt die Verpflichtung zur Erstellung von Warmeplanen gemaB § 4 fest. Diese Verpflichtung
betrifft Gemeindegebiete, wobei unterschiedliche Zeitrahmen je nach Einwohnerzahl gelten. Fir Ge-
meinden mit Gber 100.000 Einwohnern muss der Warmeplan bis zum 30. Juni 2026 erstellt werden,
wahrend fir Gemeinden mit 100.000 Einwohnern oder weniger die Frist bis zum 30. Juni 2028 reicht.
Gemeindegebiete mit weniger als 10.000 Einwohnern kdnnen ein vereinfachtes Verfahren durch ge-
meinsame Warmeplanung nutzen.

Die Warmeplanung selbst beinhaltet verschiedene Bearbeitungsschritte. Diese umfassen den Be-
schluss oder die Entscheidung zur Durchfiihrung der Warmeplanung, Durchfihrung von Eignungs-
prifung, Bestands- und Potenzialanalyse sowie die Entwicklung eines Zielszenarios und einer Um-
setzungsstrategie. Im Rahmen des Bearbeitungsprozesses erfolgt eine transparente Kommunikation
mit der Offentlichkeit.

Die Eignungsprifung untersucht die Eignung des kommunalen Gebiets fir Warme- oder Wasser-
stoffnetze. Fir Gebiete, die sich nicht fir solche Netze eignen, kann eine verkiirzte Warmeplanung
durchgefiihrt werden. Der Umgang mit der Eignungsprifung in dieser Warmeplanung wird Kapitel 3
beschrieben. Die Bestandsanalyse ermittelt den aktuellen Warmebedarf, die genutzten Energietrager
und die vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen im Gebiet der Kommune. Die Potenzialanalyse
quantifiziert Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und zur Energieeinsparung.

Das Zielszenario beschreibt die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung basierend auf den
Ergebnissen der Analysen und unter Beteiligung der betroffenen Akteure. Die Einteilung des Gebiets
in Warmeversorgungsgebiete und die Darstellung der Warmeversorgungsarten werden ebenfalls
bertcksichtigt. Die planungsverantwortliche Stelle kann MaBnahmen zur Umsetzung identifizieren
und realisieren.

Der finale Warmeplan wird durch das zustandige Gremium oder die zustéandige Stelle beschlossen
und im Internet veroffentlicht. Es ist jedoch zu beachten, dass der Warmeplan keine rechtliche Au-
Benwirkung hat und keine einklagbaren Rechte oder Pflichten begriindet.

Die Fortschreibung des Warmeplans gemaB § 25 erfolgt alle flinf Jahre durch die planungsverant-
wortliche Stelle. Dabei werden die ermittelten Strategien und MalBBnahmen zur Warmeversorgung
Uberprift und bei Bedarf Uberarbeitet und aktualisiert. Die Entwicklung der Warmeversorgung bis
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zum Zieljahr fir das gesamte beplante Gebiet wird im Zuge der Fortschreibung aufgezeigt. Prifge-
biete konnen bis zum Zieljahr als voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete dargestellt werden,
wenn eine andere Art der Warmeversorgung geplant ist.

Die planungsverantwortliche Stelle oder eine andere durch Landesrecht bestimmte Stelle ist in der
Lage, unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Warmeplanung eine Entscheidung Uber die Aus-
weisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbau-
gebiet zu treffen. Diese Entscheidung erfolgt grundstiicksbezogen, und es besteht kein Anspruch auf
die Einteilung eines bestimmten Grundstiicks zu einem solchen Gebiet. Die Durchfiihrung einer stra-
tegischen Umweltpriifung gemal den Vorschriften des Gesetzes Uber die Umweltvertraglichkeits-
prifung bleibt unberihrt, und im Falle eines bestehenden Warmeplans sind die Ergebnisse dieses
Plans zu berlcksichtigen. Die Entscheidung hat keine rechtliche AuBBenwirkung bezuglich der tat-
sachlichen Nutzung einer bestimmten Warmeversorgungsart oder -infrastruktur.

GemaB Teil 3 des WPG sind Betreiber von Warmenetzen verpflichtet, einen bestimmten Anteil er-
neuerbarer Energien in ihren Netzen zu gewahrleisten. Ab dem 1. Januar 2030 muss mindestens 30 %
der jahrlichen Nettowarmeerzeugung aus erneuerbaren Energien stammen, bis zum 1. Januar 2040
erhoht sich dieser Anteil auf mindestens 80 %. Unter besonderen Umstanden kdnnen Fristverlange-
rungen bis zum 31. Dezember 2034 oder 2044 gewahrt werden. Es gibt Ausnahmen fir komplexe
MaBnahmen sowie fiir Warmenetze, die vorrangig gewerbliche oder industrielle Verbraucher mit
Prozesswarme versorgen, und zusatzliche Regelungen fiir Warmenetze mit hohem Anteil an Nutz-
warme aus geforderten Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen).

FUr neue Warmenetze ab dem 1. Méarz 2025 gilt eine Mindestanforderung von 65 % erneuerbaren
Energien an der jahrlichen Nettowarmeerzeugung. Ab dem 1. Januar 2024 wird der Biomasseanteil
in neuen Warmenetzen Uber 50 Kilometer Lange auf maximal 25 % begrenzt, mit Ausnahme von
Warme aus thermischer Abfallbehandlung. Bestehende Anlagen, die Biomasse-Warme in ein War-
menetz einspeisen, die bis zum 1. Januar 2024 genehmigt wurden, werden bei der Biomasseanteils-
bestimmung nicht bericksichtigt.

Des Weiteren mussen alle Warmenetze bis zum 31. Dezember 2044 vollstandig mit Warme aus er-
neuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination betrieben werden, um bis
zum 1. Januar 2045 klimaneutral zu sein. Der Biomasseanteil in Warmenetzen Gber 50 Kilometer
Lange wird ab dem 1. Januar 2045 auf maximal 15 % begrenzt.

Betreiber von nicht vollstandig dekarbonisierten Warmenetzen mussen bis zum 31. Dezember 2026
Ausbau- und Dekarbonisierungsfahrplane erstellen und ebenfalls alle flinf Jahre Gberpriifen und ak-
tualisieren. Es gibt Ausnahmen fir bestimmte Betreiber und Warmenetze in Bezug auf die Lange und
den Anteil erneuerbarer Warme. Die Fahrplane mussen den bestehenden oder geplanten Warmeplan
berticksichtigen.

Grundsatzlich sind das GEG und das WPG miteinander verknipft, da verschiedene Regelungen des
GEG von der Ausweisung von Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebieten abhdangen, welche wiede-
rum auf Basis der Erkenntnisse der kommunalen Warmeplanung ausgewiesen werden. Die Auswei-
sung dieser Gebiete erfolgt jedoch nicht automatisch durch die Erarbeitung und Veroffentlichung
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Die zentrale Verbindung zwischen beiden Gesetzen besteht darin, dass das GEG — insbesondere beim
Heizungstausch — entscheidend auf die kommunale Warmeplanung des WPG verweist. Abhangig
davon, ob ein Gebiet als zukiinftiges Warmenetzgebiet oder Wasserstoffnetzausbaugebiet ausge-
wiesen wird, gelten unterschiedliche Vorgaben und Optionen beim Heizungseinbau. Das GEG
schreibt grundsatzlich gemal §71 vor, dass eine neue Heizung mindestens 65 % der Warme erneu-
erbar erzeugen muss. Je nach Einwohnerzahl einer Kommune gilt diese Regelung erst ab 01.07.2026
(bei Gber 100.000 Einwohnern) bzw. 01.07.2028 (bei unter 100.000 Einwohnern). Als Ausnahme gelten
wie beschrieben Gebiete, welche als Gebiet zum Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes oder als
Wasserstoffnetzausbaugebiet auf Basis der Erkenntnisse der kommunalen Warmeplanung ausgewie-
sen werden. In diesen Gebieten gilt diese Regelung einen Monat nach Bekanntgabe der Entschei-
dung der Ausweisung.

2.5 Detaillierte Analyse des Warmbedarfes
2.5.1 Raumwarme- und Trinkwarmwasserbedarf
2.5.1.1 Gebdudetypen und -alter

Die Bauentwicklung in Deutschland hat Gber die Jahrzehnte hinweg erhebliche Veranderungen und
Fortschritte erlebt. Von handwerklich gepragten Techniken in der vorindustriellen Phase bis hin zu
modernen energieeffizienten Gebauden spiegeln die Bauweisen und Normen den technischen Fort-
schritt und die gesellschaftlichen Bedirfnisse wider. Insbesondere der Warmeschutz hat in den letz-
ten 100 Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen, nicht zuletzt durch 6kologische, 6konomische
und rechtliche Anforderungen. Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick lber die unter-
schiedlichen Bauphasen und die Entwicklungen im Bereich des Warmeschutzes, die malBgeblich zur
heutigen Baupraxis beigetragen haben. Diese Informationen sind auch in Tabelle 1 zusammengefasst
und veranschaulicht.

Tabelle 1: Charakterisierung der Wohngebdude nach Baujahresklassen nach Institut Wohnen und Umwelt (IWU) [3]

Zeitraum Charakterisierung

Vorindustrielle Phase, handwerklich gepragte Bautechniken, aufbauend auf Erfahrungen, kaum
<1919 gesetzliche Regelungen; Fachwerk mit Strohlehm-Ausfachung;

Griinderzeit: Ausdehnung der Stadte und einsetzende Industrialisierung, Standardisierung und

Normung der Bauweisen

zunehmende Industrialisierung der Baustoffherstellung, Verwendung kostengiinstiger und ein-
1919 - facher Materialien sowie materialsparender Konstruktionen, nationale Standardisierung und
1948 Normung Dominanz von ein- und zweischaligen Mauerwerksbauten, massive Kellerdecken, et-

was verbesserter Warmeschutz durch verstarkten Einsatz von Bauelementen mit Luftkammern
1949 — einfache Bauweise der Nachkriegszeit, hdufig mit Trimmer-Materialien, Weiterentwicklung der
1979 Normen, Einfihrung von Anforderungen fiir den sozialen Wohnungsbau, Einflihrung der DIN

4108 ,Warmeschutz in Hochbau" (1952)
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im Einfamilienhaus-Bereich ausgeldst durch 1. Olkrise erhalt der Warmeschutz gréBere Bedeu-
1979 - tung; 1. Warmeschutzverordnung als Folge der Olkrise; auch in der DDR verbesserte warme-
1986 technische Anforderungen (Rationalisierungsstufe 11) bei monolithischen Wanden immer klei-
nere Luftkammern bzw. porosierte Materialien

2. Warmeschutzverordnung (WSchV 84); in der DDR weiter verbesserter Warmeschutz erste

1987 -

1995 Niedrigenergiehduser im Markt vertreten, teilweise geférdert durch regionale / Landespro-
gramme

1996 - .

2004 3. Warmeschutzverordnung (WSchV 95)

> 2001 Energieeinsparverordnung EnEV 2002 und weitere EnEV 2009 und KFW-Effizienzhauser

2.5.1.2 Typische Heizwdarmebedarfe

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iber den Heizwarmebedarf von Gebauden in Abhdngigkeit vom Baujahr
und zeigt die Entwicklung der energetischen Anforderungen im Laufe der Zeit. Unsanierte Altbauten
haben den hochsten Heizwarmebedarf, wahrend dieser bei Neubauten, insbesondere nach 2002,
deutlich geringer ausfdllt. Der spezifische Warmebedarf, also die bendtigte Heizleistung pro
Quadratmeter, sinkt ebenfalls kontinuierlich mit dem Baujahr. Neuere Gebdude bendtigen weniger
Heizflache und kdnnen mit niedrigeren Systemtemperaturen betrieben werden, was auf eine verbes-
serte Warmedammung und energieeffiziente Bauweise zuriickzufiihren ist. Die Tabelle verdeutlicht,
wie sich der Energieverbrauch und die technischen Anforderungen an Heizsysteme im Zuge fort-
schreitender Bauvorschriften und technologischer Entwicklungen verandert haben.

Tabelle 2: Typische Heizwérmebedarfe von Wohngebduden [4]

notwendige = madgliche
Wirmebedarf notwendige Ubertempe- Systemtem-

Baujahr Heizwdarmebe- spez. War-

der Ge- darf in mebedarfin Wohnraum!  Heizfliche ratur® peratur2
biude kWh/m?a W/m? in W in m? in K in °C
unsanier-

ter Altbau 360-440 180-220 4.000 10 62,5 90/70
bis 1977 280-360 140-180 3.200 8 50 80/60
1977 -

1983 200-260 100-130 2.300 5,75 35,9 65/45
1984 -

1994 140-180 70-90 1.600 4 25 55/35
1995 -

2001 100-120 50-60 1.100 2,75 17,2 45/30
> 2002 70-80 35-40 800 2 12,5 38/28
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' Beispiel fir: Wohnraumgrundflache 20 m?, Wassertemperatur 80/60°C, Lufttemperatur 20°C, At =
50 K, k = 8 W/m? K (U-Wert), bei 2000 Heizstunden pro Jahr. Q= k x F x At (Mittelwerte).

2Bei der Ubertemperatur und Systemtemperatur handelt es sich um Richtwerte bei konstanter an-
genommener Heizflache F = 8 m?

Tabelle 3 zeigt die Entwicklung der Heizlastdichte (in Watt pro Quadratmeter) flr verschiedene Ge-
baudetypen in Abhangigkeit des Baujahrs. Die Heizlastdichte beschreibt die erforderliche Heizleis-
tung pro Flache und nimmt bei neueren Gebauden kontinuierlich ab. Freistehende Einfamilienhauser
haben den hochsten Heizbedarf, wahrend Reihenmittelhduser und groBere Mehrfamilienhduser die
geringste Heizlastdichte aufweisen. Die Werte verdeutlichen, dass durch verbesserte Bauweisen und
Dammstandards ab 1978 deutlich geringere Heizlasten erforderlich wurden. Ab 1995 fallen die Werte
nochmals stark ab, was auf strengere Energiestandards und eine verstarkte Ausrichtung auf energie-
effizientes Bauen zuriickzufihren ist.

Tabelle 3: Heizlastdichte in W/m? fiir unterschiedliche Baujahre und Gebdudetypen [5]

Baujahr bis 1958 1959-68 1969-73 1974-77 1978-83 1984-94 ab 1995
Gebiude Heizlastdichte in W/m?

Einfamilien-

haus freiste-

hend 180 170 150 115 95 75 60
Reihenend-

haus 160 150 130 110 90 70 55
Reihenmittel-

haus 140 130 120 100 85 65 50
Mehrfamili-

enhaus -

bis 8 WE 130 120 110 75 65 60 45
Mehrfamili-

enhaus -

tiber 8 WE 120 110 100 70 60 55 40

2.5.1.3 Trinkwarmwasseraufbereitung

Die Warmwasseraufbereitung ist neben der Raumwarme ein wesentlicher Bestandteil des Warmebe-
darfs von Haushalten. Technisch kann diese entweder in Kombination mit dem Heizungssystem oder
separat erbracht werden. Abbildung 2 zeigt, dass in Deutschland die kombinierte Bereitstellung von
Heizung und Warmwasser dominiert. Uber alle Gebdude hinweg betragt der Anteil dieser kombi-
nierten Systeme 77 %, und mit zunehmend jingerem Baujahr steigt dieser Anteil auf 90 %. Daher
wird davon ausgegangen, dass der Trend zur integrierten Warmwasseraufbereitung in modernen
Gebauden weiterhin zunehmen wird.
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Einteilung in Baujahre
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Abbildung 2: Trinkwasserbereitstellung nach Gebdudetyp (eigene Darstellung nach [6])

2.5.1.4 Jahresdauerlinie des Haushaltswarmebedarfs

Die Jahresdauerlinie zeigt den Warmeleistungsbedarf von Haushalten eines Jahres geordnet von den
hochsten zu den niedrigsten Werten. Die Grundlast resultiert aus dem Trinkwarmwasserbedarf, wel-
cher ganzjahrig vorliegt. Die Raumwarme hingegen wird nur in der Heizperiode bendétigt und hat
ihren Hochpunkt an den kaltesten Tagen des Jahres. In Abbildung 3 ist eine beispielhafte Jahresdau-
erlinie dargestellt.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
LU Raumwarme
30%
20%
10%

0% >
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Betriebsstunden in Viertelstunden

Warmeleistung

Abbildung 3: Jahresdauerlinie aufgeteilt nach Raumwdédrme und Trinkwarmwasser (eigene Darstellung nach [7])

Daraus lassen sich zwei wichtige KenngroBen erkennen. Die Spitzenleistung und den Jahreswarme-
bedarf (Integral der Flache). Mittels der Jahresdauerlinie kdnnen Warmeerzeuger hinsichtlich ihrer
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Leistung ausgelegt werden. Dies ist insbesondere bei der Kombination mehrerer Erzeuger (bspw. in
einem Warmenetz) relevant. In Abbildung 4 wird exemplarisch die Jahresdauerlinie einer Warmever-
sorgung dargestellt, bei der Warmeerzeuger kombiniert werden, um eine effiziente Energieversor-
gung zu gewahrleisten. Eine typische Konfiguration besteht aus einem Warmeerzeuger fiir die
Grundlastdeckung und einem zusatzlichen System zur Abdeckung von Spitzenlasten [7].

100%
90%
80%

270%
>

2 60%

é 50%

= 40%
30%
20%
10%

0%

Spitzenlast

Grundlast

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Betriebsstunden in Viertelstunden

Abbildung 4: Jahresdauerlinie aufgeteilt nach Grundlast und Spitzenlast (eigene Darstellung nach [7])

2.5.2 Prozesswarmebedarf

Der Prozesswarmebedarf in der Industrie bezieht sich auf die Menge an Warmeenergie, die benétigt
wird, um spezifische Aufgaben in verschiedenen industriellen Prozessen auszufiihren. Diese Warme-
energie ist essenziell fir eine Vielzahl von Anwendungen, die zur Herstellung von Produkten oder
zur Durchfiihrung bestimmter Verfahren bendtigt werden.

Industrielle Prozesse variieren stark in ihren Anforderungen an Warmeenergie. Beispielsweise bend-
tigen manche Prozesse Warme zum Schmelzen von Metallen oder Kunststoffen, wahrend andere
Warme fir chemische Reaktionen, Trocknungsverfahren, Dampferzeugung oder zur Aufrechterhal-
tung spezifischer Temperaturen in Produktionsanlagen bendtigen. Das Temperaturniveau der bend-
tigten Warme kann ebenfalls stark variieren, abhdngig von den spezifischen Anforderungen des Pro-
zesses. Manche Anwendungen erfordern niedrige Temperaturen nahe der Umgebungstemperatur,
wahrend andere Prozesse sehr hohe Temperaturen von mehreren hundert Grad Celsius bendétigen
koénnen. Die Energiequellen zur Bereitstellung dieser Warmeenergie sind vielfaltig und hangen oft
von der Verfligbarkeit, den Kosten und den Umweltliberlegungen ab. Haufig genutzte Energiequel-
len sind fossile Brennstoffe wie Erdgas und Kohle, erneuerbare Energien wie Biomasse und Solar-
energie sowie elektrische Heizsysteme. Die Ubertragung und Nutzung der Warmeenergie erfolgt
durch verschiedene technische Systeme wie Ofen, Dampfkessel oder Warmeliibertrager. Effiziente
Warmeubertragung ist entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit industriel-
ler Prozesse.
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Unternehmen fiihren oft detaillierte Analysen durch, um den spezifischen Warmebedarf ihrer Pro-
zesse zu bestimmen. Dabei werden Mdéglichkeiten zur Optimierung der Energieeffizienz und zur Re-
duzierung der Kosten identifiziert. Dies kann durch die Implementierung von Warmerlckgewin-
nungssystemen, die Optimierung der Prozessfiihrung oder den Einsatz moderner Technologien wie
Warmepumpen erfolgen.

Unter einer Sanierung versteht man im Bauwesen die baulich-technische Wiederherstellung oder
Modernisierung einer oder mehrerer Etagen bzw. eines gesamten Bauwerks oder mehrerer Bau-
werke, um Schaden zu beseitigen und/oder den Wohnstandard zu erhdhen. In erster Linie geht es
um die Werterhaltung der Bausubstanz. Dies betrifft sowohl die Fassade als auch den Kern.

Eine Sanierung geht uber die Instandhaltung und Instandsetzung hinaus. Sie kann erhebliche Ein-
griffe in die Bausubstanz beinhalten wie u. a. Kernsanierung unter Beibehaltung der Fassaden und
beinhaltet meist eine Modernisierung. Ein Teilgebiet ist die energetische Sanierung. Fiir behinder-
tengerechtes Wohnen bzw. Arbeiten kann auch das barrierefreie Bauen Ziel einer Teilmodernisierung
sein.

Der allgemeine Aufbau der Gebdudehiille in Deutschland hat sich tber die Jahrzehnte hinweg stark
verandert, insbesondere in Bezug auf die Verbesserung der energetischen Effizienz und die Reduk-
tion des Energieverbrauchs. Bis in die 1970er Jahre hinein waren Gebdudehillen oft schlecht ge-
dammt und bestanden aus massiven Wanden ohne zusatzliche Dammmaterialien. Fenster waren
einfach verglast und boten wenig Warmeschutz, was zu hohen Warmedurchgangskoeffizienten (U-
Werten) fuhrte und zu einem hohen Energieverlust durch die Gebaudehdille.

Mit den energiepolitischen Veranderungen und der Olkrise in den 1970er Jahren begannen erste
Regelungen zur Verbesserung der Warmedammung von Neubauten (siehe Abschnitt 2.4 und 2.5). In
den 1980er und 1990er Jahren wurden mehrschichtige Wandaufbauten mit Dammstoffen wie Poly-
styrol oder Mineralwolle Ublich. Fenster erhielten allmahlich Verbesserungen durch den Einsatz von
Isolierverglasungen mit niedrigeren U-Werten. Seit den 1990er Jahren wurden die energetischen An-
forderungen an Gebaude weiter verscharft, insbesondere durch die Einfilhrung der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) in Deutschland. Die Nutzung hochwertiger Dammmaterialien wie expandiertem
Polystyrol (EPS) oder Polyurethan (PUR) nahm zu, um eine bessere Warmedammung zu erreichen.
Wande wurden besser isoliert, und Fenster erhielten immer haufiger Dreifachverglasungen mit deut-
lich niedrigeren U-Werten. Heute sind Neubauten in Deutschland in der Regel so gestaltet, dass sie
den Anforderungen des aktuellen Gebaudeenergiegesetzes (GEG) entsprechen. Diese Gesetzgebung
legt fest, dass Gebdude einen bestimmten maximalen Energiebedarf pro Quadratmeter und Jahr ein-
halten mussen, was zu einem sehr niedrigen U-Wert fir die Gebaudehdille fihrt. Moderne Hauser
sind oft Passivhaus-Standard oder Niedrigenergiehaus-Standard, was bedeutet, dass sie sehr wenig
Energie fir Heizung und Kihlung benétigen. Mégliche Ausfiihrungen der Dammung fiir die wesent-
lichen Bauteile von Gebduden sind in Abbildung 5 aufgefihrt.

Zusammengefasst lasst sich sagen, dass sich der Aufbau der Gebaudehdiille in Deutschland erheblich
verbessert hat, von ungeeigneten und energieverschwenderischen Konstruktionen zu hochgradig
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dammenden und energieeffizienten Gebaudehiillen, die den modernen Anforderungen an Nachhal-
tigkeit und Umweltschutz gerecht werden.

U-Wert in

Bauteil Magliche Ausfihrungen W/(m2K)

Eichenfachwerk mit Lehmausfachung, Vollziegelmauerwerk, zweischaliges
AuBenwand Ziegelmauerwerk, Bimsvollsteine, Gitterziegel, Kalksandlochsteine, Holzstanderwand,
Warmedammverbundsystem

1,90 bis
0,21

1,04 bis
0,30

Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel, scheitrechte Kappendecke, Ortbetondecke,

LGl Gl Stahlbetondecke, +Trittschallddmmung, Kellerdeckendammung

Oberste Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel oder mit Blindboden und Lehmschlag,
Geschossdecke Stahlbetondecke, + Mineralwolle, Dammplatten

1,22 bis
0,17

Steildach, ohne Dammung, Holzschalung, Heraklithplatten unter den Sparren,
Mineralwolle zwischen den Sparren, Gipskartonplatten, + Dammung

1,80 bis

Dachschrage 013

5,20 bis
1,10

Einfachverglasung in Holzrahmen, Isolierverglasung in Holz- oder Kunststoffrahmen, Holz-

FERSISE Verbundfenster, Zweischeiben-Warmeschutzverglasung

Abbildung 5: Mégliche Ausfiihrungen der wesentlichen Bauteile von Gebduden hinsichtlich der Démmung [8]

2.6.2 Temperaturklassen und Heizkorper

Heizungssysteme werden in Hoch-, Mittel- und Niedrigtemperaturklassen unterschieden, basierend
auf der Vorlauftemperatur des Heizwassers, das sie benétigen. Eine Ubersicht der drei Heizklassen
ist in Abbildung 6 dargestellt.

Vor- und
Rucklauf-
temperatur

Hoch- Guss-, Rlppen_— F-Ilach—, Kompakt- 90/70 °C :
temperatur heizkdrper

Heizkorper

Mittel- Niedertemperatur-Konvektoren,
temperatur Flach-, Kompakt-heizkérper

Niedrig- FuBbodenheizung, Niedertemperatur- 40/30 °C Hoch
temperatur Konvektoren

Abbildung 6: Temperaturklassen und Heizkérper [9]

70/50 °C Mittel

<
0]
o
=
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Die Vorlauftemperatur bezeichnet die Temperatur des Wassers, das den Heizkorpern zugefihrt wird,
wahrend die Ricklauftemperatur die niedrigere Temperatur des Wassers beschreibt, das nach der
Warmeabgabe zum Warmeerzeuger zuriickflieBt. Hochtemperatur-Heizkorper sind fiir Systeme aus-
gelegt, bei denen das Heizwasser Temperaturen von 70 bis 90 Grad Celsius erreicht. Mitteltempera-
tur-Heizkorper arbeiten bei moderaten Vorlauftemperaturen zwischen 50 und 70 Grad Celsius. Nied-
rigtemperatur-Heizkorper sind flr Heizsysteme konzipiert, die mit Vorlauftemperaturen unter

Kommunale Warmeplanung der Stadt Florstadt Seite 24 von 164



B heatbrAln

Energy Consulting Daten fiir die Warmewende

50 Grad Celsius arbeiten, wie es bei modernen Warmepumpen der Fall ist. Die Effizienz, insbesondere
im Zusammenhang mit Warmepumpen, steigt mit sinkender Systemtemperatur.

2.6.3 Heizkurve

Die Heizkurve beschreibt den Zusammenhang zwischen AuBentemperatur und Vorlauftemperatur,
wobei sie bestimmt, mit welcher Vorlauftemperatur die Heizflachen bei unterschiedlichen AuBen-
temperaturen versorgt werden. Sie hangt von Faktoren wie der Auslegungs-Vorlauftemperatur, der
Art der Heizungsanlage (z. B. FuBboden- oder Radiatorenheizung) sowie der Gebdudehdlle und Ge-
baudedammung ab. Ein Regler passt kontinuierlich die Vorlauftemperatur an die aktuellen Bedin-
gungen an. Durch Gebaudeleittechnik kdnnen zusatzlich weitere EinflussgroBen, wie die Sonnen-
strahlung, beriicksichtigt werden. Eine korrekt eingestellte Heizkurve reduziert Warmeverluste, ver-
bessert die Regelung der Raumtemperaturen und tragt so zur Energieeinsparung bei. Die Heizkurven
der drei Temperaturklassen sind in Abbildung 7 veranschaulicht [9]. Diese Darstellung zeigt, wie sich
die Vorlauftemperatur je nach AuBentemperatur fir Hoch-, Mittel- und Niedrigtemperatur-Heizsys-
teme verandert.

80 £
¥ 70 -
= 60
2 50
8 40 /
5 30
320
S 10
0 >
15 10 5 0 -5 -10 -15
AuBentemperatur in °C
es=mHochtemperatur-System Mitteltemperatursystem ess=Niedertemperatursysteme

Abbildung 7: Beispielhafte Heizkurven verschiedener Heizsysteme [9]

2.6.4 Nachtragliche Fassadendammung

Bei der Dammung von Fassaden kann zwischen Aul3en-, Innendammung sowie der Dammung im
Zwischenraum bzw. dem Bauteil selbst unterschieden werden. Die Statistik des IWU in Abbildung 8
zeigt, so wie es auch als Stand der Technik gilt, dass die AuBenddammung bevorzugt genutzt wird
und insgesamt 75 % aller Wande einnimmt. Die Innendammung kommt am meisten nur bei Fach-
werkhdusern vor, was darauf zurlickzufihren ist, dass das Aussehen dort in der Regel denkmalge-
schitzt ist. Die Dammung im Zwischenraum ist mit 9 % ebenfalls weniger relevant, was daran liegt,
dass diese nur bei zweischaligen Mauerwerken mit Hohlraum méglich ist.
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Anteil an Wanden
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Alle Wande

einschaliges Mauerwerk
zweischaliges Mauerwerk
Fachwerkwand

sonstiger Holzbau

Betonfertigteile, Plattenbau

B AuBendéammung B Innenddmmung B Dammung im Zwischenraum oder im Bauteil

Abbildung 8: Art der Wéirmeddmmung im Uberblick und nach Wandtypen (eigene Darstellung nach [6])

Die Fassadendammung variiert erheblich je nach Gebaudetyp und -alter. Fachwerkhauser, die durch
ihre Konstruktion eine komplexe Dammproblematik aufweisen, erhalten in der Regel eine innenlie-
gende Warmedammung. Diese Methode schitzt die historische Fassade und optimiert gleichzeitig
die Energieeffizienz, ohne das duBere Erscheinungsbild zu verandern. Bei Griinderzeithdusern ist die
Anwendung von DammmaBnahmen oft mit einer genauen Kosten-Nutzen-Analyse verbunden. Hier
muss sorgfaltig abgewogen werden, ob und in welchem Umfang eine Ddmmung sinnvoll ist, da bau-
liche Veranderungen an diesen historischen Gebduden besondere Anforderungen und Restriktionen
mit sich bringen kdnnen. Fur Zwischenkriegsbauten, die modernisiert und fir viele Jahre genutzt
werden sollen, bietet sich in der Regel ein auBenliegender Vollwarmeschutz als geeignete Losung
an. Dieser Ansatz ermdglicht eine umfassende Verbesserung der Energieeffizienz und verlangert die
Nutzungsdauer des Gebaudes erheblich. Der auB3enliegende Vollwdarmeschutz schiitzt nicht nur vor
Warmeverlusten, sondern kann auch die Fassade vor Witterungseinfliissen bewahren und zur Wert-
erhaltung des Gebaudes beitragen.

Die AuBenwanddammung bietet im Vergleich zur Innenwanddammung deutliche bauphysikalische
Vorteile. Bei der AuBenwanddammung werden alle tragenden AuBenwande und Zwischendecken
vollstandig isoliert, wodurch Warmebricken weitestgehend vermieden werden. Zudem reduziert
diese Methode das Risiko von Tauwasserbildung und Feuchteschaden erheblich, da die Dammung
das gesamte Wandaufbausystem schitzt. Auch Wasserleitungen in den AuBenwéanden sind durch
die AuBendammung vor Frost geschutzt.

Jedoch bringt die AuBenwanddammung auch Nachteile mit sich. Die duBBere Erscheinung des Hauses
wird durch die angebrachte Dammschicht verandert, was auch Anpassungen an Fenstern, Dachiber-
standen und Grundstlicksgrenzen nach sich ziehen kann. Bei kleineren Fenstern kann die Verdickung
der AuBenwande zudem zu einer verminderten Lichtdurchldssigkeit fihren. In vielen Féllen Gberwie-
gen die Vorteile der AuBenddammung die Nachteile, insbesondere wenn es um die Vermeidung von
Warmebriicken und Feuchtigkeitsschaden geht. Ausnahmen bestehen jedoch, etwa wenn eine Fas-
sade aus denkmalpflegerischen Griinden erhalten bleiben soll oder bei Ferienhausern, die schnell
aufgeheizt werden miissen, wo eine Innenddmmung oft die bessere Wahl darstellt.
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2.6.5 Fenster

Es gibt verschiedene Ausfiihrungen von Fenstern in Wohngebauden. Typische Ausfiihrungen sind
Ein-, Zwei- und Dreifachverglasungen. Wahrend Einfachverglasung bis in die 1970er Jahre weit ver-
breitet war, hat sich die Dreifachverglasung seit Mitte der 2000er Jahre zunehmend durchgesetzt.
Abbildung 9 zeigt den aktuellen Bestand der Verglasungen in deutschen Wohngebauden nach [6]
und verdeutlicht, dass die Zweifachverglas mit 94 % am haufigsten vertreten ist. Fenster mit Mehr-
fachverglasung bieten eine deutlich bessere Warmedammung und tragen erheblich zur Energieeffi-
zienz eines Gebaudes bei. Wahrend Einfachverglasungen in dlteren Gebauden oft zu hohen Warme-
verlusten fihren, reduziert Dreifachverglasung den Energieverbrauch und die Heizkosten durch ihre
Uberlegene Isolierwirkung.

100% g
80 %
60 %
40 %
20 %
0%

alle Wohngebaude Altbau bis 1978 Neubau ab 2005
Baujahresbereich

Anteil an Ausfiihrungen

B Ein-Scheiben-Verglasung [ Zwei-Scheiben-Verglasung B Drei-Scheiben-Verglasung

Abbildung 9: Verglasungsarten nach Fensterbaujahr in Deutschland (eigene Darstellung nach [6])

2.6.6 Historische Sanierungsraten

Unter der Sanierungsrate versteht man eine Kennzahl, welche Aufschluss tber die durchschnittlich
durchgefiihrte Anzahl an Sanierungen gibt. Oft wird diese pauschal im Sinne einer ,Gesamtsanie-
rungsquote” in Bezug auf Wohngebdude genutzt. Dies ist jedoch bedingt zielfihrend, da sich die
Sanierungsquote zwischen den Gebdudeelementen stark unterscheidet. In Abbildung 10 ist darge-
stellt, wie sich die Sanierungsrate je SanierungsmaBnahme unterscheidet [10]. Zudem wird der Sa-
nierungszyklus aufgezeigt, das heil3t die Dauer bis 100 % des Gebdudebestands eine entsprechende
Sanierung erfahren hatten. Dabei fallt auf, dass Heizungserneuerungen mit einem Zyklus von 34 Jah-
ren seltener durchgefiihrt werden als aufgrund ihrer typischen Lebensdauer zu erwarten ware. Wei-
terhin zeigt sich, dass Fassadendammungen und Kellerdeckenddammungen mit Zyklen von tber 100
Jahren praktisch oberhalb der erwarteten Nutzungsdauer von Wohngebauden liegen und somit in
der Regel nicht durchgefiihrt werden.
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Sanierungsrate in Deutschland pro Jahr

© 4 g
o
[T 2,94
2 c
()]
€ E£2 1,61 1,58
R 0,89
s 1 0,42
wm
0
Sanierungszyklus
300 & 240

200

100

Jahre bis 100 % erneuet waren
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Abbildung 10: Sanierungsraten und Sanierungszyklus (eigene Darstellung nach [9])

Hingegen werden die Fenstererneuerung und die Dach- bzw. Obergeschossdammung mit je ca. 60
Jahren deutlich haufiger und insbesondere fiir den Hauptgebaudebestand, der in den Jahrzehnten
nach dem zweiten Weltkrieg gebaut wurde, haufiger durchgefiihrt. Hier ist demnach anzunehmen,
dass an einem GroBteil der Gebdude entsprechende MaBnahmen durchgefihrt wurden, wodurch
sich der energetische Standard um etwa 50 bis 60 Jahre verbessert hat.

2.6.7 Sanierung im Status quo

Die Dammung von Gebaudehillen spielt eine zentrale Rolle bei der Reduktion des Warmebedarfs.
Der Zustand der Dammung unterscheidet sich dabei je nach Baualtersklasse deutlich. Abbildung 11
veranschaulicht den prozentualen Anteil der gedammten Flachen von AuBenwanden, FuBboden/Kel-
lerdecken und Dachern in verschiedenen Wohngebaudetypen, unterteilt nach Baujahren. Bei allen
Wohngebauden betragt der Anteil gedammter AuBenwande 42 %, der gedammten FuBboden/Kel-
lerdecken 37 % und der gedammten Dacher 78 %.

In Altbauten mit Baujahr bis 1978 ist der Anteil deutlich niedriger: Nur 34 % der AuBenwande, 23 %
der FuBbdden/Kellerdecken und 70 % der Dacher sind geddammt. Die héchsten Dammungsanteile
finden sich in Neubauten ab 2010: 75 % der AuBenwande, 82 % der FuBboden/Kellerdecken und
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98 % der Dacher sind gedammt. Bei den AuBBenwénden ist zu beachten, dass nur bestimmte Warme-
dammschichten als echte Dammung gewertet werden. Gut geddammte Mauersteine, die in dem ver-
bleibenden Drittel der Gebaude wahrscheinlich vorherrschend sind, werden daher nicht explizit be-
ricksichtigt. Dies zeigt, dass neuere Gebdude signifikant bessere Dammstandards aufweisen, wah-
rend altere Gebaude vergleichsweise schlechter gedammt sind. Der Trend geht eindeutig in Richtung
umfassender Dammung, insbesondere bei neu errichteten Gebduden.

100 % g
80 %
T 60%
£ 40%
<
20 %
0% Il Altb it
alle au mi
N 201
Wohngebaude Baujahr bis 1978 eubau ab 2010
B AuBenwand 42 % 34 % 75 %
B FuBboden/Kellerdecke 37 % 23 % 82 %
W Dach 78 % 70 % 98 %

Abbildung 11: Prozentualer Anteil der geddimmten Fldchen von AuBenwidinden, FuBbéden, Kellerdecken und Déchern in ver-
schiedenen Wohngebdudetypen, unterteilt nach Baujahren (eigene Darstellung nach [11] mit Stand 2016)

Die nachtragliche Dammung von Bauteilflachen zeigt deutliche Unterschiede je nach Gebaudetyp
und Baujahr (siehe Abbildung 12).

100 % g
80 %
X
c 60%
L 40%
<
20 %
0% Altb it Baujahr bi
. au mit Baujahr bis
alle Wohngebaude 1978
B AuBenwand 19 % 28 %
B FuBboden/Kellerdecke 10 % 14 %
E Dach 37 % 55 %

Abbildung 12: Nachtrdglich geddémmte Bauteilflcche von AuBenwdnden, FuBbéden/Kellerdecken und Déchern (eigene Dar-
stellung nach [11] mit Stand 2016)
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Abbildung 12 veranschaulicht, dass AuBenwande, FuBbdden/Kellerdecken und Déacher in vielen Be-
standsgebduden nachtraglich gedammt wurden, um den Warmeschutz zu verbessern. Besonders
Altbauten von vor 1978, die nicht den heutigen energetischen Standards entsprechen, wurden durch
nachtragliche DammmafBnahmen erheblich aufgewertet.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden quantitativ und rdumlich differenziert die im beplanten Ge-
biet vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung
von unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen Warmespeicherung ermittelt. Im Folgenden werden
verschiedene Technologien zur Erzeugung klimaneutraler Warme beschrieben.

Eine Warmepumpe nutzt das Prinzip der thermodynamischen Kreisprozesse, um Warmeenergie aus
einer niedrigeren Temperaturquelle zu entziehen und auf ein héheres Temperaturniveau zu bringen,
das fur Heizzwecke genutzt werden kann. Der detaillierte Ablauf kann folgendermaBBen zusammen-
gefasst werden [12]:

1. Verdampfung (AuBeneinheit): Die Warmepumpe entnimmt Warme aus der Umgebungsluft, dem
Erdreich oder dem Grundwasser auf. In der AuBeneinheit befindet sich ein Verdampfer, in dem
das Kaltemittel (ein spezielles Gas oder eine Flissigkeit) durch den Kontakt mit der Umgebungs-
luft verdampft. Dabei nimmt das Kaltemittel die Umgebungswarme auf.

2. Kompression (Kompressor): Das verdampfte Kaltemittel wird in den Kompressor geleitet, wo es
komprimiert wird. Durch die Kompression erhéht sich der Druck und die Temperatur des Kal-
temittels erheblich. Die elektrische Energie, die fir den Betrieb des Kompressors bendétigt wird,
ist der Hauptenergieverbrauchspunkt der Warmepumpe.

3. Kondensation (Inneneinheit): Das heile, komprimierte Kaltemittel stromt nun durch einen Kon-
densator in der Inneneinheit der Warmepumpe. Hier gibt das Kaltemittel die aufgenommene
Warmeenergie an das Heizungssystem des Gebaudes ab. Durch die Warmeubertragung im Kon-
densator wird das Kaltemittel abgekiihlt und kondensiert wieder zu einer Flissigkeit.

4. Entspannung (Expansionsventil): Das abgekiihlte und flussige Kaltemittel durchlduft nun ein Ex-
pansionsventil, das den Druck und die Temperatur des Kaltemittels senkt. Dadurch wird es wieder
auf das Niveau gebracht, das fir den Verdampfungsprozess in der AuBeneinheit erforderlich ist.

Dieser Kreislauf setzt sich kontinuierlich fort, solange die Warmepumpe in Betrieb ist und Warme fur
das Heizsystem bendétigt wird. Warmepumpen nutzen die Umweltenergie effizient, indem sie nur
einen kleinen Teil elektrischer Energie fir den Betrieb des Kompressors benétigen. Die Effizienz einer
Warmepumpe wird durch den sogenannten COP (Coefficient of Performance) angegeben, der das
Verhaltnis von abgegebener Heizleistung zur aufgenommenen elektrischen Leistung angibt. Mo-
derne Warmepumpen kdnnen einen COP von Uber 4 erreichen (abhangig von Jahreszeit und Quell-
medium), was bedeutet, dass sie mehr als das Vierfache der eingesetzten elektrischen Energie als
Heizenergie erzeugen kdnnen. Zuséatzlich zur Heizfunktion kdnnen Warmepumpen auch im Sommer
fur die Kuihlung genutzt werden. Hierbei wird der Kreisprozess umgekehrt, wodurch die Warme aus
dem Innenraum abgefiihrt und nach auB3en transportiert wird. [12]
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Insgesamt bieten Warmepumpen eine nachhaltige und effiziente Alternative zu konventionellen
Heizsystemen, da sie erneuerbare Umweltenergie nutzen und so zur Reduzierung der CO;-Emissio-
nen und der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen beitragen kénnen.

Luft-Warmepumpen nutzen die Umgebungsluft als Warmequelle und kénnen Wasser oder Luft auf
der Sekundarseite als Warmeulbertragungsmedium verwenden. Der Vorteil dieser Systeme liegt vor
allem in ihrem vergleichsweise geringen Installationsaufwand und den niedrigen Anschaffungskos-
ten, die typischerweise zwischen 10.000 und 25.000 Euro fiir ein Einfamilienhaus liegen. Sie haben
auch den Vorteil, dass Luft als Warmequelle leicht verfiigbar ist. Jedoch ist die Effizienz dieser Sys-
teme oft geringer als bei anderen Warmepumpen. Besonders bei geringen AuBBentemperaturen sinkt
der COP erheblich. Dartiber hinaus ist in dicht bebauten Gebieten oft nur begrenzt Platz fiir Aul3en-
gerate von Luftwdarmepumpen verfligbar. Ein weiterer Nachteil sind die potenziellen Schallemissio-
nen, die als storend empfunden werden kdnnen. Die Lebensdauer einer Luftwarmepumpe betragt in
der Regel 15 bis 20 Jahre. [13], [14]

Die Effizienz der Luft-Warmepumpe kann durch mehrere Faktoren verbessert werden. Eine gute War-
medammung des Gebdudes minimiert Warmeverluste, eine FuBboden- oder Wandheizung ermdg-
licht den Betrieb mit niedrigen Heizwassertemperaturen und die Installation an einem schallge-
schitzten Ort kann die Gerauschbelastung reduzieren. Es gibt auch spezialisierte Luft-Luft-Warme-
pumpen, die sich besonders fiur Passivhduser eignen.

Die Sole-Wasser-Warmepumpe wird auch als Erdwarmepumpe bezeichnet. ,Sole” ist die frostge-
schitzte Flussigkeit, die durch die Heizschlangen im Boden zirkuliert und dabei Warme aus dem
Erdreich (oberflachennahe Geothermie) aufnimmt. Diese Systeme kdnnen entweder horizontal als
Kollektoren verlegt oder vertikal als Sonden in den Boden eingebracht werden. [15]

Erdkollektoren werden flachig unterhalb der Frostgrenze in etwa 1,5 Metern Tiefe verlegt, weshalb
sie auch als Flachenkollektoren bezeichnet werden. In dieser Tiefe wird die Erdwarme hauptsachlich
durch im Erdreich gespeicherte Sonnenenergie und Regenwasser bereitgestellt. Die Flache Uber den
Kollektoren sollte daher nicht Gberbaut oder versiegelt werden, und tiefwurzelnde Pflanzen sollten
dort nicht gepflanzt werden. Einmal verlegt, sind die Kollektoren an der Oberflache nicht mehr sicht-
bar. [15]

Ein Quadratmeter an Bodenfliche kann etwa 25 Watt Warme liefern (Spanne: 10 bis 40 W/m?). Bei
Annahme einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4 wird fir eine Heizleistung von 10 Kilowatt etwa 300
Quadratmeter an Kollektorflache bendtigt Der Platzbedarf kann reduziert werden, wenn die Rohre
als Kérbe oder Gbereinander geschichtete Grabenkollektoren verlegt werden.

Erdwarmesonden sind platzsparend, da sie im Vergleich zu Kollektoren vertikal und nicht horizontal
in den Boden eingebracht werden. Die Sonden werden in der Regel bis in eine Tiefe von 100m ge-
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bohrt. Erdwarmesonden heizen besonders effizient, da sie auf das hohe Temperaturniveau der War-
mequelle zugreifen. Ab einer Tiefe von etwa 10 Metern liegt die Temperatur ganzjahrig bei etwa
10 °C. [16]

Obwohl Erdwarmesonden hohe Kosten fiir Bohrarbeiten verursachen, bieten sie einen héheren Wir-
kungsgrad und damit niedrigere laufende Stromkosten im Vergleich zu Flachkollektoren. Die Kosten
fir die Warmepumpe betragen bei einem Einfamilienhaus etwa 9.000 bis 11.000 Euro. Zusatzlich
fallen noch Kosten fiir die Bohrung an, welches insbesondere bei Gebauden mit geringem absoluten
Warmebedarf einen starken Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben. Laut [13] erreichen Erdwarme-
pumpen eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl von 3,1 bis 4,6 je nach Sanierungszustand des Ge-
baudes. Aufgrund ihres geringen Stromverbrauchs eignen sie sich besonders fiir Altbauten mit ho-
herem Warmebedarf, was daran liegt, dass man eine groBere Investition in Kauf nimmt, um dann
niedrige Betriebskosten zu ermdglichen, was sich bei hohem Warmebedarf eher lohnt.

Tiefengeothermie nutzt die im Inneren der Erde gespeicherte Warme fiir die Stromerzeugung sowie
die Heizung und Kiihlung von Gebauden. Hierzu werden Bohrungen von mehreren hundert bis meh-
reren tausend Metern Tiefe durchgefiihrt, um heile Gesteinsschichten zu erreichen, in denen Tem-
peraturen von mehreren hundert Grad Celsius herrschen. Ein Medium, typischerweise Wasser, wird
durch diese Bohrlocher gepumpt, erwarmt sich durch den Kontakt mit den heiBen Gesteinen und
wird dann wieder an die Oberflache geleitet. Die gewonnene Warme kann direkt genutzt oder in
einem Kraftwerk zur Stromerzeugung verwendet werden, indem der Dampf, der durch die Warme
erzeugt wird, eine Turbine antreibt.

Das Potenzial der Tiefengeothermie liegt in der nahezu unbegrenzten Verfligbarkeit der Energie-
quelle und ihrer konstanten Verfligbarkeit unabhangig von Wetterbedingungen. Dies ermoglicht
eine zuverlassige und kontinuierliche Energieversorgung. Allerdings sind die sehr hohen Investitions-
kosten fir Bohrverfahren und Infrastruktur eine wesentliche Herausforderung. Zudem sind nicht
Uberall geeignete geologische Bedingungen vorhanden, was die tatsachliche Nutzung des geother-
mischen Potenzials einschrankt. Die technische Komplexitat der Anlagen erfordert zudem speziali-
sierte Technologien. Weitere Herausforderungen sind mégliche geologische Auswirkungen wie Erd-
beben und Umweltauswirkungen durch das Management und die Wiedereinspeisung von abgekuhl-
tem Wasser in den Untergrund.

Trotz dieser Herausforderungen stellt Tiefengeothermie in Regionen mit einer hohen Warmever-
brauchsdichte eine vielversprechende Option fiir eine nachhaltige Energieversorgung dar, insbeson-
dere in Regionen mit geeigneten geologischen Bedingungen. Technische Fortschritte, wie verbes-
serte Bohrtechniken kdnnten dazu beitragen, diese Hiirden zu tGberwinden und die Nutzung dieser
umweltfreundlichen Energiequelle weiter auszubauen.

Eine Grundwasser-Warmepumpe (auch als Wasser-Wasser-Warmepumpe bezeichnet) bietet einen
mindestens ebenso hohen Wirkungsgrad wie eine Erdwarmepumpe, da Grundwasser auch im Winter
Temperaturen von 8 bis 10 °C aufweist. Grundwasser-Warmepumpen kdnnen eine Jahresarbeitszahl
Uber 5 erreichen, was sie besonders wirtschaftlich macht. [13]
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Zur Nutzung von Grundwasser werden zwei Brunnen bendtigt: ein Férderbrunnen, durch den das
Wasser entnommen wird, und ein Schluckbrunnen, durch den das Wasser wieder in den Boden zu-
rickgeflihrt wird. Die Investitionskosten liegen typischerweise zwischen 20.000 € und 40.000 €, kon-
nen jedoch je nach lokaler Gegebenheit stark variieren. [17]

Die Nutzung von See- und Flusswasserwarme zur Energiegewinnung ist eine Form der Nutzung von
Umweltwarme, die auf Oberflachengewasser als Warmequelle zurlickgreift. Dabei wird die relativ
konstante Temperatur des Wassers genutzt, um Gebadude zu heizen oder zu kiihlen. Die Technologie
funktioniert durch einen Warmetibertrager im Gewasser, der vom Wasser durchlaufen wird und des-
sen Warmeenergie auf ein integriertes Kaltemittel Gbertragt. Das erwarmte Kaltemittel wird dann zur
Warmepumpe transportiert, die die Warme durch Verdichtung und Kondensation auf ein héheres
Temperaturniveau bringt. Das abgekihlte Wasser wird anschlieBend zuriick ins Gewasser geleitet,
wobei darauf geachtet wird, die 6kologische Balance des Gewassers zu erhalten. Die Nutzung von
See- und Flusswasser zur Warmeerzeugung ist umweltfreundlich und bietet eine konstante, zuver-
lassige Energiequelle, jedoch erfordert sie spezifische technische Anpassungen und Beriicksichtigung
der ortlichen Gegebenheiten sowie Genehmigungen fiir den Betrieb.

Die Nutzung fester Biomasse, speziell Holz, als Warmequelle ist eine bewahrte Methode zur Erzeu-
gung von Warmeenergie in Wohnhausern und Industrieanlagen. Biomasse umfasst Holz in Form von
Scheitholz, Holzpellets oder Hackschnitzeln sowie andere organische Materialien wie Stroh oder bi-
ologisch abbaubare Abfélle. Diese Biomasse wird in speziellen Kesseln oder Ofen verbrannt, um
Warme zu erzeugen. Moderne Heizsysteme nutzen Pelletkessel oder -6fen, die automatisch Holzpel-
lets zuflihren und eine kontinuierliche Warmeversorgung sicherstellen. Die Verbrennung erfolgt un-
ter kontrollierten Bedingungen, um eine effiziente Verbrennung und minimale Emissionen zu ge-
wahrleisten. Biomasse ist weitgehend CO,-neutral, da das bei der Verbrennung freigesetzte CO, zu-
vor wahrend des Wachstums der Biomasse aus der Atmosphare aufgenommen wurde. Diese Eigen-
schaft tragt zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Vergleich zu fossilen Brennstoffen bei.
Biomasseheizungen finden Anwendung in Einzelhdusern, Wohnanlagen, landwirtschaftlichen Betrie-
ben und Industrieanlagen fiir die Raumheizung und Warmwasserbereitung.

Feste Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, solange die Walder nachhaltig bewirtschaftet und
die Baume nachgepflanzt werden. Herausforderungen umfassen die Beschaffung von qualitativ
hochwertiger Biomasse, die logistische Organisation der Brennstofflieferung und die Einhaltung von
Umweltstandards fir die Verbrennung. Die Nutzung fester Biomasse, besonders Holz, bietet eine
kostenguinstige, umweltfreundliche und nachhaltige Alternative zu fossilen Brennstoffen und spielt
eine wichtige Rolle in der Warmeversorgung.

Die Nutzung solarer Energie spielt eine entscheidende Rolle in der Energie- und Warmewende, da
sie eine nachhaltige, erneuerbare und wirtschaftliche Energiequelle darstellt. Photovoltaik (PV) und
Solarthermie bieten Potenzial fiir eine breitere Anwendung. Herausforderungen sind die intermittie-
rende Verfligbarkeit, Flachenbedarf furr solare Anlagen (insb. als Freifllachenanlagen) und Effizienz in
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kalteren Klimazonen. Aufgrund der Volatilitat von Solarenergie sind Speichermoglichkeiten und Net-
zintegration wichtig. Regierungen férdern die Nutzung durch finanzielle Anreize, Netzeinspeisever-
gltungen und Vorschriften zur Gebaudeeffizienz. Solarenergie ist eine Schliisselkomponente fir die
Energie- und Warmewende, liefert saubere Energie, reduziert Umweltbelastungen und tragt zur
Energiesicherheit bei.

Die Nutzung solarer Energie auf Dachern und Fassaden ist eine effektive Methode zur direkten Um-
wandlung von Sonnenlicht in elektrische Energie oder Warme fiir Gebaude. Auf Dachern werden
Photovoltaikanlagen installiert, bestehend aus Solarzellen, die Sonnenlicht absorbieren und durch
den photovoltaischen Effekt in Gleichstrom umwandeln. Ein Wechselrichter wandelt diesen in nutz-
baren Wechselstrom um, der entweder im Gebaude verwendet oder ins 6ffentliche Netz eingespeist
wird. Dacher bieten ausreichend Flache fir die Installation von PV-Modulen, optimiert fiir maximale
Sonneneinstrahlung. PV-Module kdnnen auch auf Fassaden installiert werden, um zusatzliche Fla-
chen zur Stromerzeugung zu nutzen. Diese Integration erfordert spezielle Befestigungssysteme und
berlcksichtigt asthetische Aspekte, um das architektonische Design zu bewahren.

Solarthermische Anlagen nutzen ebenfalls hdaufig Dacher zur Erzeugung von Warme. Kollektoren ab-
sorbieren Sonnenstrahlen und wandeln sie in Warme um, die fir Warmwasser oder Heizungsunter-
stitzung genutzt wird.

Die PVT-Technik kombiniert die Vorteile von PV und Solarthermie in einer Anlage. PV-Zellen auf der
Vorderseite wandeln Sonnenlicht direkt in elektrische Energie um. Gleichzeitig nutzen sie die er-
zeugte Warme Uber Warmeubertrager auf der Riickseite, um Wasser zu erwdarmen oder Heizungs-
anlagen zu unterstitzen. Herausforderungen bestehen in den Kosten im Vergleich zu separaten An-
lagen und der spezifischeren Planung. Obwohl die Gesamteffizienz der Module in der Regel gut ab-
schneidet, sind die Effizienzen einzeln betrachtet oft schlechter als spezialisierte PV- oder Solarther-
mieanlagen.

Kombinierte Anlagen eignen sich daher insbesondere fiir Gebaude, bei denen sowohl eine Eigennut-
zung von Warme als auch von Strom im bereitgestellten Umfang moglich ist. Fortschritte und Kos-
tenreduktionen konnten die Verbreitung der PVT-Technik weiter férdern und ihre Wirtschaftlichkeit
verbessern.

Solarthermie-Freiflachenanlagen nutzen groBe offene Flachen zur direkten Gewinnung von Sonnen-
energie. Sie bestehen aus Solarkollektoren mit einem Absorber, der Sonnenlicht in Warme umwan-
delt, und einem Rohrsystem fiir ein Warmetragermedium. Dieses transportiert die Warme zu einem
Warmedlbertrager, der sie entweder in einem Warmespeicher speichert oder direkt ins Heizungssys-
tem leitet. Solche Anlagen werden fir industrielle Prozesswarme, Raumheizung in groBen Gebauden
und Warmwasserbereitung genutzt. Auch als Quelle fir Warmenetze konnen Solarthermie-Freifla-
chenanlagen dienen. Sie sind effizient und reduzieren den Energiebedarf aus fossilen Brennstoffen.
Flachenanforderungen und die saisonale Variabilitdt der Sonneneinstrahlung stellen Herausforde-
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rungen dar. Durch staatliche Férderungen und Netzeinspeisevergutungen sind sie wirtschaftlich kon-
kurrenzfahig. Solarthermie-Freiflachenanlagen sind eine nachhaltige Lésung zur Warmeerzeugung,
die zur Reduktion von CO,-Emissionen und zur Energiewende beitragen kdnnen.

Photovoltaik-Freiflachenanlagen nutzen groBe offene Flachen zur direkten Umwandlung von Son-
nenlicht in elektrische Energie. Auf Freiflachen werden die PV-Module auf speziellen Montagesyste-
men installiert, die eine optimale Ausrichtung zur Sonne gewahrleisten. Diese konnen feste, geneigte
oder nachgefiihrte Systeme umfassen, um die Sonneneinstrahlung tber den Tag hinweg zu maxi-
mieren. PV-Freiflachenanlagen kénnen eine groBe Menge an elektrischer Energie erzeugen und tra-
gen zur Stromversorgung von Industrieanlagen, Gemeinden oder als Teil des 6ffentlichen Stromnet-
zes bei. Diese Anlagen bieten eine effiziente Nutzung der Sonnenenergie und kdnnen eine bedeu-
tende Menge an elektrischer Energie erzeugen, die zur Reduzierung der CO;-Emissionen und der
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen beitragt. Herausforderungen umfassen die Notwendigkeit
groBer Flachen fur die Installation, die Entwicklung von Standorten und gegebenenfalls die Integra-
tion in bestehende landwirtschaftliche oder 6kologische Systeme. Die Integration solcher Anlagen
erfordert sorgfaltige Planung und Berlicksichtigung von Umwelt- und Sozialvertraglichkeit. Kosten-
reduktionen und staatliche Unterstiitzung durch Férderprogramme und Einspeisevergtitungen kon-
nen die Wirtschaftlichkeit verbessern. Photovoltaik-Freiflachenanlagen sind eine nachhaltige Losung
zur Erzeugung von sauberem Strom, die zur Energiewende beitragt und erhebliches Potenzial fir
zukunftige Entwicklungen bietet.

Die Abwasserwarmenutzung nutzt die Warmeenergie aus Abwasserstromen zur Beheizung oder
Kihlung von Gebauden. Das Abwasser, das aus Haushalten, Industrieanlagen oder anderen Quellen
stammt, enthalt Warmeenergie, die durch Warmeubertrager entzogen wird. Diese Warmeenergie
kann auch in Warmenetze eingespeist werden. Ein Warmetragermedium wie Wasser transportiert
die Warme dann zur Gebaudeheizung oder Kiihlung. Diese Technologie kdnnte in stadtischen Ge-
bieten zunehmend verbreitet werden, wo gentigend Abwasser zur Verfligung steht. Sie reduziert den
Energieverbrauch fiir Heizung und Kuhlung erheblich, senkt CO,-Emissionen und ist wirtschaftlich
attraktiv. Herausforderungen ist dabei die Integration in die bestehenden Abwassersysteme. Die Ab-
wasserwarmenutzung ist eine effiziente und nachhaltige Nutzung erneuerbarer Warmequellen fir
eine verbesserte Energieeffizienz.

Biogas entsteht durch die anaerobe Vergarung organischer Materialien wie Biomasse, landwirt-
schaftliche Reststoffe oder organische Abfalle. Dieser Prozess erfolgt in geschlossenen Fermentern,
in denen Mikroorganismen die Materialien zersetzen, wobei Methan (CH4) und Kohlendioxid (CO>)
als Hauptbestandteile des entstehenden Biogases produziert werden.

Das Biogas wird nach der Fermentation aufbereitet, um Verunreinigungen wie Wasserstoffsulfid und
Feuchtigkeit zu entfernen. AnschlieBend kann es zur Erzeugung von Warme und Strom verwendet
werden. Dies geschieht entweder durch die Verbrennung des Biogases in Blockheizkraftwerken
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(BHKW), die gleichzeitig Strom und Warme produzieren, oder durch seine Nutzung in Gasturbinen
oder Brennstoffzellen zur ausschlieBlichen Stromerzeugung

Die Nutzung von Biogas ist 6kologisch vorteilhaft, da es eine erneuerbare Energiequelle darstellt und
zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen beitragt. Es unterstiitzt zudem die regionale Energie-
versorgung und fordert die Kreislaufwirtschaft, indem es organische Abfalle effizient verwertet. Her-
ausforderungen der Biogasnutzung umfassen die Verfligbarkeit geeigneter Substrate fir die Fer-
mentation, die Optimierung der Biogasproduktionsprozesse und die Sicherstellung einer stabilen
und effizienten Betriebsflihrung der Anlagen. Die kontinuierliche Weiterentwicklung und technolo-
gische Innovationen in der Biogastechnologie sind entscheidend, um die Effizienz zu steigern und
die Wirtschaftlichkeit dieser nachhaltigen Energiequelle zu verbessern.

Industrieabwarme entsteht als Nebenprodukt industrieller Prozesse wie Verbrennung, Schmelzen
oder chemische Reaktionen in Fabriken und Produktionsstatten. Diese Warme wird Ublicherweise als
Abfall betrachtet, kann jedoch effizient genutzt werden, um Heizungs- und Kiihlungsbedarfe zu de-
cken oder zur Stromerzeugung beizutragen.

Die Nutzung von Industrieabwarme beginnt mit der effizienten Erfassung mithilfe von Warmeduber-
tragern oder anderen Technologien, die die Warme aus Abgasen oder Abwassern extrahieren. An-
schlieBend wird die gewonnene Abwarme durch Rohrleitungen oder andere Kanale zu einem Spei-
cher- oder Nutzungsort transportiert. Abhangig von ihrer Temperatur und Menge kann die Abwarme
entweder direkt genutzt oder zur spateren Verwendung gespeichert werden.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten der Nutzung von Industrieabwarme:

Direkte Beheizung von Gebauden oder industriellen Prozessen.

Verwendung zur Kihlung von Raumen oder Prozessen, besonders bei niedrigeren Tempera-
turen.

Einsetzen in Dampfturbinen oder thermischen Kraftwerken zur Stromerzeugung.

Direkte Verwendung in industriellen Prozessen zur Aufrechterhaltung oder Erhéhung der be-
notigten Temperaturen.

Die Vorteile der Nutzung von Industrieabwarme liegen in ihrer hohen Effizienz, da sie eine bereits
vorhandene und oft ungenutzte Energiequelle nutzt. Dadurch kdnnen Energiekosten gesenkt und
gleichzeitig die CO,-Emissionen reduziert werden, da weniger primare Energiequellen benétigt wer-
den.

Herausforderungen bei der Nutzung von Industrieabwarme umfassen die technische Integration in
bestehende Produktionsanlagen, die Auswahl geeigneter Warmeubertragertechnologien und die
Notwendigkeit einer effizienten Warmeulbertragung und -nutzung. Eine sorgfaltige Planung und
technologische Innovationen sind entscheidend, um das volle Potenzial der Industrieabwarmenut-
zung auszuschdpfen und die Umweltbelastung zu minimieren. Grundsatzlich kénnen die Herausfor-
derungen bei der Integration von Industrieabwarme sehr von lokalen Gegebenheiten abhangen.
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Die Nutzung der Abwarme aus Mullverbrennungsprozessen ist eine wichtige Methode, um Energie
aus Abfallprodukten zu gewinnen. In Millverbrennungsanlagen werden Abfalle unter kontrollierten
Bedingungen verbrannt, wobei hohe Temperaturen entstehen, und Warme freigesetzt wird. Diese
Warme wird in Form von heiBem Gas oder Dampf erzeugt und kann vielseitig genutzt werden.

Die Hauptanwendungen der Abwarmenutzung sind die direkte Beheizung von Gebauden oder in-
dustriellen Prozessen sowie die Bereitstellung von Prozesswarme. Weiterhin wird die erzeugte
Warme oft zur Erzeugung von Dampf verwendet, der eine Dampfturbine antreibt, die wiederum an
einen Generator gekoppelt ist und elektrischen Strom erzeugt. Dieser Strom kann entweder vor Ort
verwendet oder ins Stromnetz eingespeist werden. Die Nutzung der Abwarme aus Mdllverbren-
nungsprozessen tragt zur Effizienzsteigerung bei, da sie zusatzliche Energie aus einem ansonsten
entsorgten Abfallprodukt gewinnt. Dies hilft, die Umweltbelastung zu verringern und fordert eine
nachhaltigere Abfallwirtschaft, da weniger fossile Brennstoffe zur Energieerzeugung benétigt wer-
den.

Herausforderungen bei der Nutzung der Abwarme aus Mullverbrennungsprozessen umfassen die
effiziente Warmeulbertragung und -nutzung sowie die technische Integration in bestehende Indust-
rieanlagen. Durch fortschrittliche Technologien und eine optimierte Betriebsfiihrung kénnen diese
Herausforderungen gemeistert werden, um die Potenziale der Abwarmenutzung voll auszuschépfen
und die Umweltvorteile weiter zu maximieren.

Eine Hybridheizung kombiniert verschiedene Heiztechnologien, um die Vorteile der jeweiligen Sys-
teme zu nutzen. In einem Hybridheizsystem kann eine Warmepumpe die Rolle einer Erganzung zum
Gaskessel Ubernehmen. Dies ermdglicht eine geringere Leistung der Warmepumpe im Vergleich zu
einer reinen Warmepumpen-Heizung, was die Kosten fiir diese senkt und eine sinnvolle Ubergangs-
I6sung darstellen kann. Dies ist besonders relevant, wenn derzeit keine Dammung oder kein Aus-
tausch der Heizkdrper moglich ist, um die Effizienz einer reinen Warmepumpen-Heizung zu gewahr-
leisten. Abbildung 13 veranschaulicht, wie die Warmeanforderungen im Jahresverlauf variieren und
wie ein Hybridheizsystem diese Anforderungen durch die Kombination von Gas- und Warmepum-
pentechnologie effizient abdecken kann.
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Abbildung 13: Typische Wdrme-Jahresdauerlinie von Haushalten fiir ein Hybridsystem [7]

Gas-Hybridheizungen haben den Vorteil, dass sie geringere CO,-Emissionen verursachen als reine
Gasheizungen und stellen damit eine kostengtinstige Ubergangslésung auf dem Weg zu einer Heiz-
|6sung dar, die vollstandig mit erneuerbaren Energien betrieben werden kann.

Die Umriistung von Gas- oder Olkesseln auf Warmepumpen stellt besonders in alten Mehrfamilien-
hausern eine groBe Herausforderung dar. Die hohen Vorlauftemperaturen solcher Systeme kdnnen
die Effizienz der Warmepumpe erheblich verringern. Zudem sind umfassende Sanierungen erforder-
lich, die mehrere Mieter oder Eigentlimer betreffen, und in Eigentiimergemeinschaften muss ein ent-
sprechender Beschluss gefasst werden. Auch der begrenzte Platz fiir AuBeneinheiten und die prob-
lematischen Schallgrenzwerte bei geringen Abstdnden zu Nachbargebduden kdénnen zusatzliche
Hirden darstellen.

Eine praktikable Losung kdnnte eine Hybridheizung aus Warmepumpe und fossiler Heizung zur Spit-
zenlastabdeckung sein, die gemal3 dem GEG zulassig ist. Nach § 71 des GEG muss die Warmepumpe
dabei mindestens 30 % der Heizlast ibernehmen. Dies reduziert die Herausforderungen im Vergleich
zu reinen Warmepumpensystemen erheblich. Auch wenn der Nachteil in der ,doppelten” Anlagen-
technik liegt, ist die Integration solcher Systeme in bestehende Gebaude deutlich einfacher als bei
einer reinen Warmepumpe. Darliber hinaus bietet sich der Vorteil, dass ein Gasnetz, wenn kein War-
menetz vorhanden ist, oft schneller und einfacher nutzbar ist.

2.7.9 Wasserstoff

Die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager in der Warmeversorgung bringt sowohl Herausfor-
derungen als auch Vorteile mit sich. Wird Wasserstoff mithilfe erneuerbarer Energien gewonnen,
kann der CO-Aussto deutlich reduziert werden. Bei seiner Verbrennung werden keine weiteren
Treibhausgase emittiert. Wasserstoff ist vielseitig einsetzbar, von der Verbrennung in Heizkesseln bis
zur Nutzung in Brennstoffzellen fir Warme und Strom. [18]
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Die groBten Herausforderungen bestehen aktuell in der Verfligbarkeit und den Herstellungskosten,
da die Elektrolyse zur Wasserstoffproduktion derzeit teurer ist als die Herstellung fossiler Brennstoffe.
Ein Grund liegt insbesondere im vergleichsweise geringen Wirkungsgrad der Elektrolyse. Die Integra-
tion in die bestehende Erdgasnetzinfrastruktur wird begrenzt durch Materialeigenschaften und Kor-
rosionsprobleme, die teilweise AustauschmaBnahmen zur Folge haben, um die Erdgasnetzstrukturen
fir Wasserstoff nutzbar zu machen. [18]

Die Fortschritte in der Wasserstofftechnologie und die Senkung der Produktionskosten sind ent-
scheidend fiir eine breitere Anwendung und Integration in die Energiesysteme der Zukunft. Ob Was-
serstoff die kosteneffizienteste Warmeversorgung und fir die Versorgung im Bereich der Gebaude-
warme ausreichend verfligbar sein wird, ist nach heutiger Sicht ungewiss. Gleichzeitig gibt es andere
Verbrauchssektoren, insbesondere Verkehr und Industrie, welche einen hohen Wasserstoffbedarf ha-
ben. Deshalb liegt Fokus im Warmesektor haufig auf andere Technologien. [18]

Warmenetze sind komplexe Infrastrukturen, die dazu dienen, Warmeenergie von zentralen oder de-
zentralen Erzeugungsanlagen zu Verbrauchsstellen zu transportieren. Diese komplexen Infrastruktu-
ren bestehen aus einem System von Rohrleitungen, die Warme von Heizkraftwerken, Biomasseanla-
gen, Solarthermieanlagen oder anderen Warmequellen zu Wohngebauden, Gewerbegebieten und
industriellen Prozessen bringen.

Die Funktionsweise eines Warmenetzes umfasst mehrere Schliisselkomponenten. Die Warmeerzeu-
gungsanlagen erzeugen die Warme, die dann Gber Warmelbertrager in das Verteilnetz eingespeist
wird. Von dort aus wird die Warme zu den Verbrauchsstellen transportiert, wo sie fiir Heizung, Warm-
wasserbereitung und industrielle Prozesse genutzt wird. Warmenetze konnen je nach GroBe und
Reichweite unterschiedliche Formen annehmen. Fernwarmenetze sind groBflachige Netzwerke, die
Uber weite Entfernungen viele Gebadude versorgen, wahrend Nahwarmenetze kleiner sind und oft
eine Nachbarschaft oder Wohnsiedlungen bedienen. Es ist jedoch zu beachten, dass Nahwarme- und
Fernwarmenetze rechtlich gleichbehandelt werden. Dezentrale Losungen wie Blockheizkraftwerke
(BHKW) versorgen einzelne Gebaude oder Cluster von Gebauden direkt vor Ort.

Die Vorteile von Warmenetzen liegen in ihrer Energieeffizienz durch die Nutzung zentraler Erzeu-
gungsanlagen mit hohen Effizienzgraden und in ihrer Flexibilitat bei der Auswahl der Energiequellen.
Durch die Integration erneuerbarer Energien und die Nutzung von Abwarme tragen Warmenetze zur
Reduzierung von CO,-Emissionen und zur Sicherstellung einer zuverldassigen Warmeversorgung bei.
Dennoch gibt es auch Herausforderungen, darunter die hohen Investitionskosten fir den Aufbau
und die Erweiterung der Infrastruktur sowie technische und regulatorische Komplexitdten. Die kon-
tinuierliche Weiterentwicklung und Optimierung der Warmenetze sind entscheidend, um ihre Rolle
in einer nachhaltigen Energieversorgung zu starken und ihre Effizienz weiter zu steigern.

Je nach zu versorgendem Gebaudebestand (Neu- oder Altbau) sowie dem Temperaturniveau der
Warmequellen konnen die Temperaturniveaus der Warmenetzinfrastruktur verschiedenen ausgestal-
tet werden. Kalte Netze arbeiten mit niedrigen Systemtemperaturen zwischen 6 °C und 25 °C und
nutzen verschiedene Warmequellen wie Erdwarme, Eisspeicher, Abwarme und Grundwasser. Im Ge-
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gensatz zu konventionellen Warmenetzen wird hier meist auf eine zentrale Warmeerzeugung ver-
zichtet, stattdessen erzeugen dezentrale Warmepumpen in den angeschlossenen Gebauden die not-
wendige Vorlauftemperatur fir Heizung und Warmwasser. Dieses System bringt zahlreiche Vorteile
mit sich. Durch die niedrigen Systemtemperaturen ist eine Rohrddmmung nicht nétig, was die Bau-
kosten erheblich senkt. Trotz fehlender Dammung entstehen kaum Warmeverluste, im Gegenteil, es
kann sogar Energie aus der Umgebung gewonnen werden. Durch den Einsatz von Warmepumpen in
den Gebauden ist auch die Naturkiihlung im Sommer eine Option. Allerdings ist bei der Installation
mehr Platz in den Gebauden noétig, da die Warmepumpen individuell gewartet und betrieben werden
mussen. Zu den Nachteilen gehort auch, dass nicht alle sekundarseitigen Systemtemperaturen mog-
lich sind, die Investitionskosten linear mit der Anzahl der Gebaude steigen und ein groBBes Netzvolu-
men sowie die Verwendung von Glykol erforderlich sind.

Mittelwarme oder LowEx-Netze sind Warmenetze, die mit niedrigen bis mittleren Temperaturen zwi-
schen 25 °C und 70 °C betrieben werden. Diese Netze minimieren Exergieverluste, indem sie die
Temperaturunterschiede zwischen den Warmequellen und dem Warmebedarf senken. Dies ermdg-
licht eine effiziente Nutzung erneuerbarer Energiequellen und Abwarme, die haufig bei niedrigeren
Temperaturen zur Verfliigung steht. LowEx-Netze ermdglichen eine flexible Nutzung verschiedener
erneuerbarer Warmequellen wie Solarthermie, Geothermie und industrieller Abwarme. Durch die ge-
ringere Vorlauftemperatur sinken die Warmeverluste im Netz, was die Energieeffizienz des Gesamt-
systems erhoht. Gebaude, die an ein LowEx-Netz angeschlossen sind, bendtigen jedoch ebenfalls
Niedertemperatur-Heizsysteme, wie Flachenheizungen oder entsprechend dimensionierte Heizfla-
chen, um den Warmebedarf decken zu kénnen. Fir Gebaude mit hdherem Temperaturbedarf lassen
sich LowEx-Netze auch gut mit dezentralen Warmepumpen kombinieren.
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Die Bestandsanalyse bildet die wesentliche Grundlage fiir die Entwicklung und Optimierung von
Warmeversorgungssystemen in der kommunalen Warmeplanung (gema0 §15 WPG). Im Rahmen der
Bestandsanalyse findet eine Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und der daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen statt. Gleichzeitig werden Informationen zu den vorhandenen Gebaudety-
pen und den Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen
und Speichern sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude ausge-
wertet. Auf Basis dieser umfassenden Analyse dieser Faktoren kdnnen gezielt MaBnahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz und Reduzierung der CO,-Emissionen entwickelt werden.

3.1 Datengrundlage

Fir die Erstellung der Bestandsanalyse ist eine umfassende Datensammlung und
-aufbereitung notwendig. In Tabelle 4 sind die Datenquellen aufgefihrt, die zur fundierten Erfassung
der aktuellen Warmeversorgung herangezogen wurden. Diese umfassen beispielsweise Informatio-
nen zur Versorgungsinfrastruktur, zum Gebdudebestand und zum Warmebedarf.

Tabelle 4: Datengrundlage fiir die Bestandsanalyse

Bezeichnung Inhalte Quelle
Amtliche Katasterdaten aus dem Amtlichen
Topographisch-Kartographischen Informati- Flurstiicke und Liegenschaften [19]

onssystems (ALKIS)
CityGML-3D-Modelle des Landes im Level of Gebaudeinformationsmodell aus offe-

Detail (LOD)-2 nen Daten [20]
Erganzende Informationen aus Open Street Gebaudekoordinaten, StraBen und i
Map und Google API Flachennutzungen

Standorte und Verbrauche von strom-
ovag Netz GmbH . . -
basierten Heizungen

. Dezentrale Heizungstechnologien
Schornsteinfegerdaten g 09 -
(Verbrennungstechnologien)

TABULA-Gebaudetypologie und Gebaude-
bestand des Institut Wohnen
und Umwelt (IWU) fir Wohngebaude
Testreferenzjahre (TRY) des Deutschen Wet-
terdienstes

Klassifikationsschema fur Wohn- und  [21], [22],
Nichtwohngebaude [23]

Wetterdaten fiir Heizlastberechnung [24]

Westfalengas Verbrauchsdaten fur das Flussiggas- i
netz
Gebaude- und Energietragerinformati-

onen im Rasterformat

Zensus 2022 [25]

3.2 Vorpriifung

GemaB §14 des WPG kann fiir Teilgebiete, welche sich weder fir ein Warmenetz noch fiir ein Was-
serstoffnetz eignen, eine verkiirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden. Diese Teilgebiete konnen
im Rahmen einer Vorprifung identifiziert werden. Um fiir das gesamte Stadtgebiet von Florstadt eine
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belastbare Aussage Uber die heutige und zukiinftige Warmeversorgung treffen zu kénnen, wird im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung fir alle Teilgebiete eine vollstandige Warmeplanung
durchgefihrt.

3.3 Gebadudebestand und Netzinfrastrukturen

3.3.1 Ortsgliederung und Flachennutzung

Florstadt ist eine Stadt im Wetteraukreis in Hessen. Sie besteht aus den 6 Stadtteilen Leidhecken,
Nieder-Florstadt, Nieder-Mockstadt, Ober-Florstadt, Staden und Stammheim mit einer Gesamtein-
wohnerzahl von 9.097 Einwohnern (Stand Dezember 2024). In Abbildung 14 ist die Ortsgliederung
sowie eine Satellitenkarte der Stadt Florstadt dargestellt. Wahrend die Stadtteile Nieder- und Ober-
Florstadt eine zusammenhangende Siedlungsflache ergeben, sind die anderen Stadtteile jeweils ab-
getrennte Ortschaften. Bezogen auf die Gesamtflache ist die Siedlungsdichte von Florstadt mit den
verschiedenen Stadtteilen als gering einzustufen.

A 0 1 2 km Legende
I W B Beheizte Gebaude

Leidhecken

Staden

N\eder-Mocks'teldt

Ober-Florstadt

Stammbheim

‘Nieder-F\orstadt

»

Abbildung 14: Ortsgliederung und Satellitenkarte von Florstadt

Das Stadtgebiet ist gepragt von vielen landwirtschaftlichen Flachen. Ebenso gibt es im Stden und
Osten von Florstadt signifikante Waldflachen. Die Stadtteile Staden sowie Nieder- und Ober-
Florstadt werden von der Nidda durchflossen, welche das groBte Gewasser im Stadtgebiet darstellt.

3.3.2 Baublocke als Aggregationsebene

Die kommunale Warmeplanung verfolgt nicht das Ziel, konkrete Heizungstechnologien auf Gebau-
deebene zu empfehlen, sondern soll der Kommune als Planungsgrundlage dienen. Um eine sinnvolle

Kommunale Warmeplanung der Stadt Florstadt Seite 42 von 164



B heatbrAln

Energy Consulting Daten fiir die Warmewende

AuswertungsgroBe vorliegen zu haben und Datenschutzanforderungen zu gewabhrleisten, wird ge-
maB WPG fiir die kartographische Auswertung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die Ag-
gregationsebene ,Baublock” verwendet. Ein Baublock ist eine Gruppe von mindestens flinf Gebau-
den, welche von samtlichen Seiten von StraBen, Schienen oder sonstigen natiirlichen oder baulichen
Grenzen eingeschlossen ist. Flr das Stadtgebiet von Florstadt ergeben sich nach dieser Defini-
tion 183 Baubldcke, die im Rahmen der Warmeplanung ausgewertet werden. Die Anzahl an Gebau-
den je Baublock variiert zwischen fiinf und 51 Gebauden. Einzelne Gebaude, welche aulerhalb der
Stadtteile liegen (z.B. einzelne landwirtschaftliche Betriebe), sind zu einem Baublock zusammenge-
fasst, obwohl diese geographisch und dementsprechend optisch im entsprechenden Kartenwerk
voneinander abgetrennt sind.

3.3.3 Gebdudebestand

Der Gebaudebestand der Stadt Florstadt wird insbesondere von Einfamilienhdusern gepragt. In Ab-
bildung 15 ist die Anzahl der Gebaude je Gebaudetyp als Sdulendiagramm dargestellt. Die Gesamt-
heit der beheizten Gebdude in Florstadt belduft sich auf 2.883. Dabei entfallen 84 % dieser Gebaude
auf Einfamilienhauser, 9 % auf kleine Mehrfamilienhauser, 6 % auf Nichtwohngebaude, und 1 % auf
Reihenhduser. GroBe Mehrfamilienhauser gibt es in Florstadt nicht.

3000 4
EFH: Einfamilienhaus
S 2500 2382 RH: Reihenhaus
S MFH: Mehrfamilienhaus
B 2000 GMFH: GroBes Mehrfamilienhaus
2 NWG: Nichtwohngebaude
O
< 1500
©
<
] 1000
c
<
500 256 179
26 0
0 [ ] N
EFH RH MFH GMFH NWG
Gebaudetyp

Abbildung 15: Anzahl der Gebdiude je Gebdudetyp

In Abbildung 16 ist ergdnzend der primare Gebaudetyp (nach Anzahl der Gebadude) auf Baublock-
ebene dargestellt. Es ist zu erkennen, dass 174 der 183 Baubldcke priméar Einfamilienhduser beinhal-
ten, was 95 % aller Baubldcke entspricht. In Summe beinhalten acht Baublécke primar Nichtwohn-
gebaude. Hierbei handelt es sich um Baubldcke im Gewerbegebiet Nieder-Mockstadt, den Bereich
rund um das Birgerhaus in Nieder-Florstadt sowie die Peripherie auBerhalb der Ortschaften. Zuletzt
weist ein Baublock in Nieder-Mockstadt primar Mehrfamilienhauser auf.
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Abbildung 16: Primdrer Gebdudetyp auf Baublockebene

Neben dem Gebaudetyp ist fir die Warmeversorgung von Gebauden das Baujahr von Relevanz, da
dieses den spezifischen Warmebedarf (je nach Sanierungsstand) stark beeinflusst. In Abbildung 17
ist die Anzahl an Wohngebauden je Baujahresklasse (nach TABULA) fur die Stadt Florstadt darge-
stellt [22].# Wie der Auswertung zu entnehmen ist, iberwiegt in Florstadt der Gebdudebestand aus
den Baujahren zwischen 1958 und 1968. Diese machen mit insgesamt 1.174 Wohngebauden 44 %
des Wohngebaudebestandes aus. Insbesondere diese Gebaude zeichnen sich grundsatzlich durch
einen hohen spezifischen Warmebedarf von bis zu 250 kWh/(m®*a) aus [26]. Die Stadt weist jedoch
ebenso 435 Wohngebaude (entspricht 16 %) auf, die vor dem Jahr 1918 errichtet wurden und somit
typischerweise einen spezifischen Energiebedarf von unter 150 kWh/(m?*a) besitzen [26]. Wohnge-
baude mit einem Baujahr nach 2010 machen unter 5 % des Wohngebaudebestandes aus.

Die primare Baujahraltersklasse der Wohngebaude (nach Anzahl der Gebaude) auf Baublockebene
ist in Abbildung 18 visualisiert. Anhand dieser ist zu erkennen, dass die Altersstruktur der Stadtteile
eine gewisse Ahnlichkeit aufweist. Alle Stadtteile weisen einen Bereich auf, welcher vor dem Jahr
1949 erbaut wurde. Ober-Florstadt stellt hier eine Ausnahme dar. Diese Bereiche in den Stadteilen
wurde dann in den 1950er und 1960er Jahren erweitert. Dies ist in allen Stadtteilen (mit Einschran-
kung Leidhecken) ersichtlich. Mit verschiedener Auspragung wurden dann weitere StraBenziige ab

4 Durch unterschiedliche Klassifizierungen zwischen den Daten des Zensus und TABULA ergeben sich Liicken in den Baujahresklas-

sen von TABULA, weshalb die dargestellten Klassen nicht vollstandig konsekutiv sind.
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den 1980er zugebaut. In den Stadtteilen Nieder-Florstadt, Stammheim und Nieder-Mockstadt wur-
den ebenso auch ab dem Jahr 2010 noch neue Wohngebiete erschlossen.
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Abbildung 17: Anzahl der Wohngebdude je Baujahresklasse
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Abbildung 18: Primdre Baujahresklasse der Wohngebdude auf Baublockebene
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Ergdnzend zu den Baujahresklassen ist in Abbildung 19 der spezifische Warmebedarf aller Gebaude
in Florstadt dargestellt. Aufgrund des relativ alten Gebaudebestandes (mit hohem Anteil von Nach-
kriegsbauten) weisen 56 % aller Gebdude einen spezifischen Warmebedarf von groBer
150 kWh/(m?*a) auf. Einen sehr effizienten Warmebedarf von unter 50 kWh/(m?*a) entfallen auf 6 %
der Gebaude.

1200 4
1000

800

600

400

il lia
0

50 -100 100 - 150 150-200 200-250 >250
Spezifischer Warmebedarf in kWh/(a*m 2)

Anzahl Gebaude

Abbildung 19: Spezifischer Wéirmebedarf aller Gebdude

Das Thema des Denkmalschutzes spielt in Florstadt eine wichtige Rolle, welche im Kontext der War-
meplanung berlcksichtigt werden muss. In der Stadt sind 183 Gebaude als Baudenkmaler deklariert.
Dies entspricht 6 % aller Gebaude, was als relativ hoher Anteil einzuordnen ist. Grundsatzlich sind in
allen sechs Stadtteilen Baudenkmaler vorhanden, jedoch haufen sich diese insbesondere in Nieder-
Florstadt, Stammheim, Staden und Nieder-Mockstadt.

3.3.4 Netzinfrastrukturen
3.3.4.1 Gasnetz

Die Stadt Florstadt ist nicht an die 6ffentliche Erdgasversorgung angeschlossen. Jedoch wird in den
Stadtteilen Nieder- und Ober-Florstadt ein Flissiggasnetz durch Westfalengas betrieben. Dieses
wurde im Jahr 2005 in Betrieb genommen.

3.3.4.2 Warmenetze

In der Stadt Florstadt werden aktuelle keine Warmenetze betrieben.

3.3.4.3 Wasserstoffnetze

In der Stadt Florstadt werden aktuell keine Wasserstoffnetze betrieben oder konkret geplant.

3.3.4.4 Warme- und Gasspeicher

In der Stadt Florstadt werden aktuell keine gewerblichen Warmespeicher betrieben oder konkret
geplant. Das Flissiggasnetz aus Abschnitt 3.3.4.1 wird Uiber einen Gasspeicher gespeist, welcher ein
Fassungsvolumen von 62.000 Liter aufweist.
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3.3.4.5 Anlagen fiir Wasserstoff oder synthetische Gase

In der Stadt Florstadt werden aktuell keine Anlagen flir Wasserstoff oder synthetische Gase betrieben
oder konkret geplant.

3.3.4.6 Abwasser

Die Verbandsklaranlage Florstadt des Abwasserverband Horlofftal befindet sich am stidlichen Rand
des Stadtteils Nieder-Florstadt kurz hinter der Stadtgrenze in unmittelbarer Nahe der Nidda mit ca.
1 km Abstand zu relevanter Bebauung von Florstadt. Der Trockenwetterabfluss der Kldranlage be-
tragt 0,07 m®/s. In den Untersuchungen des Warmepotenzials im Rahmen der Potenzialanalyse wird
die Klaranlage detailliert betrachtet.

3.4 Warmebedarf nach Energietragern und Sektoren

3.4.1 Quantitative Auswertung

GemaB dieser Warmeplanung werden folgende sieben Gruppen an Energietrdgern fir die Be-
standsanalyse, aber auch potenzielle zukilinftige Szenarien, bertcksichtigt:

e Erdgas (liegt im Bestand in Florstadt nicht vor)

e Heizol

e Warmenetz (liegt im Bestand in Florstadt nicht vor)

e Strom (Warmepumpen und Direktheizungen)

e Wasserstoff (liegt im Bestand in Florstadt nicht vor)

e Biomasse (holzbasierte und weitere feste, fliissige und gasférmige Energietrager aus Bio-
masse)

e FlUssiggas

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf fir die Stadt Florstadt liegt bei 163,3 GWh (siehe Abbildung 20).5

5Der Warmebedarf in diesem Dokument ist als Warmebedarf auf Seite des Endkunden definiert. Dieser beinhaltet hierbei die War-

mebedarfe flir Raumwarme sowie Trinkwarmwasser.
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Abbildung 20: Jdhrlicher Wirmebedarf (alle Sektoren) in GWh nach Energietrdgern

Davon entfallen 124,3 GWh auf den Energietrager Heizol, welcher 76 % des Gesamtwarmebedarfs
und mit Abstand den groBten Anteil aller Energietrager ausmacht. Biomasse ist der zweitwichtigste
Energietrager mit 16,1 GWh (10 % des Gesamtwarmebedarfs). Darauf folgt Fllssiggas, welches so-
wohl dezentral als auch als Netzl6sung in Florstadt genutzt wird. Dieses macht 13,4 GWh (8 % des
Gesamtwarmebedarfs) aus. Auch strombasierte Losungen werden in Florstadt bereits in vielen Ge-
bauden genutzt. Strom in Kombination mit Umweltwarme kommt auf 9,6 GWh (6 % des Gesamtwar-
mebedarfs). Warmepumpen machen hierbei 5,4 GWh (6 % des Gesamtwarmebedarfs) und Stromdi-
rektheizungen 4,2 GWh aus.

Mit 137,7 GWh (siehe Abbildung 21) macht der Haushaltssektor (Wohngebaude) 84 % des jahrlichen
Warmebedarfs aus. Damit ist er bezogen auf den Warmebedarf der verbrauchsintensivste Sektor im
Vergleich zu den Sektoren Gewerbe-Dienstleistung-Handel (GHD), Industrie und den 6ffentlichen
Gebauden. Die Verteilung des Warmebedarfs auf die einzelnen Energietrager weicht hierbei im Ver-
gleich zum Gesamtwarmebedarf von Florstadt nur wenig ab. 75 % des Warmebedarfs werden tber
Heiz6l gedeckt, wahrend Biomasse 11 %, Flussiggas 7 % sowie auch Strom und Umweltwarme 7 %
ausmacht.
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Abbildung 21: Jéhrlicher Wérmebedarf (Sektor Haushalte) in GWh nach Energietrdgern

Auf den Sektor der offentlichen Gebaude entfallen 8,4 GWh (5 % des jahrlichen Gesamtwarmebe-
darfs), wie Abbildung 22 zu entnehmen ist. Diesem Sektor werden hierbei kommunale Gebaude und
Gebaude der offentlichen Versorgung zugeordnet. Im Gegensatz zum Gesamtwarmebedarf sowie
dem Haushaltssektor ist der Anteil an Heizdl im diesem Sektor mit 85 % deutlich erhéht. Flissiggas
kommt auf 6 % und nur 9 % des Warmebedarfs wird aus Biomasse sowie Strom und Umweltwarme
bereitgestellt.

Der jahrliche Warmebedarf fir den GHD-Sektor aufgeteilt auf die Energietrager ist in Abbildung 23
dargestellt. Mit 6,5 GWh macht dieser 4 % des Gesamtwarmebedarfs aus und ist damit verbrauchs-
armste Sektor in der Florstadter Warmeversorgung. Der Anteil von Heizdl liegt bei 76 %. Flissiggas
macht mit 21 % ebenfalls einen hohen Anteil aus. Biomasse sowie Strom und Umweltwarme spielen
im GHD-Sektor nur eine untergeordnete Rolle, da diese in Kombination nur auf einen Anteil von 3 %
kommen.

m Heizol Strom und Umweltwarme Biomasse ® FlUssiggas

Abbildung 22: Jihrlicher Wirmebedarf (Sektor éffentliche Gebdude) in GWh nach Energietrdgern

Kommunale Warmeplanung der Stadt Florstadt Seite 49 von 164



FLORSTADT fo )
6" ﬂ SIWALY)  heatbrAin

Energy Consulting Daten fiir die Warmewende

14
0,1
0,1
49
m Heizol Strom und Umweltwarme Biomasse ® FlUssiggas

Abbildung 23: Jéhrlicher Wérmebedarf (Sektor GHD) in GWh nach Energietrdgern

Zuletzt ist der Industrie-Sektor zu betrachten, welcher in Abbildung 24 visualisiert ist. Florstadt ist
nur wenig von Industrie gepragt, weshalb dieser Sektor mit 10,7 GWh nur 7 % des jahrlichen Ge-
samtwarmebedarfs abbildet. Die Energietragerverteilung ist sehr ahnlich zum GHD-Sektor. Wahrend
Heizol auf einen Anteil von 80 % kommt, macht Flissiggas einen Anteil von 17 % aus. Die restlichen
3 % entfallen auf Biomasse sowie Strom und Umweltwarme.

1,9
02
0,0
10,7 GWh
8,6
m Heizol Strom und Umweltwarme Biomasse ® FlUssiggas

Abbildung 24: Jihrlicher Wédrmebedarf (Sektor Industrie) in GWh

Der Anteil von Heizdl am Warmebedarf auf Baublockebene ist in Abbildung 25 zu sehen.
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Abbildung 25: Anteil von Heiz6l am Wdrmebedarf auf Baublockebene

Wie bereits in Abbildung 20 thematisiert, ist Heizdl der wichtigste Energietrager in der heutigen
Warmeversorgung von Florstadt. 80 % der Baubldcke haben einen Anteil von tber 60 %, welchen
Heizol am Warmebedarf ausmacht. Nur 6 % der Baubldcke weisen einen Anteil von unter 20 % auf,
den Heizol am Warmebedarf ausmacht. Dies sind alles Baubldcke mit Neubauten in den Stadtteilen
Stammheim, Nieder-Mockstadt sowie Nieder- und Ober-Florstadt.

Strom und Umweltwarme

In der Warmeversorgung von Florstadt machen Strom und Umweltwarme noch einen eher geringen
Anteil aus. GemaB Abbildung 20 sind dies 9,6 GWh und decken damit 6 % des Gesamtwarmebedarfs.
Der Anteil von Strom und Umweltwarme auf Baublockebene ist in Abbildung 26 dargestellt. Es ist zu
erkennen, dass im GroBteil der Baublocke dieser Energietrager einen Anteil von weniger als 20 %
aufweist. Dies gilt fiir 95 % der Baublocke in Florstadt. Ausnahmen sind hierbei Baubl6cke mit Neu-
baugebieten in den Stadtteilen Nieder-Florstadt, Stammheim und Nieder-Mockstadt, in welchen der
Anteil von Strom und Umweltwarme zwischen 51 % und 89 % liegt.
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Abbildung 26: Anteil von Strom und Umweltwérme am Wéarmebedarf auf Baublockebene

Biomasse

Mit 16,1 GWh (entspricht 10 % des Gesamtwarmebedarfs) ist Biomasse bezogen auf den gedeckten
Warmebedarf der zweitwichtigste Energietrager in Florstadt. In Abbildung 27 ist der Anteil von Bio-
masse am Warmebedarf auf Baublockebene dargestellt. Es ist zu erkennen, dass ein nennenswerter
Teil der Baublocke (84 % der Baublocke) einen Anteil von unter 20 % durch Biomasse gedeckten
Warmebedarf aufweist. Gleichzeitig ist in Abbildung 27 zu erkennen, dass in allen Stadteile Baubldcke
vorhanden sind, bei denen der Anteil Uber 20 % liegt. Insgesamt drei Baubldcke (jeweils einer in den
Stadtteilen Nieder-Florstadt, Stammheim und Nieder-Mockstadt) weisen einen Anteil von 40 bis

62 % auf.
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Abbildung 27: Anteil von Biomasse am Wcérmebedarf auf Baublockebene

Fliissiggas

In Abbildung 28 sind die Anteile von Flissiggas auf Baublockebene dargestellt. Zu erkennen ist, dass
Flissiggas im GroBteil der Baubldcke nur einen geringen Anteil ausmacht. 90 % der Baubldcke weisen
einen Flussiggasanteil von unter 20 % auf. Unter den Energietragern Biomasse, Strom, Umweltwarme
und FlUssiggas ist Flissiggas in der breiten Masse damit am wenigsten vertreten. Lokale Haufungen
des Einsatzes von Flissiggas zeigen sich insbesondere in den Stadtteilen Nieder- und Ober-Florstadt,
in denen ein Flissiggasnetz betrieben wird. In den Baubldcken, in denen das Netz liegt, betragt der
Anteil 14 % bis 77 %. In Stammbheim, Leidhecken und Nieder-Mockstadt nutzen drei Baublocke Flus-
siggas als Warmequelle. Es deckt dort 45-55 % des Warmebedarfs ab. In diesen Blocken gibt es
gewerbliche Nutzer.
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Abbildung 28: Anteil von Fliissiggas am Wérmebedarf auf Baublockebene

Primarer Energietrager

In Abbildung 29 wird auf Baublockebene der primare Energietrager—also der Energietrager mit dem
hochsten Anteil am Warmebedarf—basierend auf den beschriebenen Auswertungen dargestellt. Die
Abbildung zeigt, dass Heizdl in den meisten Baubldcken (91 % aller Baubldcke) der primére Energie-
trager ist. Es gibt jedoch auch Ausnahmen:

e Neubaugebiete, in denen priméar Strom und Umweltwarme genutzt werden.
e Baublocke in Nieder- und Ober-Florstadt, in denen ein Flissiggasnetz betrieben wird und

Flissiggas daher den primaren Energietrager darstellt.
e Jeweils ein Baublock in Nieder-Florstadt und Nieder-Mockstadt, in denen primar Biomasse

zur Warmebereitstellung genutzt wird.

Diese Verteilung verdeutlicht die heterogene Warmeversorgung innerhalb der Baugebiete, wobei
Heiz6l im gesamten Stadtgebiet der vorherrschende Energietrager ist
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Abbildung 29: Primdrer Energietrdger (bezogen auf Wédrmebedarf) auf Baublockebene

Aufbauend auf den Auswertungen zum Anteil der Energietrdager am Warmbedarf (siehe Ab-
schnitt 3.4) wird in diesem Abschnitt die Anzahl versorgter Gebaude nach Energietrager ausgewertet.
Ausschlaggebend fiir diese Zuteilung ist hierbei der Energietrager, welcher fir Raumwarme genutzt
wird. Die Energietrager, die im Gebaude flr Trinkwarmwasser sind hierbei nicht Teil der Auswertung.

In Abbildung 30 ist die Anzahl der Gebaude nach Energietrager im Stadtgebiet Florstadt dargestellt.
Von den insgesamt 2.883 beheizten Gebauden werden 1.988 Gber den Energietrager Heizdl versorgt,
dies entspricht 70 %. 12 % der Gebaude beziehen ihre Raumwarme Uber Biomasse. Fliissiggas kommt
in 271 Gebauden zum Einsatz (10 %) und 257 Gebaude (9 %) beziehen Warme tber Strom und Um-
weltwarme. Diese teilen sich auf 175 Warmepumpen (6 %) und 82 Stromdirektheizungen (3 %) auf.

Gegenuber Abbildung 20 zeigen sich dahnliche Anteile am Warmebedarf wie an der Anzahl beheizter
Gebaude, wobei der Anteil von Heizdl am Warmebedarf héher liegt — dies lasst sich damit erklaren,
dass diese Gebaude alter und damit energieineffizienter sind. Zudem liegen die Gebaude in Florstadt,

die den hochsten Warmebedarf haben, Gberwiegend in Heizdlversorgung.
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Die Anzahl an Gebauden, welche Heizél zur Raumwarmebereitstellung nutzen, ist in Abbildung 31
dargestellt. Wie auch in Abbildung 25 und Abbildung 29 zu sehen ist, ist Heizdl in Florstadt der
primare Energietrager. Nur 5 % der Baublécke weisen Gberhaupt keine Olheizungen auf. Dabei han-
delt es sich Gberwiegend um Neubaugebiete sowie einen Teil von Nieder-Florstadt, in welchem das
Flissiggasnetz betrieben wird. In allen sechs Stadtteilen gibt es Baublocke — insbesondere in Nieder-
Florstadt — die mindestens 20 Gebaude umfassen, die tber Heizdl mit Warme versorgt werden.
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Abbildung 31: Anzahl der Gebdude mit Heizél zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene

Strom und Umweltwarme

Strombasierte Heizungen machen mit 257 Gebauden aus und entsprechen 9 % der Gesamtheit der
Gebaude. Die Verteilung auf die Baubldcke ist in Abbildung 32 dargestellt. 43 % der Baublocke wei-
sen dabei keinerlei strombasierten Heizungen auf. In einem groBen Teil der Baublocke (46 %) sind
weniger als drei solcher Heizungen verbaut. 10 % der Baubl6cke weisen mindestens vier stromba-
sierte Heizungen auf. Hervorzuheben sind zwei Baubldcke in Neubaugebieten von Nieder-Florstadt
und Stammheim, in denen 11 bzw. 12 Gebaude Uber Strom und Umweltwarme versorgt werden.
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Abbildung 32: Anzahl der Gebdude mit Strom zur Bereitstellung von Raumwdérme auf Baublockebene

Biomasse

Biomasse wird von 327 Gebauden zur Bereitstellung von Raumwarme genutzt (siehe Abbildung 30).
Abbildung 33, die die Anzahl der Biomasseheizungen pro Baublock darstellt, zeigt wenig raumliche
Konzentration an Biomasse. Wahrend 22 % der Baublocke keine Biomasseheizungen beinhalten, wei-
sen 64 % der Baublocke eine Anzahl von eins bis drei Biomasseheizungen auf. Die verbleibenden
14 % der Baubldcke haben eine Anzahl von vier bis maximal acht Biomasseheizungen.
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Abbildung 33: Anzahl der Gebdude mit Biomasse zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene

Fliissiggas

Mit 271 versorgten Gebauden machen Flissiggaslésungen einen nicht zu vernachlassigenden Anteil
von 10 % der Gebaude aus. Die Verteilung auf die Baublocke ist in Abbildung 34 dargestellt. Diese
Verteilung der Flissiggaslésungen zeigt gewisse Ahnlichkeiten zu den strombasierten Heizungen.
39 % der Baublocke beinhalten keine Flissiggasheizungen. 50 % der Gebaude weisen eine Anzahl
von eins bis drei Flissiggasheizungen auf. In den verbleibenden 11 % liegt die Anzahl zwischen vier
und 11 Heizungen. Alle vier Baubldcke mit mindestens acht dieser Heizungen liegen im Versorgungs-
bereich des Flussiggasnetzes.
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Abbildung 34: Anzahl der Gebdude mit Fliissiggas zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene

3.6 Heizungsalter

Die Altersverteilung der bestehenden Heizungsstruktur liefert wichtige Implikationen, wann welche
Heizungen ausgetauscht werden missen und anschlieBend klimaneutrale Alternative umgesetzt
werden kénnen. In diesem Abschnitt wird das Heizungsalter von Ol-, Biomasse- und Fliissiggashei-
zungen auf Basis der Schornsteinfegerdaten ausgewertet. Zu den strombasierten Heizungen liegen
keine Informationen vor.

Das durchschnittliche Inbetriebnahmejahr der Heizung auf Baublockebene ist in Abbildung 35 visu-
alisiert. Es ist zu erkennen, dass mit 22 % ein nennenswerter Anteil der Baublocke ein durchschnittli-
ches Inbetriebnahmejahr von 2000 oder friher aufweist. Dementsprechend sind die Heizungen in
diesen Baubldcken bereits im Mittel mindestens 25 Jahre alt. Diese Baublocke sind in allen Stadtteilen
mit der Ausnahme von Leidhecken zu finden. 47 % der Baubldcke weisen ein durchschnittliches In-
betriebnahmejahr zwischen 2001 und 2005 auf, sodass diese Heizungen auch im Schnitt bereits Gber
20 Jahre alt sind. Diese Baubldcke finden sich im gesamten Stadtgebiet wieder. Aus dieser Auswer-
tung lasst sich ableiten, dass in Florstadt bis zum Zieljahr 2040 flachendeckend Erneuerungen der
Heizungsanlagen zu erwarten sind, was wiederum die Umstellung auf klimaneutrale Heizungen er-
moglicht.
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Abbildung 35: Durchschnittliches Inbetriebnahmejahr der Heizungen auf Baublockebene

Heizol

In Abbildung 36 ist die Altersstruktur der Olheizungen in Florstadt als Saulendiagramm dargestellt.
Es ist erkennbar, dass der Bestand an alten Olheizungen relativ hoch ist. Obwohl laut [13] die Lebens-
dauer fir Olheizungen bei 20 Jahren verortet wird, sind 49 % der Olheizungen in Florstadt bereits
Uber 25 Jahre alt. Fast 18 % der Heizungen wurden zwischen 2001 und 2005 in Betrieb genommen,
sodass auch diese bereits ein Alter von Uber 20 Jahren erreicht haben. Die Ergebnisse zeigen, dass
bis zum Zieljahr 2040 viele Olheizungen aus Altersgriinden ohnehin ausgetauscht werden miissen
und dann durch klimaneutrale Alternativen ersetzt werden kénnen. Aus diesem Grund kdnnten sich
bereits in den nichsten Jahren viele Heizungswechsel im Kontext der Olheizungen ergeben. Hin-
sichtlich der jiingeren Heizungen ist zudem erwdhnenswert, dass 15 % der Olheizungen unter
10 Jahre alt sind Bei diesen Heizungen ist ein zeitnaher Austausch eher unwahrscheinlich, was wie-
derum eine Hiirde bei der Umstellung der Warmeversorgung in Florstadt darstellen kann
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Abbildung 36: Altersstruktur der Olheizungen

Die Altersstruktur der Biomasseheizungen ist in Abbildung 37 visualisiert. Sie unterscheidet sich sig-
nifikant von der Altersstruktur der Olheizungen. Nur 23 % der Biomasseheizungen sind tber 20 Jahre
alt. Der GroBteil der Heizungen (43 %), wurde zwischen 2006 und 2015 in Betrieb genommen, sodass
diese ein Alter zwischen 10 und 20 Jahren aufweisen. 33 % der Heizungen sind noch relativ neu und
unter 10 Jahren alt. Da Biomasse bereits eine erneuerbare Warmequelle darstellt, die einen validen
Teil der klimaneutralen Warmeversorgung bilden kann, ist diese Altersstruktur weniger relevant fir
die Ableitung von Implikationen zum zukiinftigen Heizungstausch. Selbst wenn die neueren Heizun-
gen nicht mehr bis zum Zieljahr 2040 getauscht werden, kann eine klimaneutrale Warmeversorgung
in Florstadt erreicht werden.
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Abbildung 37: Altersstruktur der Biomasseheizungen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Florstadt Seite 62 von 164



B heatbrAln

Energy Consulting Daten fiir die Warmewende

Fliissiggas

Zuletzt ist in Abbildung 38 die Altersstruktur der Flissiggasheizungen dargestellt. Im Vergleich zu
Heiz6l und Biomasse ist die Verteilung homogener. 32 % der Heizungen sind jeweils tber 20 Jahre
oder zwischen 10 und 20 Jahren alt. Die verbleibenden 36 % sind unter 10 Jahren alt, wobei 25 %
zwischen 2016 und 2020 in Betrieb genommen worden sind und dementsprechend ein Alter von
funf bis 10 Jahren aufweisen. Betrachtet man die Heizungen im Fllssiggasnetz, ergibt sich eine relativ
homogene Altersverteilung von 2005 bis 2021. Die Altersstruktur der Flissiggasheizungen lasst den
Schluss zu, dass ein nennenswerter Anteil altersbedingt bis zum Zieljahr getauscht werden muss. Die
jlingeren Heizungen, die potenziell auch Uber das Zieljahr betrieben werden, kdnnten beispielsweise
durch eine Umstellung auf biogenes Flissiggas dekarbonisiert werden.
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Abbildung 38: Altersstruktur der Fliissiggasheizungen

3.7 Warmebedarfsdichte und GroBBverbraucher

In diesem Abschnitt werden verschiedene Auswertungen zu Warmebedarfsdichten thematisiert. Die
Warmebedarfsdichte gibt als Metrik an, wie hoch der Warmebedarf in Bezug auf eine geometrische
BezugsgroBe ist. Diese BezugsgroBe ist typischerweise entweder eine Flache oder eine Lange. War-
mebedarfsdichten werden haufig genutzt, um die Eignung fir den wirtschaftlichen Bau und Betrieb
von Warmenetzen aus Sicht des Warmebedarfs abzuschatzen.

In Abbildung 39 ist die Warmebedarfsdichte als Warmeflachendichte auf Baublockebene dargestellt.
Gemal [27] muss diese bei mindestens 175 MWh/ha liegen, damit eine Eignung fiir ein Niedertem-
peraturnetz bei Bestandsgebauden vorliegt. Fiir konventionelle Warmenetze sollte die Warmefla-
chendichte mindestens 415 MWh/ha betragen. Abbildung 39 zeigt, dass alle sechs Stadtteile grund-
satzlich eine hohe Warmeflachendichte aufweisen. 79 % der Baublocke liegen oberhalb von 400
MWh/ha. Ebenso gibt es in allen Stadteilen, mit gewisser Einschrankung flr Leidhecken und Staden,
eine Vielzahl von zusammenhangenden Baubldcken die eine Warmeflachendichte von 600 MWh/ha
Uberschreiten. Die Ergebnisse zeigen grundsatzlich aus Sicht der heutigen Warmeflachendichte, dass
alle Stadteile eine grundsatzliche Eignung fiir Warmenetze aufweisen konnen.
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Abbildung 39: Wirmefldchendichte auf Baublockebene

Neben der Warmeflachendichte ist die Warmeliniendichte die gdngigste Metrik zur Angabe der War-
mebedarfsdichte. In Abbildung 40 ist die Warmeliniendichte auf StraBenzugebene fir die Stadt
Florstadt dargestellt. Gemal [28] wird fur eine Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes im Gebaudebe-
stand eine jahrliche Warmeliniendichte von mindestens 2.000 kWh/m vorgesehen. Anhand von Ab-
bildung 40 ist zu sehen, dass in allen Stadtteilen zusammenhangende StraBenziige Uber
2.000 kWh/m vorliegen, sodass auch nach der Metrik der Warmeliniendichte eine grundsatzliche
Warmenetzeignung aus der Bedarfssicht fur alle Stadtteile ausgegeben werden kann. Insbesondere
Nieder-Florstadt, Stammheim und Nieder-Mockstadt kdnnten hierbei interessant fir Warmenetzge-
biete sein. Dies wird detaillierter dann in Kapitel 5 im Kontext der Eignungsgebiete analysiert.

Fur das Stadtgebiet von Florstadt konnten insgesamt 12 GroRverbraucher identifiziert werden. Als
GroBverbraucher gelten Verbraucher, deren Warmebedarf 500 MWh pro Jahr Uiberschreitet. Hierbei
handelt es sich sowohl um 6ffentliche Gebaude als auch um Gebaude der Sektoren Industrie und
GHD. Wohngebaude mit einem entsprechenden Warmebedarf gibt es in Florstadt nicht. Die Lokali-
sation dieser GroBverbraucher auf Baublockebene ist in Abbildung 41 dargestellt. Sie verteilen sich
auf die Stadtteile Nieder-Mockstadt sowie Nieder- und Ober-Florstadt. Ebenso beinhaltet der Bau-
block, welcher die Gebdude auBerhalb der direkten Stadtteile zusammenfasst, ebenso GroBverbrau-
cher.
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Abbildung 40: Wdrmeliniendichte auf StraBenzugebene

A 0 1 2 km Legende
L L ! Vorhandensein von GroBverbrauchern
Nein
H 2

Abbildung 41: Lokalisation von GroBverbrauchern auf Baublockebene
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In diesem Abschnitt wird der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung im Stadt-
gebiet in Abhangigkeit der Energietrager beschrieben. In Abbildung 42 ist die Aufteilung der ge-
deckten Warmebedarfe auf fossile und erneuerbare Energien je Energietrager dargestellt.
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Abbildung 42: Anteil erneuerbarer Energien am W¢érmebedarf in Abhdingigkeit des Energietrdgers

Die Warmeversorgung der Stadt basiert Uberwiegend auf fossilen Energietragern, insbesondere
Heiz6l und Flssiggas. Diese machen mit 140,1 GWh 85,8 % des Warmebedarfs aus. Erneuerbare
Energien stellen dementsprechend mit 23,3 GWh die Gibrigen 14,2 % dar. Diese werden mit 7,1 GWh
Uber strombasierte Heizungen (unter Berucksichtigung von Umweltwarme bei Nutzung von Warme-
pumpen) sowie mit 16,1 GWh Uber Biomasse bereitgestellt. Letztere wird als nachwachsender Roh-
stoff hierbei als vollstandig erneuerbar definiert. Der Strommix von Deutschland wird in dieser Be-
rechnung mit einem EE-Anteil von 59 % angenommen [29]. Unter Berlicksichtigung der durch War-
mepumpen genutzten Umweltwarme ergibt sich fiir strombasierte Heizungen in Florstadt ein EE-
Anteil von 74,7 %. Dieser wird sich zudem durch die zu erwartende Steigerung des EE-Anteils im
deutschen Strommix fir die Bestandsheizungen weiter erhéhen.

In Abbildung 43 ist der Anteil der erneuerbaren Energien auf Baublockebene dargestellt. Es ist zu
erkennen, dass der GroBteil der Baubldcke unterhalb eines EE-Anteils von 20 % liegt. Dies betrifft
70 % der Baublocke. 21 % der Baublocke liegen zwischen 20 % und 40 %. Bei den Baublodcken ober-
halb von 40 % handelt es sich insbesondere um Neubaugebiete, aber auch um Bestandsbldcke mit
hoherem Anteil von Biomasse oder Strom plus Umweltwarme.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Florstadt Seite 66 von 164



B heatbrAln

Energy Consulting Daten fiir die Warmewende

A 0 1 2 km Legende
_ Anteil Erneuerbarer Energien am
Warmebedarf in %
0-20
20 - 40

40 - 60
B 60-100

Leidhecken

Staden
{ Nieder-Mockstadt
Ober-Florstadt -

Stammbheim

Nieder-Florstadt

Abbildung 43: Anteil erneuerbarer Energien am Wérmebedarf auf Baublockebene

3.9 Treibhausgasemissionen nach Energietragern und Sektoren

Neben dem Anteil an erneuerbaren Energien sind die absoluten Treibhausgasemissionen eine wich-
tige Metrik, um die Klimafreundlichkeit der lokalen Warmeversorgung und der jeweiligen Energie-
trager zu bewerten. Die Treibhausgasemissionen der Florstadter Warmeversorgung werden im Fol-
genden beschrieben (aufgeteilt auf Energietrager und Sektoren).

In Abbildung 44 zeigen sich die jahrlichen Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung in
Florstadt nach Energietrager. Insgesamt verursachen alle Sektoren 45,2 Tausend Tonnen CO,-Aqui-

valente pro Jahr. Davon entfallen:

e 85 % auf Heizol

e 9 % auf Flussiggas

e 6 % auf Strom und Umweltwdrme

e Biomasse liegt bei unter 1 % aufgrund der sehr geringen THG-Faktoren.
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In Abbildung 45 sind die Emissionen im Haushaltssektor dargestellt. Da Haushalte den groBten Teil
des Warmebedarfs ausmachen, verursachen diese mit 37,6 Tausend Tonnen CO2-Aquivalente etwa
83 % der gesamten Emissionen. Die Verteilung der Energietrager im Haushaltsbereich ist ahnlich wie

insgesamt. Die Emissionen teilen sich daher auf:

e 86 % Heizol

e 7 % Flussiggas

e 6 % Strom und Umweltwarme
e 1% Biomasse

0,328

32,1

m Heizol Strom und Umweltwarme

Biomasse

® FlUssiggas

Abbildung 45: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Haushalte) in Tsd. t
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Durch den geringen Warmebedarf verursachen die 6ffentlichen Gebdude nur 2,5 Tausend Tonnen
CO.-Aquivalente (siehe Abbildung 46) und damit von allen Sektoren den zweitgeringsten Anteil. Wie
in Abbildung 22 zu sehen ist, werden die kommunalen Gebadude liberwiegend mit Heizél beheizt,
daher teilen sich die Emissionen wie folgt auf:

e Heizol 89 %
e FlUssiggas 6 %
e Strom in Kombination mit Umweltwarme 5 %

0,0 0,1
0,1

2,2

m Heizol Strom und Umweltwarme Biomasse ® FlUssiggas

Abbildung 46: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor 6ffentliche Gebéude) in Tsd. t

Der GHD-Sektor weist mit 2 Tsd. t etwa 4 % der Treibhausgasemissionen von Florstadt auf (siehe
Abbildung 47) und ist damit der geringste Emittent. Die Treibhausgasemissionen teilen sich wie folgt

auf:

e Heizol 78 %
e Flussiggas 20 %
e Strom in Kombination mit Umweltwarme 2 %
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Abbildung 47: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor GHD) in Tsd. t

Zuletzt sind die Treibhausgasemissionen des Sektors Industrie zu beachten. Dieser Sektor weist Emis-
sionen von 3,2 Tsd. t auf, welche sich folgendermaBen auf die Energietrager aufteilen:

e Heizdl 83 %
e Flissiggas 17 %

0,5
0,0
0,0
32 Tsd. t
2,7
® Heizol Strom und Umweltwarme Biomasse ® FlUssiggas

Abbildung 48: Jihrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Industrie) in Tsd. t
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Ziel der Potenzialanalyse ist die Identifizierung von Potenzialen zur Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien im Warmesektor, die zu dessen Transformation genutzt werden kénnen. Der Fokus liegt hierbei
auf Potenzialen, die fir die Speisung klimaneutraler Warmenetze genutzt werden kdnnen. Dies ist
damit begriindet, dass dezentrale Technologien (z.B. Wasserstoffheizungen oder Pellet-Heizungen)
in der Regel nicht direkt auf ein lokales Potenzial zugreifen, sondern der Energietrager zur Heizung
angeliefert wird. Eine Ausnahme sind jedoch zum Beispiel dezentrale Warmepumpen basierend auf
Erdwarme.

In Abschnitt 4.1 werden die fiir die folgenden Untersuchungen relevanten Ausschlussgebiete der
Kommune beschrieben. Die im Folgenden vorgestellten Ergebnisse missen im Hinblick auf diese
Ausschlussflachen betrachtet werden, da diese die Potenzialflachen einschranken kénnen. In den
Abschnitten 4.2 bis 4.8 werden die Potenziale der verschiedenen Warmequellen thematisiert. An-
schlieBend erfolgt in Abschnitt 4.9 eine Kurzzusammenfassung der Ergebnisse. Um eine gewisse Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse ermdglichen zu konnen, werden auf Basis der Auswertungen die theo-
retisch maximal mdglichen Potenziale vorgestellt und technisch eingeordnet.

Ein GrofBteil der klimaneutralen Warmeversorgungsoptionen fir Warmenetze ist abhangig von der
Verfligbarkeit von Freiflachen in der Kommune. Sowohl zentrale Luft-Wasser-Warmepumpen als
auch Solar- und Geothermie bendtigen verfiigbare Flachenareale. Ebenso basiert die Abschatzung
des pflanzlichen Biomassepotenzials auf den Waldflachen bzw. Anbauflachen fiir Energiepflanzen
der Kommune. Die Einschrankung der nutzbaren Flachen erfolgt dabei zum einen tber die Flachen-
nutzung, da diese im Wesentlichen bestimmt fiir welche erneuerbare Energie sich die Flache eignet,
sowie die sogenannten Ausschlussflachen der Kommune. Dies sind die eingerichteten Schutzgebiete
in der Kommune:

Naturschutzgebiete: Nach § 23 Absatz 1 des Bundesnaturschutzgesetzese gelten Natur-
schutzgebiete als offiziell ausgewiesene Areale, die einem besonderen Schutz von Natur und
Landschaft unterliegen, sei es in ihrer Gesamtheit oder in bestimmten Teilbereichen. Ziel die-
ser SchutzmalBnahmen ist es unter anderem, Lebensraume sowie Lebensgemeinschaften sel-
tener oder gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten zu bewahren, weiterzuentwickeln oder wie-
derherzustellen. Darlber hinaus konnen wissenschaftliche, kulturhistorische oder land-
schaftsbezogene Motive eine Rolle spielen. Zustandig fiir die Festlegung solcher Gebiete sind
in der Regel die héheren Naturschutzbehérden, die beim Regierungsprasidium angesiedelt
ist. In bestimmten Fallen Gbernehmen auch oberste oder untere Naturschutzbehérden der
Lander diese Aufgabe, zum Beispiel durch Verordnungen oder Erlasse. GroBtechnische Anla-
gen sind hier nicht genehmigungsfahig.

Flora-Fauna-Habitat-Gebiete: Die FFH-Richtlinie ist ein zentrales Instrument der Europai-
schen Union im Bereich des Naturschutzes. lhr Hauptanliegen besteht darin, wildlebende
Tier- und Pflanzenarten sowie deren nattirliche Lebensraume langfristig zu bewahren und zu

6 Der Bericht bezieht sich auf das Bundesnaturschutzgesetz mit dem Stand 23.07.2025
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sichern. Dariiber hinaus legt sie besonderes Augenmerk auf die Schaffung eines zusammen-
hangenden europaischen Netzwerks solcher Lebensraume, um 6kologische Beziehungen zu
erhalten, weiterzuentwickeln oder wiederherzustellen.

Landschaftsschutzgebiete: Landschaftsschutzgebiete sind Gebiete, die durch eine gesetz-
lich verbindliche Festsetzung unter einen besonderen Schutz gestellt werden. Laut § 26 Ab-
satz 1 des Bundesnaturschutzgesetzes verfolgt dieser Schutz folgende Ziele: Die Funktions-
fahigkeit des Naturhaushalts soll gesichert, seine Regenerationsfahigkeit geférdert und die
nachhaltige Nutzung natirlicher Ressourcen ermoglicht werden. Zum anderen steht der
Schutz landschaftlicher Vielfalt, Eigenart und Schénheit im Mittelpunkt sowie der Erhalt kul-
turhistorisch bedeutsamer Landschaftsraume. Im Vergleich zu Naturschutzgebieten sind
Landschaftsschutzgebiete oft weitlaufiger, allerdings gelten dort in der Regel weniger strikte
Einschréankungen fir die Nutzung. Die Schutzvorschriften konzentrieren sich darauf, das cha-
rakteristische Erscheinungsbild der Landschaft zu wahren. Eingriffe wie Veranderungen durch
land- oder forstwirtschaftliche Nutzung sind nur dann zuldssig, wenn sie mit den Zielen des
Gebietsschutzes vereinbar sind und den landschaftlichen Charakter nicht beeintrachtigen.
Technische Anlagen sind hier mindestens genehmigungspflichtig.

Wasserschutzgebiete: Wasserschutzgebiete sind gesetzlich geschiitzte Zonen, die dem Er-
halt und der Sicherung der Qualitat unseres Trinkwassers dienen. Sie werden ausgewiesen,
um oberirdische oder unterirdische Wasserressourcen vor schadlichen Einflissen zu bewah-
ren. Je nach Nahe zur Wassergewinnungsstelle und Empfindlichkeit des Grundwassers wer-
den in Wasserschutzgebieten unterschiedliche Schutzzonen eingerichtet, in denen be-
stimmte Nutzungen eingeschrankt oder verboten sind. Dazu zahlen etwa bauliche MafBnah-
men, landwirtschaftliche Tatigkeiten oder der Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen.
Diese Gebiete sind besonders fiir geothermische Anlagen zu berticksichtigen.
Uberschwemmungsgebiete: Uberschwemmungsgebiete stellen gem&B den Vorgaben des
§76 Abs.1 Satz1 des Wasserhaushaltsgesetzes’ (WHG) Flachen dar, die in besonderem Mal3e
von Hochwasserereignissen betroffen sein kdnnen. Hierzu zahlen insbesondere Gebiete, die
sich zwischen oberirdischen FlieBgewassern und Schutzbauwerken wie Deichen oder naturli-
chen Hochufern befinden, ebenso wie solche Flachen, die im Falle von Hochwasser Uberflutet,
durchstromt oder gezielt fur Entlastungs- und Rickhaltungszwecke herangezogen werden.
Die planerische und rechtliche Ausweisung dieser Gebiete verfolgt das tUbergeordnete Ziel,
eine unkontrollierte bauliche Inanspruchnahme hochwassergefahrdeter Rdume zu verhin-
dern.

Heilquellenschutzgebiete: Heilquellenschutzgebiete sind speziell ausgewiesene Bereiche,
die dem Schutz und der Erhaltung staatlich anerkannter Heilquellen dienen. Heilwasser zahlt
zu den klassischen Naturheilmitteln und stammt aus unterirdischen Vorkommen, die auf na-
turliche Weise mit Mineralstoffen und Spurenelementen angereichert sind. Um die Qualitat
und Ergiebigkeit dieser Quellen langfristig zu sichern, legen die zustédndigen Bezirksregierun-
gen oder Kreise entsprechende Schutzgebiete fest.

Vogelschutzgebiete: Vogelschutzgebiete sind spezielle Schutzflachen, die Deutschland im
Rahmen der EU Vogelschutzrichtlinie ausgewiesen hat, um wildlebende Vogelarten und ihre
Lebensraume zu erhalten. Sie sind Teil des europdischen Natura 2000 Netzwerks und dienen
vor allem dem Schutz seltener oder bedrohter Brut- und Zugvégel. In Deutschland gibt es
rund 750 dieser Gebiete, die etwa 12,5 % der Landesflache einnehmen. Zustandig fur die

7 Der Bericht bezieht sich auf das Wasserhaushaltsgesetz mit dem Stand 23.07.2025
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Ausweisung sind die Bundeslénder. In den Gebieten gelten besondere Regelungen, um St6-
rungen und Lebensraumverluste zu vermeiden, zum Beispiel Einschrankungen bei Landwirt-
schaft, Bauvorhaben oder Freizeitnutzung.

Wie in Abbildung 49 zu sehen weist Florstadt zwei Naturschutzgebiete zwischen Ober-Florstadt und
Staden sowie Staden und Nieder-Mockstadt auf. Insbesondere groB3e Teile der Waldflachen sind
FFH-Gebiete, diese sind wie auch Naturschutzgebiete als Ausschlussflachen flr technische Anlagen
zu verstehen. Waldflachen werden in der nachfolgenden Potenzialbetrachtung von Solarthermie, Ge-
othermie, Luft-Wasser-Warmepumpen und Biomasse nicht beriicksichtigt. Insbesondere das grof3e
FFH-Gebiet im Bereich Nieder-Florstadt beeinflusst die Nutzung des dortigen Waldes fiir die ener-
getische Nutzung von Waldrestholz. Die schraffierten Flachen in Abbildung 49 stellen die Land-
schaftsschutzgebiete dar, welche nicht als reine Ausschlussgebiete betrachtet werden, aber in der
Planung sensibel berticksichtigt sind. Die Flachen befinden sich hauptsachlich nérdlich von Ober-
Florstadt und Staden. Sie umschlieBen das Naturschutzgebiet und fiihren von dort aus entlang der
Ortsgrenze bis nach Leidhecken. Diese Flachen kénnen im Kontext der Genehmigung mehr Hiirden
aufweisen und sind haufig mit Auflagen verbunden.

0 1 2 km Legende

L ———— B Naturschutzgebiete

O Flora-Fauna-Habitat-Gebiete
O Landschaftsschutzgebiete

Leidhecken
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Abbildung 49: Naturschutz- und FFH-Gebiete sowie Landschaftsschutzgebiete in Florstadt

Die Schutzgebiete in Abbildung 50 sind hauptsachlich fiir Geothermie zu berlicksichtigen. Im Bereich
Nieder-Florstadt befindet sich ein Wasserschutzgebiet, dass in verschiedene Bereiche eingeteilt ist.
Im Zentrum liegt ein kleiner Bereich der Schutzzone 1, umgeben von einem Bereich der Schutzzone
2. Hier sind geothermische Anlagen ausgeschlossen. Diese Gebiete werden von einem gréBeren Be-
reich der Zone 3 umschlossen, in dem geothermische Anlagen in Ausnahmefallen grundsatzlich
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moglich waren. Da sich die Flachen zusatzlich groBtenteils im Wald befinden, werden diese in den
nachfolgenden Analysen nicht weiter als Potenzialflachen berlcksichtigt.

Die dargestellten Uberschwemmungsgebiete orientieren sich raumlich an den vorgestellten FFH-Ge-
bieten. Sie befinden sich im Einzugsbereich des Flusslaufs der Nidda im Bereich Ober-Florstadt und
Staden und erstrecken sich entlang der Ortsgrenze nach Leidhecken. Fiir groBtechnische Anlagen
stellen diese Flachen als flir Hochwasser gefahrdete Raume Ausschlussgebiete dar, die in der Poten-
zialanalyse als solche berlicksichtigt wurden. Somit werden auf diesen Flachen keine Potenziale fir
Solar-, Geothermie- und Warmepumpen-Anlagen ausgewiesen.

Ebenfalls dargestellt sind Vogelschutzgebiete, die sich im Bereich Ober-Florstadt, Staden sowie am
westlichen Rand von Leidhecken und an der Ortsgrenze westlich von Nieder-Florstadt befinden.
Diese Flachen sind bei der Planung von groB3technischen Anlagen sensitiv zu berticksichtigen, um
gerade in den Brutzeiten, geschitzte Arten durch Bauldarm, oder dhnliche Einschrankungen nicht zu
beeinflussen.

0 1 2 km Legende

_ Wasserschutzgebiete

[ Schutzzone |

B Schutzzone I

O Schutzzone lliI

[ Uberschwemmungsgebiete
Vogelschutzgebiete

Leidhecken

rd

Staden

Ober-Florstadt Nieder-Mockstadt
er-Florsta
.

Stammbheim

(Nieder-Florstadt

7

Abbildung 50: Wasserschutz- und Uberschwemmungsgebiete sowie Vogelschutzgebiete in Florstadt

Des Weiteren liegen groBe Teile Florstadts in Heilquellenschutzgebieten. Zum Schutz vor chemischen
oder biologischen Beeintrachtigungen werden sogenannte qualitative Schutzzonen eingerichtet.
Diese unterteilen sich meist in die Zonen 1-3, wobei sich die Schutzauflagen mit zunehmender Ent-
fernung von der Quelle verringern. Diese sind mit den Wasserschutzzonen 1-3 gleichzusetzen und
sind fur beispielsweise geothermische Anlagen ein Ausschlusskriterium. In alteren Festsetzungen
kénnen auch zusatzliche Zonen 4 oder 5 vorkommen. Innerhalb dieser Bereiche gelten abgestufte
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Einschrankungen fiir bauliche, landwirtschaftliche oder sonstige Eingriffe, die die Wasserqualitat ge-
fahrden konnten. Erganzend dazu werden haufig quantitative Schutzzonen definiert, die mit den
Buchstaben A bis D gekennzeichnet sind. Sie sollen sicherstellen, dass das natirliche FlieBsystem und
die Ergiebigkeit der Quelle nicht beeintrachtigt werden. In der innersten Zone A sind beispielsweise
Eingriffe in den Untergrund von mehr als finf Metern Tiefe in der Regel nur mit Genehmigung zu-
lassig, was fur technische Anlagen zu beachten ist, aber kein Ausschlusskriterium darstellt. Wie in
Abbildung 51 zu sehen, befinden sich in Florstadt eine qualitative Heilquellenschutzzone der Klasse 4
im Bereich Staden und Leidhecken sowie eine groBere quantitative Heilquellenschutzzone der
Klasse D, die sich bis auf Stammheim tber groBe Teile der Kommune ausbreitet. Beide Zonen werden
durch das HLNUG als ,wasserwirtschaftlich ungiinstig” eingestuft, stellen aber fir technische Anlage
kein Ausschlusskriterium dar und wurden somit in den folgenden Analysen auch nicht als Ausschluss-
gebiet definiert [30].
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Abbildung 51: Heilquellenschutzgebiete in Florstadt

Solarthermie und Photovoltaik sind zwei unterschiedliche Technologien zur Nutzung von Sonnen-
energie, die jeweils fur verschiedene Zwecke eingesetzt werden. Photovoltaikanlagen wandeln Son-
nenlicht in elektrische Energie um. Dies geschieht durch Solarzellen, die in Modulen zusammenge-
fasst sind. Die elektrische Energie kann entweder direkt verbraucht oder ins 6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden. Solarthermie hingegen nutzt Sonnenkollektoren, um Warme zu erzeugen, die
direkt fur die Warmwasserbereitung oder zur Unterstiitzung der Heizungsanlage verwendet wird.
Diese Technologie eignet sich vor allem fiir Haushalte oder Unternehmen, die ihren Warmebedarf
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teilweise durch erneuerbare Energie decken mochten. Beide Technologien kdnnen sowohl auf Dach-
flachen als auch auf Freiflachen installiert werden.

Fur Freiflachenanlagen stellt die Landesenergieagentur Hessen (LEA) im Solarkataster geeignete Fla-
chen bereit, etwa entlang von Verkehrswegen, auf Konversionsflachen oder innerhalb landwirtschaft-
lich benachteiligter Gebiete [31]. Letztere sind im Rahmen der EEG-Forderkulisse prioritar zu bertick-
sichtigen, da sie maBgeblich zur Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen auf Freiflachen beitragen kdnnen.
In Anlehnung an die Methodik des Landesamts fiir Umwelt und Klimaschutz (LANUK) wurden rele-
vante Freiflachen in Florstadt hinsichtlich ihrer Eignung fiir Solaranlagen und ihres potenziellen Ener-
gieertrags untersucht [32]. Die Flachenbewertung erfolgte auf Basis der tatsachlichen Nutzung und
unterteilt sich in landwirtschaftlich genutzte Flachen, Flachen entlang von Verkehrswegen sowie Kon-
versionsflachen wie Brachland oder Abraumhalden.

Fur Florstadt ergibt sich ein jahrliches Potenzial zur Warmebereitstellung durch Freiflachen-Solar-
thermie von rund 548 GWh, ohne Berlicksichtigung der landwirtschaftlichen Flachen. Werden diese
einbezogen, steigt das technische Potenzial auf etwa 4.566 GWh pro Jahr.

In Abbildung 52 und Abbildung 53 ist die raumliche Konzentration geeigneter Flachen dargestellt.
Es ist zu erkennen, dass ohne landwirtschaftliche Flachen, die Potenzialflachen im Ort verteilt, aber
um die Bebauung konzentriert auftreten. In den Bereichen Ober-Florstadt, Leidhecken, Staden, Nie-
der-Mockstadt und Stammheim ist zu erkennen, dass die Potenzialflachen in den duBeren Randbe-
reichen der Siedlungen auftreten, in denen die Bebauung zunehmend liickenhaft wird. In den Berei-
chen zwischen den Feldern, wo laut Flachennutzung keine Bewirtschaftung stattfindet, sind ebenfalls
vereinzelt Flachen zu finden. Betrachtet man den Unterschied zu Abbildung 53, so erkennt man, dass
die Felder, die sich zwischen den Siedlungsbereichen befinden, weitestgehend eingefarbt sind. Auf-
grund der groBeren Flachen sind die Solarthermiepotenziale ebenfalls deutlich hoher.
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Abbildung 53: Potenzial fiir Freiflcichen-Solarthermie auf Flurebene unter Beriicksichtigung landwirtschaftlicher Fléchen
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Die Nutzung des theoretischen Potenzials der Solarthermie wird grundsatzlich durch verschiedene
Faktoren stark eingeschrankt. Zum einen stellt die Flachenverfligbarkeit ein Problem dar, da viele
potenzielle Flachen durch planungsrechtliche Einschrankungen oder bestehende Nutzungen blo-
ckiert sind. Insbesondere Freiflachen konkurrieren haufig mit anderen Nutzungsansprichen, wie
Landwirtschaft, Naturschutz oder Bebauung. Solarthermie- und Photovoltaikanlagen konkurrieren
hierbei gegenseitig um vergleichbare Flachen.

Zu den Einschrankungen der Solarthermie gehért neben der Flachenverfiigbarkeit jedoch unter an-
derem auch die saisonale Schwankung der Sonneneinstrahlung, die entgegengesetzt zum Warme-
bedarf verlduft. In den Sommermonaten wird viel Energie durch Solarthermie erzeugt, wahrend der
Warmebedarf gering ist, und im Winter, wenn der Heizbedarf steigt, steht weniger Sonnenenergie
zur Verfigung. Ein hoher Deckungsanteil von Solarthermie in Warmenetzen erfordert eine sorgfal-
tige Planung und saisonale Speicher. Des Weiteren ist eine Unterstiitzung durch andere Energiequel-
len nétig, um eine stabile und ganzjdhrige Warmeversorgung sicherzustellen. Auch bei Photovoltaik
passen die saisonalen und taglichen Schwankungen nicht zum elektrischen Energieverbrauch, wel-
cher im Winter und morgens sowie abends erhoht ist, jedoch ist hier die Divergenz geringer.

Fur die Integration von Freiflachen-PV stehen im Grunde die gleichen Flachen zur Verfiigung wie fiir
Freiflachen-Solarthermie (siehe Abbildung 52 und Abbildung 53). Hierbei ergibt sich dann ein elekt-
risches Bereitstellungspotenzial fir Freiflachen-PV ohne landwirtschaftliche Flachen von rund
219 GWh. Wenn die landwirtschaftlichen Freiflachen beriicksichtigt werden, steigt das Potenzial auf
1.826 GWh.

Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen bieten ebenfalls signifikante Potenziale zur Energie-
erzeugung. Die Installation von Solarkollektoren auf Dachern zur Warmeproduktion ist besonders
fir Wohnhéduser, Gewerbebauten oder offentliche Gebaude interessant, da die Warmeenergie vor
Ort direkt genutzt werden kann.

Das Solarpotenzial fir Dachflachen-PV wird von der LEA auf Basis hochauflésender Laserscandaten
und amtlicher Gebaudedaten (ALKIS), aus denen ein detailliertes 3D-Modell der Gebdude- und Ge-
landestruktur erzeugt wird. Fur jede Dachflache wird die solare Einstrahlung Gber das Jahr hinweg
simuliert, wobei Dachausrichtung, Neigung und Verschattung bertcksichtigt werden. Daraus werden
der potenzielle Stromertrag sowie Eignungsklassen fiir Photovoltaik abgeleitet. Die Ergebnisse wer-
den gebaudescharf im Solar-Kataster Hessen veroffentlicht. [33]

Die LEA verwendet zur Ermittlung von Dachflachenpotenzialen fiir Photovoltaik ein systematisches
Verfahren, das auf der Auswertung hochauflésender Strahlungsdaten in Kombination mit Geodaten
aus dem amtlichen Liegenschaftskataster basiert. Zunachst werden alle relevanten Gebaude mit einer
Grundflache Gber 10m? berticksichtigt, wahrend ungeeignete Gebaudetypen wie Tiefgaragen oder
Gewdchshauser ausgeschlossen werden. Fir diese Gebaude erfolgt eine Rasterauswertung, bei der
Dachbereiche mit einer jahrlichen Globalstrahlung tiber 850 kWh/m? identifiziert werden. Diese Be-
reiche gelten als grundsatzlich geeignet fir die solare Nutzung. Zur Bereinigung des Rohpotenzials
wird ein pauschaler Abzug von 10 % vorgenommen, um Flachenanteile auszuschlieBen, die zwar im
digitalen Oberflachenmodell hohe Einstrahlungswerte zeigen, in der Realitdt aber durch Dachauf-
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bauten, Verschattung oder unguinstige Geometrien nicht nutzbar sind. Die verbleibende Eignungs-
flache wird unter Annahme eines Modulwirkungsgrads von 20 % und einer Performance Ratio von
80% in eine installierbare Leistung sowie einen moglichen Stromertrag umgerechnet. Das Ergebnis
stellt ein technisches Maximalpotenzial dar, das als Grundlage fiir weitere Analysen dient. Da dieses
theoretische Potenzial praktische Einschrankungen nicht abbildet, ist eine kommunenspezifische
Priifung unerldsslich. Dabei sind unter anderem bauliche Gegebenheiten wie Statik, Dachzustand
oder die Art der Dacheindeckung, rechtliche Rahmenbedingungen wie Denkmalschutz oder Ab-
standsregelungen, sowie wirtschaftliche und organisatorische Aspekte zu beriicksichtigen. Auch Fak-
toren wie die Verfligbarkeit von Netzanschllssen, versicherungsrechtliche Anforderungen oder die
gesellschaftliche Akzeptanz konnen die tatsachliche Umsetzbarkeit beeinflussen. Um die Vergleich-
barkeit mit den Ubrigen Analysen zu gewahrleisten, werden an dieser Stelle, wie in der gesamten
Potenzialanalyse, die maximalen Potenziale der Kommune ausgewiesen. [33]

Die LEA identifiziert in der vorliegenden Analyse 8.897 Flachen zur potenziellen Nutzung von Dach-
flachen-PV. Diese Flachen sind grundsatzlich auch fur den Einsatz von Solarthermie geeignet. Unter
Beriicksichtigung der Flachen die ein Einstrahlungspotenzial von tiber 850 kWh/a*m? haben, bleibt
eine Gesamtflache von rund 566.000 m?® Das berechnete PV-Potenzial belduft sich auf insgesamt
94,2 GWh Strom pro Jahr. Wiirde man dieselben Flachen fir Solarthermie-Anlagen Nutzen entspra-
che das einem Potenzial von etwa 37,7 GWh Warme pro Jahr. [31]

FlieBende Gewasser stellen vielversprechende Warmequellen dar, welche mittels Warmepumpen fir
die Warmeversorgung nutzbar gemacht werden konnen. Ein wesentlicher Vorteil der Nutzung von
Flusswasser im Vergleich zur AuBenluft ist die Wassertemperatur, welche insbesondere an kalten
Tagen die Temperatur der AuBenluft Gbersteigt. Dies ermdglicht eine effizientere Bereitstellung der
Waérme.

Der einzige relevante Fluss in Florstadt ist die Nidda, ein Nebenfluss des Mains, der die Kommune
von Ost nach West durchquert und durch die Ortsteile Staden sowie Ober- und Nieder-Florstadt
flieBt. Dabei ist er aufgrund seiner Nahe zur Bebauung besonders interessant als potenzielle Warme-
quelle. Der Verlauf der Nidda sowie der betrachtete Pegelmesspunkt sind Abbildung 54 zu entneh-
men.
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Abbildung 54: Geographischer Verlauf der Nidda

Die Durchflusswerte sowie die Temperatur in Jahresverlauf stammen vom Hessischen Landesamt fur
Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG), fiir die folgenden Auswertungen wurden Werte fiir das
Jahr 2024 betrachtet [34]. Mit einer mittleren Abflussmenge (MQ) von jéhrlich gemittelt 3,8 m3/s
handelt es sich bei der Nidda um einen relativ kleinen Fluss. Fir die Berechnung wurde eine Entnah-
memenge von 1/8 des Gesamtdurchflusses und ein Temperaturdelta von 3 K angenommen. Trotz-
dem weist sie mit ca. 37 GWh ein nennenswertes thermisches Potenzial auf, was zu einen an den
hohen Temperaturen im Sommer und zum anderen an den teilweise sehr hohen Durchflusswerten
in den Wintermonaten liegt. Starkregenereignisse fihren hier zu einer groBen Abweichung zum mitt-
leren Durchflusswert des Gewassers, was bei der technischen Auslegung eines Warmetauschers be-
rucksichtigt werden muss.

Das technisch nutzbare Potenzial fallt deutlich geringer aus als das theoretisch berechnete, da bei
der Auslegung eines Warmetauschers kurzzeitige Leistungsspitzen, wie sie im Winter infolge von
Starkregenereignissen auftreten, nicht effizient genutzt werden kénnen. Solche Ereignisse flihren
zwar zu temporar hohen Durchflissen und somit zu einem hohen Warmeentnahmepotenzial, sind
jedoch zu unregelmaBig, um als verlassliche Auslegungsgrundlage zu dienen.

Zudem verfalschen die hohen Wassertemperaturen im Sommer die Potenzialanalyse. Zwar ware wah-
rend dieser Zeit eine hohe Warmemenge technisch entnehmbar, jedoch ist der saisonale Warmebe-
darf im Sommer auf einem Minimum. Eine Nutzung dieser Warmeuberschiisse ware nur durch den
Einsatz saisonaler Warmespeicher moglich. Diese konnten im Sommer thermisch geladen und im
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Winter entladen werden, um die Diskrepanz zwischen Warmeangebot und -nachfrage zu tberbrii-
cken. Allerdings ist der wirtschaftlich sinnvolle Einsatz solcher Speicher nur bis zu einem begrenzten
Umfang realisierbar.

Dies wird bei der Betrachtung von Abbildung 55 ersichtlich, welche den Temperatur- und Entnah-
meleistungsverlauf der Nidda flr das Jahr 2024 darstellt. Gerade in den Sommermonaten, in denen
die Temperatur des Gewassers sehr hoch ist, kann sehr viel Energie aus der Nidda entnommen wer-
den. Ebenso muss beachtet werden, dass im Winter temporar die Temperatur unterhalb von 4 °C
fallt, was wiederum das Temperaturdelta beeinflusst, da das Gewasser nicht beliebig abgekiihlt wer-
den kann. In der vorliegenden Analyse wird die Warmeabnahme begrenzt, sodass der Fluss nicht
unter 4 °C abgekihlt werden kann.
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Abbildung 55: Entnehmbare Wérmeleistung und Gewdssertemperatur der Nidda (Jahr 2024) [34]

Auch Wasserkraft stellt eine bedeutende Quelle erneuerbarer Energie dar und bietet insbesondere
durch ihre kontinuierliche Verfigbarkeit und den weitgehenden Verzicht auf CO,-Emissionen ein
groBes Potenzial im Rahmen der Energiewende. Im Gegensatz zu anderen regenerativen Energietra-
gern wie Wind- oder Solarenergie ist sie grundlastfahig und kann somit dauerhaft zur Stabilitat des
Stromnetzes beitragen. Zudem besteht die Mdglichkeit, mit moderner Technik kleine Wasserkraft-
anlagen effizient und ressourcenschonend zu betreiben, wodurch sich vor allem in landlichen Regi-
onen dezentrale Energieversorgungsldsungen realisieren lassen. Gleichzeitig ist die Nutzung von
Wasserkraft mit erheblichen 6kologischen Herausforderungen verbunden. Der Eingriff in FlieBge-
wasserokosysteme, insbesondere durch Querbauwerke, fihrt haufig zu einer Unterbrechung der na-
turlichen Durchgéngigkeit der Flisse, was die Wanderung von Fischarten wie den Aal behindert oder
vollstandig verhindert. Hinzu kommt eine Veranderung des naturlichen Sedimenttransports: Stauan-
lagen und Turbineneingriffe flihren oft zu Erosion unterhalb der Anlage und zur Sedimentation ober-
halb, was die Flussmorphologie negativ beeinflusst. Auch hydrologische Parameter wie Wasserstand,
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Temperatur oder Sauerstoffgehalt konnen sich durch den Eingriff deutlich @ndern, was empfindliche
aquatische Lebensgemeinschaften beeintrachtigt. [35]

Vor diesem Hintergrund ist die potenzielle Nutzung der Wasserkraft an der Nidda im Bereich der
Stadt Florstadt besonders sensibel zu bewerten. Die Nidda durchflieBt hier eine 6kologisch wertvolle
Flusslandschaft mit ausgepragten Auenbereichen, die bereits heute im Fokus von Renaturierungs-
maBnahmen stehen. So engagiert sich etwa der Verein Auen- und Gewasserschutz Wetterau e. V. fiir
die Wiederherstellung natdrlicher Strukturen durch den Einbau von Totholz und Pfahlbuhnen, um
die Biodiversitat zu fordern und Lebensraume fir aquatische Arten zu schaffen [36]. Trotz kleinerer
bestehender Wehranlagen wirde der Bau einer neuen Wasserkraftanlage einen tiefgreifenden Ein-
griff in das naturliche Flusssystem darstellen. In einem solchen Fall missten umfassende Umweltver-
traglichkeitsprifungen durchgefihrt werden, um maogliche Auswirkungen auf Flora, Fauna und
Flussdynamik zu bewerten. Essenziell waren zudem MaBnahmen zur Sicherstellung der 6kologischen
Durchgangigkeit, etwa durch funktionsfahige Fischaufstiegshilfen, sowie eine Planung, die den na-
tdrlichen Sedimenthaushalt so wenig wie mdglich beeintrachtigt.

Die nutzbare Leistung eines Flusses fir die Wasserkraftnutzung hangt maBgeblich vom Wasser-
durchfluss, der verfligbaren Fallhéhe und dem Wirkungsgrad der technischen Anlage ab. Im Fall der
Nidda liegt der mittlere Durchfluss bei 3,8 m? pro Sekunde. Da aus ékologischen Griinden nicht das
gesamte Wasser zur Energiegewinnung entnommen werden darf, wird angenommen, dass nur rund
70 % des Abflusses tatsachlich durch eine Turbine geleitet, werden kénnen. Der verbleibende Anteil
muss als Restwasser im naturlichen Flussbett verbleiben, um die Durchgangigkeit, den Lebensraum
fur Fische und wirbellose Tiere sowie den Sedimenttransport zu sichern. Als nutzbare Fallhdhe wird
ein realistischer Wert von einem Meter angesetzt, wie er ohne aufwendige Staubauwerke in einem
maBig geneigten Flussabschnitt umsetzbar ist. Unter Berlicksichtigung eines typischen Wirkungs-
grads moderner Kleinwasserkraftanlagen von 80 % ergibt sich daraus eine durchschnittlich nutzbare
elektrische Leistung von etwa 20 kW. In Abbildung 56 ist die entziehbare Leistung sowie Energie in
Jahresverlauf dargestellt. Dabei ergibt sich eine Energie von rund 183 MWh im Jahr.
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Abbildung 56: Entnehmbare elektrische Leistung und Energie durch Wasserkraft in der Nidda (Jahr 2024) [34]
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In Florstadt wurden keine fiir die Warmeplanung relevanten stehenden Gewasser identifiziert.

Wasserbrunnen, insbesondere Grundwasserbrunnen mit bestehender Nutzung, bieten aufgrund ih-
rer thermischen Eigenschaften ein interessantes Potenzial fiir die Warmegewinnung. Das im Unter-
grund gespeicherte Grundwasser weist tiber das Jahr hinweg relativ konstante Temperaturen auf und
ermoglicht damit einen effizienten Betrieb von Warmepumpenanlagen. Durch die hohe spezifische
Warmekapazitat des Wassers lassen sich bereits mit vergleichsweise geringen Férdermengen rele-
vante Warmemengen entziehen. Besonders attraktiv ist die Mdglichkeit, vorhandene Infrastruktur fur
die energetische Mitnutzung heranzuziehen, wodurch sich sowohl baulicher Aufwand als auch In-
vestitionskosten reduzieren lassen.

Allerdings sind bei einer solchen Doppelnutzung technische und rechtliche Rahmenbedingungen zu
berticksichtigen. So sind insbesondere bei Trinkwasserbrunnen strenge Anforderungen an die hygi-
enische Sicherheit sowie wasserrechtliche Vorgaben einzuhalten. In der Regel ist daher ein indirektes
System mit einem zwischengeschalteten Warmetauscher erforderlich, das den Warmetransport er-
moglicht, ohne das Wasser selbst zu verandern oder zu verunreinigen. Auch hydrogeologische Vo-
raussetzungen wie ausreichende Ergiebigkeit und die Reversibilitdt der thermischen Beeinflussung
muissen gegeben sein. Vor diesem Hintergrund lassen sich potenzielle Energiegewinne zwar tech-
nisch darstellen, ihre tatsachliche Nutzbarkeit hangt jedoch maBgeblich von den jeweiligen stand-
ortbezogenen Gegebenheiten ab.

Aus einer Anfrage der Grlinen Fraktion in der Stadtverordnetenversammlung aus 2021 sind die Ein-
speisemengen der Grundwasserférderung in Florstadt zu entnehmen. Diese belaufen sich jahrlich fir
den Trinkwasserbrunnen Reitfeld auf max. 38.000 m*® und fir die Brauchwasserbrunnen Ober-
Florstadt, Leidhecken und Sauerborn auf max. 23.000 m3, 2.000 m*® und 5.475 m3. [37]

Nach [34] hat das zu betrachtende Grundwasser eine durchschnittliche Temperatur von ca. 10 °C was
bei einer Temperaturabsenkung von 5 K eine jahrliche Energiebereitstellung von 220 MWh am Brun-
nen Reitfeld, 133 MWh in Ober-Florstadt, 12 MWh in Leidhecken und 32 MWh in Sauerborn ermdg-
licht.

Aufgrund der geringen Wasservolumen ist auch das Warmepotenzial der Brunnen begrenzt. Das
groBte Potenzial am Brunnen Reitfeld ist kritisch zu beurteilen, da dieser in die Trinkwasserversor-
gung einspeist, was wie bereits erwahnt potenziell wasserschutzrechtliche Hiirden bei der Installation
eines Warmetauschers mit sich bringt.

Im Gemeindegebiet der Stadt Niddatal befindet sich die Verbandsklaranlage fir Florstadt des Ab-
wasserverbands Horlofftal, die das gereinigte Abwasser unter anderem der Stadt Florstadt behandelt
und in die Nidda einleitet. Der Standort der Klaranlage ist Abbildung 57 zu entnehmen. Aufgrund
ihrer Lage in unmittelbarer Nahe zur Stadtgrenze sowie ihres kontinuierlichen Abwasseraufkommens
stellt sie grundsatzlich eine sehr interessante Quelle fur die thermische Nutzung dar. Eine detaillierte
Potenzialabschatzung auf Grundlage von Abfluss- und Temperaturdaten zeigt, dass insbesondere
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das gereinigte Abwasser aus der Klaranlage zur Warmegewinnung beitragen kénnten. Da sich die
Anlage jedoch auBerhalb des Stadtgebiets von Florstadt befindet, ware zur weiterfihrenden Bewer-
tung und einer mdglichen energietechnischen ErschlieBung des Potenzials eine friihzeitige Abstim-
mung mit dem Abwasserverband Horlofftal als Betreiber der Anlage erforderlich. Dies betrifft sowohl
die technischen Rahmenbedingungen der Warmeentnahme als auch mégliche Synergieeffekte, etwa
durch Abwdrmenutzung, Biogaserzeugung oder Speicherintegration, im Kontext einer quartiersbe-
zogenen Warmeversorgung im angrenzenden Stadtteil Nieder-Florstadt. Ebenso ist der Kontakt zu
den weiteren angeschlossenen Gemeinden Reichelsheim, der Gemeinde Echzell sowie der Gemeinde
Wolfersheim mit dem Ort Melbach und der Stadt Niddatal mit den Orten Bénstadt und Wickstadt zu
suchen [38].

Eine Abschatzung des Kanalsystems von Florstadt am Punkt unmittelbar vor der Klaranlage, wo po-
tenziell der gesamte Abwasserstrom zusammenlauft, ergibt ein theoretisches Potenzial von 3 GWh,
was zum einen auf den geringen Trockenwetterabfluss von 10,2 Litern pro Sekunde zurtickzufiihren
ist. Zum anderen ist die geringe Temperaturspreizung von 1,2 K, die dadurch begrenzt wird, dass die
Temperatur des Abwassers vor der Klaranlage nur im geringen MafBe abgekihlt werden darf, um
deren Reinigungsleistung nicht zu beeintrachtigen, eine nennenswerte Hurde.

Im Folgenden werden die energetischen Nutzungsmaoglichkeiten des Abwassers am Auslass der Ver-
bandsklaranlage Florstadt naher untersucht. Abbildung 57 zeigt den genauen Standort der Klaran-
lage kartografisch. Auf Basis der vorliegenden Abfluss- und Temperaturdaten wurde das theoretisch
maximal nutzbare Warmepotenzial ermittelt und dem saisonalen Warmebedarf qualitativ gegen-
Ubergestellt.

Fur die Berechnung des Warmepotenzials wurden die Durchfluss und Temperaturdaten der Nidda,
sowie monatlich aufgeloste Temperaturdaten des Abwassers des Abwasserverbands Horlofftals des
Jahres 2024 benutzt [34], [38]. Der Trockenwetterabfluss der Klaranlage betragt 0,07 m®/s, der mitt-
lere Durchfluss der Nidda, in die die Klaranlage einleitet, betragt 3,8 m?/s. Unter der Annahme das
die Nidda um max. 1,5 K abgekiihlt werden darf, ergibt sich aus den Massestromen eine mogliche
Abklhlung des Abwassers von ca. 10 K. Die maximal entziehbare Energie beziffert sich somit auf ca.
25 GWh pro Jahr.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Florstadt Seite 84 von 164



B heatbrAln

Energy Consulting  Daten firr die Warmewende

A 0 1 2 km Legende
I R @ Standort Klaranlage

Leidhecken

Staden

Nieder-Mockstadt
Ober-Florstadt P

Stammbheim

Nieder-Florstadt

@
Verbandsklaranlage Florstadt

Abbildung 57: Standort der Verbandskldranlage Florstadt des Abwasserverbands Horlofftal

Im Abbildung 58 ist die maximal entnehmbare Leistung der Gewéassertemperatur gegenlibergestellt.
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Abbildung 58: Entnehmbare Leistung im Jahresverlauf und Gewdssertemperatur der Nidda (Jahr 2024) [34]

Die Abbildung verdeutlicht den Unterschied zwischen maximal méglichem und technisch machba-
rem Potenzial. Die entnehmbare Leistung steigt in den Sommermonaten mit der Temperatur deutlich
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an, wobei die Nachfrage im Sommer natirlicherweise sinkt. Dieses Potenzial kann fir die Bereitstel-
lung der Warme nicht genutzt werden. Mit Hilfe von saisonalen Speichertechnologien kann ein Teil
dieser Energie fur die Heizperiode gespeichert werden. Wie groB dieser Anteil ausfallt, ist fraglich
und Teil einer detaillierten technischen Abschatzung, wie sie im Rahmen der KWP nicht vorgesehen
ist. Insgesamt kann aus den Analysen geschlossen werden, dass grundsatzlich das Abwasser der Ver-
bandsklaranlage eine vielversprechende Warmequelle darstellt. Als zu versorgendes Gebiet ware
Nieder-Florstadt vorstellbar, welches auch bedarfsseitig gemaB der Bestandsanalyse einen ausrei-
chenden Warmebedarf fiir eine Warmenetzeignung aufweist. Lokal ist es denkbar, dass die Abwarme
der Geblase genutzt werden, um den eigenen Warmebedarf der Klaranlage zu decken.

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit die Klaranlage auf eine sogenannte anaerobe Vergarung um-
zustellen. Dadurch erhoht sich die Menge an bei der Klarung des Abwassers erzeugten Klargasen.
Diese Klargase sind im Grunde Biogase und konnen als klimaneutrale Alternative zum herkdmmli-
chen Erdgas genutzt werden. In Florstadt sind die direkte Nutzung als Energietrager fossiler Heizun-
gen denkbar sowie die Direktnutzung in einem Biogas BHKW zur Produktion von Warme und Strom.
In einem vom Abwasserverband Horlofftal beauftragten Gutachten aus dem Jahre 2015 wurde eine
solche Anwendung bereits hinreichend untersucht. Die Gutachter identifizierten anhand des anfal-
lenden Klarschlamms eine potenzielle Klargasausbeute von rund 192.000 m3/a. Bei einem Methan-
anteil von 65 Vol-% und einem Energiegehalt von 6,5 kWh/m? Methan, entspricht die Kldrgasmenge
laut Gutachtern einem Energiegewinn von rund 351 MWh/a. Das Gutachten kam zu dem Schluss,
dass das Vorhaben aufgrund der hohen Investitionskosten unwirtschaftlich ist und nicht weiterver-
folgt werden sollte. Ein potenzieller Ausbau der Klaranlage flr eine 4. Reinigungsstufe ware ebenfalls
nicht mit einem anaeroben Ausbau vereinbar, wodurch diese Option als sehr unwahrscheinlich zu
bewerten ist. [39]

Die oberflachennahe Geothermie umfasst Bohrungen bis zu einer Tiefe von etwa 400 Metern, bei
denen die im Erdreich gespeicherte Warme flir Heizsysteme, insbesondere Warmepumpen, genutzt
wird. Die Effizienz dieser Methode hangt entscheidend von der Durchlassigkeit und Warmeleitfahig-
keit des Bodens ab. Aufgrund der betrachteten Tiefe ist oberflaichennahe Geothermie von der Tie-
fengeothermie zu trennen, welche in Abschnitt 4.5.2 thematisiert wird.

Potenzielle Ausschlussgebiete fir Geothermie sind in Abschnitt 4.1 dargestellt. Diese Ausschlussge-
biete beeinflussen die Mdglichkeiten zur Nutzung geothermischer Energie erheblich. Sie kénnen in
Wasserschutzzonen, Naturschutzgebiete, FFH- und Landschaftsschutzgebiete unterschieden wer-
den. Wie bereits beschrieben befinden sich die einzigen Wasserschutzzonen in Florstadt in einem
Waldgebiet, was fiir die folgenden Untersuchungen nicht relevant ist. Die vorgestellten Uberschwem-
mungsgebiete wurden mit den Potenzialflachen verschnitten, sodass diese nicht fir den Einsatz von
Geothermie-Anlagen betrachtet werden. GroB3e Teile des Stadtgebiets liegen jedoch wie in Abschnitt
4.1 bereits beschrieben in Heilquellenschutzgebieten. Da diese sich lediglich auf eine qualitative
Schutzzone der Klasse 4 und eine quantitative Schutzzone der Klasse D beschranken, stellen diese
kein Ausschlusskriterium fiir den Bau geothermischer Anlagen dar. Es ist aber zu beachten, dass dort
eine Genehmigungspflicht besteht.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Florstadt Seite 86 von 164



B heatbrAln

Energy Consulting Daten fiir die Warmewende

In Florstadt existieren auBBerdem zwei groBere Naturschutzgebiete. Das Naturschutzgebiet Mahried
bei Staden deckt sich in seiner Ausdehnung mit dem Uberschwemmungsgebiet nérdlich von Nieder-
Florstadt und stellt damit keine weitere Einschrankung fiir die geothermischen Potenzialflachen dar.
In Abbildung 59 werden die Ubrigen ermittelten Potenzialflichen und die resultierende nutzbare
Energie dargestellt.
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Abbildung 59: Oberfldchennahe Geothermie: ermittelte Potenzialfléchen und nutzbare Energie

Ein wichtiger technischer Faktor ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens. Dokumentierte Probeboh-
rungen des HLNUG weisen auf eine Warmeleitfahigkeit von 1,33 W/(m*K) fir Sondentiefen bis 100
Metern hin [40]. Eine Warmeleitfahigkeit Gber 2,5 W/(m*K) ist im Kontext der geothermischen Nut-
zung als ,gut” bis ,sehr gut” zu bezeichnen. Die Warmeleitfahigkeit zeigt an wie schnell dem Boden
entzogene Warme wieder zurtickgeflhrt werden kann. Sie ist ein MaB dafir, wie tief eine Geother-
miebohrung sein muss, um einen vorgegebenen Warmebedarf zu decken. Sie wirkt sich also mal3-
geblich auf die Kosten einer Geothermie-Anlage aus. Die Wirtschaftlichkeit eines Systems ist stark
abhangig von der Anwendung, dem Lastprofil und den Temperaturen von Vor- und Rucklauf. Im
Rahmen der Potenzialanalyse wird nur das theoretische Potenzial der Freiflachen bestimmt, es bleibt
zu prifen, inwieweit sich geothermische Bohrungen im Stadtgebiet auch wirtschaftlich lohnen wiir-
den. [41]

Das ausgewiesene Flachenpotenzial scheint aufgrund der Anzahl und GréBe der Flachen relativ groB,
in einem konkreten Anwendungsfall missen Investition dem mdglichen Ertrag gegeniibergestellt
werden. Es wurden insgesamt 347 Freiflachen identifiziert, die eine Warmemenge von 0,5 bis 14,5
GWh bereitstellen konnten. Die Flachen befinden sich dabei in einer GréBenordnung von ca. 1,5 bis
40 ha.
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Mitteltiefe und tiefe Geothermie nutzen Erdwarme aus groBeren Tiefen zur Energiegewinnung. Wah-
rend mitteltiefe Systeme in Tiefen von etwa 400 bis 1500 Metern (je nach Definition) vor allem
zur direkten Warmeversorgung genutzt werden, kdnnen tiefengeothermische Anlagen durch die ho-
heren Temperaturen auch zur Stromerzeugung beitragen. Die Effizienz und Wirtschaftlichkeit dieser
Technologie hangen maBgeblich von der geologischen Beschaffenheit des Untergrunds ab. Entschei-
dende Faktoren sind die Durchlassigkeit und Ergiebigkeit der wasserfiihrenden Gesteinsschichten
sowie die Temperatur der geothermischen Reservoire.

Die geologische Erkundung ist essenziell, da potenzielle Standorte von mitteltiefer und tiefer Ge-
othermie nur schwer zu bewerten sind. Erkundungsbohrungen sind notwendig, um die tatsachliche
Fundigkeit, Ergiebigkeit und Durchldssigkeit der Gesteinsschichten zu bestimmen. Die Kosten fir
eine solche Bohrung bis in 2.000 Meter Tiefe belaufen sich auf rund finf Millionen Euro. Vor einer
Bohrung sind zudem seismische Untersuchungen erforderlich, deren Kosten im hohen sechsstelligen
Bereich liegen. Trotz Forderungen des Landes Hessen verbleibt ein finanzielles Restrisiko in Millio-
nenhohe.

Das HLNUG vermutet im Bereich Florstadt einen erhdhten geothermischen Gradienten und geht in
Thermalwasseraufstiegsgebieten in 3.000 m Tiefe von bis zu 120 °C aus, wobei die Datenlage teil-
weise llckenhaft ist [42]. Finale Aussagen Uber die Potenziale kdnnen, wie bereits beschrieben, nur
durch detaillierte seismische Untersuchungen und Probebohrungen bestimmt werden.

Aufgrund des Mangels an produzierender Industrie ist das Potenzial fiir Abwarme in Florstadt gering
einzuschatzen. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden relevante Unternehmen zur |h-
rem Abwarmepotenzial angefragt, wovon vier Unternehmen eine Riickmeldung gegeben haben. Die
Uberpriften Standorte weisen insgesamt kein relevantes Abwarmepotenzial fir die Warmeplanung
auf. Bei einem Standort ist zwar eine dauerhaft laufende Kiihlanlage vorhanden, das Temperaturni-
veau der Abwarme liegt jedoch nur bei 25°C und ist damit nur bedingt nutzbar. Lediglich an einem
Standort steht kontinuierlich Abwarme auf 60 °C zur Verfliigung, jedoch mit nur rund 44 MWh jahrlich,
was etwa dem Bedarf von zwei Einfamilienhausern entspricht und somit als gering einzustufen ist.
Insgesamt sind die identifizierten Potenziale aus planerischer Sicht nicht weiter von Interesse.

Im Jahr 2024 wurde die ,Plattform fir Abwarme” vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
ins Leben gerufen, welche eine Ubersicht (iber die gewerblichen Abwérmepotenziale in Deutschland
geben soll [43]. Unternehmen mit einem durchschnittlichen Gesamtenergieverbrauch von Uber
2,5 GWh sind hierbei zu Angaben verpflichtet. Im Rahmen der ersten Veroffentlichung der Ergebnisse
liegt gemal [43] kein Abwadrmepotenzial vor.

Das lokal verfligbare Biomassepotenzial zur zuklnftigen Warmeversorgung basiert auf einer Analyse
der Frei- und Waldflachen der Kommune. Dabei wurden relevante Flachennutzungen bewertet und
flachenspezifische Potenzialwerte herangezogen, um realistisch nutzbare Beitrdge zur erneuerbaren
Warmeversorgung zu quantifizieren. Die Analyse basiert auf der Auswertung der Flachen, wobei
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Schutzgebiete ausgeschlossen und die verbleibenden Flachen entsprechend ihrer energetischen
Nutzbarkeit betrachtet wurden. In Bezug auf die pflanzliche Biomasse sind die Nutzung von Restholz
aus den Waldern sowie die Verwendung der Pflanzen auf Griin- und Ackerflachen zur Biogasproduk-
tion relevant.

Fur die Ermittlung des Biogaspotenzials werden die Richtwerte der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. ,Basisdaten Bioenergie Deutschland 2024" herangezogen [44]. Fir Griinland werden
2521 Nm?/ha Methanertrag und fiir Silomais 4945 Nm?/ha angegeben. Der Energiegehalt betragt
9,97 kWh pro Kubikmeter Methan. Laut Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft wer-
den ca. 9 % der landwirtschaftlichen Flache fiir Energiepflanzen genutzt, was fiir diese Analyse auch
fur Florstadt angesetzt wird. [45]. Aus dem vorhandenen Griinland ergibt sich ein Biogaspotenzial
von 0,5 GWh. Dartber hinaus wurde fur Ackerflachen ein Potenzial von 7 GWh ermittelt, basierend
auf dem Anbau von Silomais zur Biogasproduktion. Aus der forstwirtschaftlichen Nutzung ergibt sich
ein Potenzial von 2,4 GWh durch die energetische Verwertung von Waldrestholz. Hierbei wurden nur
nachhaltig nutzbare Mengen berticksichtigt, die aus betrieblich anfallendem Restholz stammen und
energetisch verwertet werden kénnen. Die entsprechenden Flachen sind in Abbildung 60 dargestellt.
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Abbildung 60: Potenzialflichen fiir feste Biomasse und Biogas

Zusatzlich zur pflanzlichen Biomasse kann auch Gille aus der Nutztierhaltung zur Erzeugung von
Biogas genutzt werden. Auf Basis der Angaben des ,Atlas Agrarstatistik Deutschland” wurde das
Biogaspotenzial aus der Rinder- und Schweinehaltung in Florstadt bestimmt [46]. Dieses wird auf
1,7 GWh beziffert.
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Insgesamt ergibt sich fir Florstadt ein lokal nutzbares Biomassepotenzial von rund 11,6 GWh pro
Jahr. Bei der Nutzung dieser Potenziale ist zu bericksichtigen, dass Flachenkonkurrenzen und Nach-
haltigkeitskriterien bei der Umsetzung konkreter MaBnahmen sorgfaltig abzuwagen sind. Ebenso
zeigt die Bestandsanalyse, dass in Florstadt bereits 16,1 GWh an Warme UGber Biomasse bereitgestellt
wird. Dies zeigt, dass die heutige Warmeversorgung ihr Biomassepotenzial bereits ausreizt. Hierbei
ist jedoch darauf hinzuweisen, dass dies insbesondere auf die feste Biomasse zutrifft. Biogas wird in
der heutigen Warmeversorgung von Florstadt nicht umfassend genutzt, obwohl insbesondere die
pflanzliche Biomasse dort grundsatzliche Potenziale aufweist.

Luft-Wasser-Warmepumpen werden fir die zukiinftige Warmeversorgung eine wichtige Rolle in
Deutschland spielen. Diese sind jedoch nicht nur als dezentrale L6sung eine vielversprechende Al-
ternative, sondern kdnnen auch als Warmeerzeuger einer zentralen Warmeversorgung genutzt
werden. Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Analyse zentraler Lésungen. Die Eignung von Ge-
bauden fir dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen wird im Rahmen der Szenarienentwicklung in
Abschnitt Kapitel 5.4 thematisiert.

Die primare Restriktion fur Luft-Wasser-Warmepumpen (sowohl zentral als auch dezentral) sind die
Schallemissionen, welche die AuBengerate der Warmepumpensysteme im Betrieb verursachen. War-
mepumpen muissen dementsprechend konform mit der TA Larm (Technische Anleitung zum Schutz
gegen Larm) sein, welche Grenzwerte fiir Schallimmissionen vorgibt. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wurden alle Freiflachen (Grasflachen, Ackerland sowie Gewerbe- und Industrieflachen) auf die
Eignung flr den Betrieb von zentralen Luft-Wasser-Warmepumpen geprift. Berticksichtigt wurden
hierbei jedoch nur Flachen, welche wiederum innerhalb eines Abstandes von unter 1 km von nen-
nenswerter Bebauung liegen, damit diese Flachen auch sinnvoll in der Warmeversorgung genutzt
werden konnten. Als Grundlage fir die Flachennutzung wurden die Daten aus [47] verwendet. Na-
turschutz- sowie FFH-Gebiete, welche bereits in Abschnitt 4.1 beschrieben wurden, sind als Aus-
schlussgebiete fiur zentrale Luft-Wasser-Warmepumpen definiert worden.

In Abbildung 61 sind die Freiflachen (inkl. deren thermischen Leistungspotenzials) dargestellt, welche
fur den Betrieb zentraler Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet sind. Als thermische Mindestleistung
sind hierbei 250 kW angesetzt worden. Potenzialflachen, welche nur Anlagen mit geringerer Leistung
ermdglichen, sind nicht bertcksichtigt worden.

Insgesamt wurden im Kontext der Auswertung 394 Eignungsflachen identifiziert, welche thermische
Leistungen zwischen 277 kW und 66.747 kW ermdglichen. In Summe ergibt sich ein energetisches
Gesamtpotenzial (unter Annahme von 2.000 Vollbenutzungsstunden) von rund 8.880 GWh. Dieses
Gesamtpotenzial ist jedoch als rein theoretischer Wert einzuordnen.
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Abbildung 61: Potenzialflichen fiir zentrale Luft-Wasser-Wdrmepumpen

Die Bestandsanalyse zeigt, dass alle Stadtteile eine grundsatzliche Warmenetzeignung aus Sicht
des Warmebedarfs aufweisen kdnnten. Im Gegenzug zeigt die Analyse der zentralen Luft-Wasser-
Warmepumpen, dass um die Stadtteile gentigend Freiflachen fiir diese Technologien zur Verfligung
stehen, sodass diese fir die Versorgung klimaneutrale Warmenetze genutzt werden kénnten.

4.9 Kurzzusammenfassung der Potenzialanalyse

In Abbildung 62 sind auf Basis der Erkenntnisse der vorherigen Abschnitte die Warmequellen noch-
mal zusammenfassend beschrieben, welche im Rahmen der Potenzialanalyse als die relevantesten
Warmequellen fir die zukinftige leitungsgebundene Warmeversorgung von Florstadt identifiziert
wurden. Dies bedeutet jedoch nicht, dass andere Losungsoptionen wie Biomasse oder die Grund-
wasser-Brunnen nicht auch kleinere Teillésungen darstellen konnen.
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Solarthermie Das identifizierte Potenzial fur Freiflachen-Solarthermie liegt bei rund
548 GWh. Unter Bertcksichtigung der Agrarflachen steigt dieses
Potenzial auf 4.566 GWh. Das Potenzial bleibt theoretisch fur
Folgeprojekte muss eine Machbarkeitsstudie erfolgen. Das
Freiflachen der Kommune Dachflachen-PV-Potenzial betragt laut LEA 94,1 GWh im Jahr.

sy
-
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Kldranlagen & Abwasser Fur die Abwasserkanale wurde kein nennenswertes Potenzial ermittelt.

Die Klaranlage weiBt ein Potenzial von rund 25 GWh auf. Es ist
insbesondere mit dem Abwasserverband und benachbarten
Kommunen zu klaren, inwiefern dieses Potenzial nutzbar ist.

B

Verbandsklaranlage

FlieBgewdsser Die Nidda hat ein mittleres Warme -Potenzial von 37 GWh. Fur eine

37 GWh technische Abschatzung sind sowohl der Lastgang der Verbraucher
sowie die Dimensionierung eines Warmetauschers zu bertcksichtigen.
Nidda Dadurch verringert sich das umsetzbare Potenzial.

AuBenluft

Das Warmepotenzial durch AuBenluft ist praktisch unbegrenzt. Eine
Theoretisch unbegrenzt Freiflachenanalyse hat Potenzialflachen im Umkreis der Bebauung
identifiziert, die Leistungen bis 66 MW ermoglichen konnten

Freiflachen der Kommune

Geothermie

Aufgrund beschrankter Wameleitfahigkeit des Bodens, ist trotz
interessanter Potenzialflachen die Wirtschaftlichkeit von potenziellen
GroB-Projekten zu prifen.

= ARCRET YR

Freiflachen der Kommune

Abbildung 62: Zusammenfassung der Potenzialanalyse
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Im Anschluss an die Bestands- und Potenzialanalyse wird die Entwicklung des Zielszenarios (inkl.
voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete) nach § 17 WPG bis § 19 WPG fir eine (mdglichst) kli-
maneutrale Warmeversorgung durchgefiihrt. Dazu wird die Ausnutzung der ermittelten Potenziale
fur Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sek-
toren und Energietragern dargestellt. AuBerdem erfolgt eine raumlich aufgeldste Beschreibung der
dafiir bendtigten zuklinftigen Versorgungsstruktur. Insbesondere soll eine Einteilung in Eignungsge-
biete fir Warmenetze, Wasserstoff und dezentrale Einzelversorgung erfolgen.

Die Analyse wird in Form von Warmevollkostenvergleichen fiir eine Anzahl typischer Versorgungs-
falle durchgefuihrt. Dabei werden sowohl Einzelheizungen als auch eine Versorgung mit Wasserstoff
oder Uber Warmenetze untersucht unter Berticksichtigung von potenzieller Sanierung.

Biomasse und nicht-lokale Ressourcen sind effizient und ressourcenschonend sowie nach MafBgabe
der Wirtschaftlichkeit nur dort in der Warmeversorgung einzuplanen und einzusetzen, wo vertretbare
Alternativen fehlen. Fir die Nutzung von nicht-lokalen Ressourcen wird dargelegt, welche Umwelt-
und Klimaauswirkungen dies zur Folge hat und welche 6konomischen Vorteile und Risiken sich fiir
die Verbraucher im Vergleich zu Alternativen auf Basis lokaler erneuerbarer Energien (Warmevoll-
kosten inkl. Infrastrukturbeitrag) ergeben und wie die Versorgung infrastrukturell sichergestellt wer-
den kann (z. B. Anbindung an Wasserstofftransport- und -verteilnetz).

Die Stadt Florstadt hat sich selbst das Ziel gesetzt, Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 zu erreichen.
Dementsprechend sind die nachgelagerten Analysen auf dieses Ziel zugeschnitten und nicht das
Bundesziel, welches das Zieljahr 2045 ansetzt.

Der Technologiewechsel der Heizung ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Ein wesentlicher As-
pekt ist die Machbarkeit im Gebaude sowie der Aufwand einer Umristung, insbesondere im Hinblick
auf notwendige SanierungsmalBnahmen, Vorlauftemperaturen und den benétigten Platz. Weiterhin
spielen die Investitions- und Betriebskosten der neuen Technologie eine entscheidende Rolle, wobei
auch mogliche Férderungen berlicksichtigt werden muissen. Das Alter und der Zustand der beste-
henden Heizungsanlagen beeinflussen ebenfalls den Zeitpunkt des Wechsels, da altere oder defekte
Anlagen eher ausgetauscht werden mussen. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Verfligbarkeit von
Netzinfrastruktur, die notwendig ist, um die neue Technologie effizient betreiben zu kdnnen. Die
Verfugbarkeit und Lieferzeit von Anlagen sowie die Verfligbarkeit von Fachkraften sind ebenfalls von
Bedeutung, da sie den zeitlichen Rahmen und die Durchfihrbarkeit der Umriistung bestimmen.
SchlieBlich missen auch gesetzliche Vorgaben beachtet werden, wie etwa Restriktionen zur Nutzung
fossiler Energietrager, die den Wechsel auf andere Heiztechnologien erzwingen kénnen.

Zusammengefasst sind Technologiewechsel der Heizung abhangig von folgenden Faktoren:

Machbarkeit im Gebdude bzw. Aufwand einer Umristung (insbesondere durch Sanierung, Vor-
lauftemperaturen, Platzbedarf)
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Investitions- und Betriebskosten (inkl. Férderungen) der neuen Technologie

Alter bzw. Zustand der bestehenden Heizungsanlagen (Einfluss auf den Wechselzeitpunkt)
Verfugbarkeit von Netzinfrastruktur

Verfiigbarkeit, Lieferzeit von Anlagen sowie Fachkrafteverfiigbarkeit

Grundsatzlich gibt es mehrere denkbare Optionen, die fiir die Warmeversorgung in der Stadt
Florstadt grundlegend infrage kommen. Das Venn-Diagramm in Abbildung 63 zeigt die Eignung von
Gebauden fir verschiedene Warmetechnologien und deren Verbreitung auf qualitativer Ebene. Es
illustriert die Menge der Gebaude, die fiir jede Technologie geeignet sind, und zeigt Uberschneidun-
gen zwischen den Technologien.

In der Regel ist in jedem
Bestandsgebdude eine fossile
Heizung moglich

—

Menge der
Gebaude

Fossile
(Gas/Ol)

1 Warmenetz

Warmenetze werden in gewissen
Gebieten moglich sein

Hybrid-WP
Warmepumpe
Hybrid-Heizungen wiirden in vielen

« L Gebauden moglich sein
Wéarmepumpen werden in vielen g

Gebduden ggf. nach einer Sanierung
genutzt werden kdnnen

Biomasse

Biomasse wird eine dezentrale
Alternative insbesondere im Landlichen

Abbildung 63: Lésungsraum der Wérmetechnologien

Fossile Heizungen, wie Gas- oder Olheizungen, sind in der Regel in jedem Bestandsgebdude méglich
(Erdgasheizungen setzen die notwendige Netzstruktur voraus). Das bedeutet, dass diese Technologie
weit verbreitet und universell einsetzbar ist. Insofern diese Energietrager synthetisch aus erneuerba-
ren Energien gewonnen werden, sind diese als klimaneutrale Losung vorstellbar. Warmepumpen sind
in vielen Gebduden nutzbar, insbesondere nach einer Sanierung. Sie bieten eine flexible und umwelt-
freundliche Heizlosung. Warmenetze sind in gewissen Gebieten mdglich, insbesondere in dicht be-
siedelten oder zentralen Bereichen, wo eine zentrale Warmequelle effizient genutzt werden kann.
Hybrid-Heizungen, die sowohl Warmepumpen als auch andere Warmequellen kombinieren, waren
in vielen Gebduden maoglich und bieten eine flexible Lésung fir verschiedene Bedarfssituationen.
Biomasseheizungen stellen eine dezentrale Alternative dar, die besonders im landlichen Raum rele-
vant ist. Sie nutzen organische Materialien zur Warmeerzeugung. Die Rohstoffverfligbarkeit schrankt
hierbei jedoch die flaichendeckende Nutzung von Biomasseheizungen ein.

Das Diagramm zeigt auch die Uberschneidungen zwischen den Technologien. Zum Beispiel kénnen
sowohl Warmepumpen als auch Hybrid-Heizungen in vielen Fallen eine Option darstellen. Auch die
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Kombination von Warmepumpen mit Warmenetzen kann sinnvoll sein, wo die Infrastruktur dies zu-
lasst. Insgesamt verdeutlicht das Diagramm die Vielfalt der verfligbaren Warmetechnologien und die
Notwendigkeit, je nach Gebdudetyp und Standort die passende Losung zu wahlen.

Um die Warmewende in Florstadt erfolgreich zu gestalten, ist sowohl der verstarkte Einsatz erneuer-
barer Energien in der Warmeversorgung als auch eine umfassende Modernisierung bestehender Ge-
baude notwendig. Damit eine energetische Sanierung effizient und wirtschaftlich erfolgen kann, wur-
den drei Sanierungsklassen entwickelt, die unterschiedliche MaBnahmenpakete sowie deren wirt-
schaftliche Auswirkungen beschreiben. Zudem wird die Bedeutung finanzieller Férderungen betont,
um die Kosten fiir Eigentimer zu reduzieren und Anreize fiir eine zligige Umsetzung der Sanierungs-
maBnahmen zu schaffen.

Die energetische Sanierung bestehender Gebaude ist ein zentraler Baustein der kommunalen War-
meplanung in Florstadt. Fur die vorliegende Gebadudetypologie werden mogliche Sanierungsmal-
nahmen fir spezifische Gebaudetypen bestimmt und die durchschnittliche Energieeinsparung pro
Quadratmeter abgeschatzt. Die Sanierungstiefe sowie Kosten der MaBnahmen richten sich nach den
Sanierungsklassen. Anhand des vorliegenden spezifischen Warmebedarfs wird das Gebaude in eine
der Sanierungsklassen bzw. in Status Quo (unsaniert) eingeteilt. Wenn das Gebaude bereits eine Sa-
nierung erfahren hat, steht nur noch die Energieeinsparung einer tieferen Sanierung zur Verfiigung.
Gebdude, die sich bereits in Sanierungsklasse 3 befinden, verfiigen tber kaum noch weiteres Poten-
zial zur Effizienzsteigerung.

Eine Einteilung der Sanierungsklassen sowie beispielhafte MaBnahmen sind Tabelle 5 zu entnehmen,
dabei wird auf die baulichen Besonderheiten einzelner Gebaudetypklassen Ricksicht genommen
und die mdglichen MaBnahmen nach Gebaudetyp und Baualter spezifisch angepasst. Fir die Um-
setzung der beschriebenen MalBBnahmen sind Forderprogramme essenziell, um finanzielle Hiirden zu
senken und die Umsetzung wirtschaftlich attraktiver zu gestalten und das im Folgenden vorgestellte
Potenzial auch heben zu kénnen.

Fur Nichtwohngebaude kann dieses Vorgehen nicht flaichendeckend angewendet werden. Insbeson-
dere in gewerblich und industriell genutzten Gebauden hangt der Warmebedarf stark von der indi-
viduellen Nutzung der Gebaude ab. Eine detaillierte Bewertung und Einordnung in Sanierungsklassen
musste daher fir jedes Gebaude individuell erfolgen, was im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung nicht geleistet werden kann. Dies gilt ebenso fir denkmalgeschiitzte Wohngebaude, welche
ebenso individuell betrachtet werden mussten.
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Tabelle 5: Betrachtete Sanierungsklassen

1: Geringintensive Sanierung

MaBnahmen Kellerdecken dammen, Rohrleitungen isolieren, oberste Geschossdecke
dammen.

Investitionskosten Sehr gering.

Energieeinsparung Gering bis moderat, hauptsachlich durch verbesserte Warmeverteilung
und Vermeidung von Warmeverlusten.

Amortisationszeit Sehr kurz, in der Regel innerhalb weniger Jahre.

Forderung Forderungen fir kleinere MalBnahmen sind begrenzt, aber lokale und re-
gionale Programme bieten méglicherweise kleine Zuschusse.

2: Mittelintensive Sanierung

MaBnahmen Fenster austauschen, Dachschrage dammen, Dach von innen déammen.
Investitionskosten Mittel bis hoch.

Energieeinsparung Relativ hoch, da umfassende DammmaBnahmen erfolgen.
Amortisationszeit Mittel bis lang, abhangig von den Energiekosten.

Foérderung Umfangreiche Férderprogramme, bis zu 50 % der Kosten.

3: Tiefgreifende Sanierung

MaBnahmen Dach neu déammen, Wande dammen, Fenster erneuern.
Investitionskosten Hoch bis sehr hoch.

Energieeinsparung Hoch bis sehr hoch.

Amortisationszeit Lang, aber hohe Einsparungen bei den Energiekosten.
Foérderung Umfangreiche Férderungen notwendig, bis zu 60 % der Kosten.

5.3.2 Sanierungspotenzial

Im folgenden Abschnitt wird das Sanierungspotenzial fir die Stadt Florstadt dargelegt. In Abbildung
64 wird die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs ausgehend vom Status quo in Abhangigkeit
der Umsetzung einer vollstandigen Sanierung aufgezeigt. Der jahrliche Warmebedarf beinhaltet ge-
maB Abschnitt 3.4 die Bedarfe Raumwarme und Trinkwarmwasser Als Datengrundlage fiir die Mo-
dellierung dienen die Angaben aus [48]. Die Sanierungsklassen variieren je Gebaude nach Baujah-
resklasse und Gebaudetyp.

Im aktuellen Bestand liegt der Warmebedarf bei 163,3 GWh fiir das komplette Stadtgebiet. Die um-
fangreichste Sanierung, die in Sanierungsklasse 3 definiert wird, fihrt zu einer Reduktion des War-
mebedarfs um 35 % auf einen jahrlichen Gesamtwarmebedarf von 105,5 GWh.
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Abbildung 64: Entwicklung des jdhrlichen Wérmebedarfs durch Sanierung

In Abbildung 65 ist das Sanierungspotenzial (energetisches Einsparpotenzial) zwischen dem Status
quo und Sanierungsklasse 3 auf Baublockebene dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass ein Flnftel
der Baublocke ein mittleres Sanierungspotenzial von unter 20 % aufweisen. Bei den Baublocken mit
dem niedrigsten Sanierungspotenzial handelt es sich insbesondere um Baubldcke mit hohem Anteil
von Industrie- und Gewerbegebaduden. Aber auch Baubldcke mit einem hohen Anteil von denkmal-
geschitzten Gebauden oder Neubauten weisen niedrige Sanierungspotenziale auf.

26 % der Baublocke liegen bei einem Sanierungspotenzial zwischen 20 % und 40 %. Wiederum wei-
sen 56 % der Baublocke ein Sanierungspotenzial zwischen 40 % und 62 % auf. Die Ergebnisse spie-
geln wider, dass weitestgehend flachendeckend in der Stadt Florstadt ein nennenswertes Sanie-
rungspotenzial vorliegt. In allen Stadtteilen befinden sich Baublocke, welche ein hohes Potenzial von
Uber 55 % an Warmebedarfsreduktion aufweisen.
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Abbildung 65: Sanierungspotenzial auf Baublockebene

In den Szenarien, welche in Abschnitt 5.6 thematisiert werden, wird die Warmebedarfsreduktion in
Verbindung mit der Erneuerung der Heizungsanlage betrachtet. Es wird angenommen, dass jedes
Gebaude im Stadtgebiet bis zum Zieljahr 2040 eine Erneuerung der Heizung mit potenziellem Tech-
nologiewechsel vornimmt. Im Zuge dieses Heizungstausches wird eine Sanierung umgesetzt, inso-
fern dies in Kombination mit dem Heizungstausch als wirtschaftlich sinnvoll erachtet wird. Die Hei-
zungserneuerungen und damit auch die Sanierungszeitpunkte werden in Abhangigkeit des Hei-
zungsalters Uber statistische Wechselwahrscheinlichkeiten abgebildet. Als Ausnahme sind neue War-
menetzanschliisse zu nennen, welche in Abhangigkeit der Inbetriebnahme des neuen Warmenetz-
abschnittes festgelegt werden.

5.4 Eignung der Gebdude fiir Warmeversorgungstechnologien
5.4.1 Eignungspriifung fiir Warmepumpen sowie Wasserstoff- und Warmenetze

Bezogen auf die Gebdudeebene sind einige Restriktionen zu beachten, wenn eine Warmepumpe
oder der Anschluss an ein Warme- oder Wasserstoffnetz als Losungsoption beriicksichtigt werden
soll. In den folgenden Abschnitten wird die Priifung dieser Restriktionen im Rahmen dieser kommu-
nalen Warmeplanung beschrieben.

Dezentrale Warmepumpen gelten als vielversprechende Option der zukiinftigen Warmeversorgung.
Im Vergleich zu aktuellen fossilen Lésungen (zum Beispiel Olheizungen) sind hierbei jedoch weitere
Restriktionen zu beachten. Zum Beispiel arbeiten Warmepumpen in der Regel mit niedrigeren Vor-
lauftemperaturen. Fir einen effizienten Betrieb sind dementsprechend bessere Dammstandards und
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groBere Heizflachen notig. Dies kann dazu fliihren, dass beim Technologiewechsel auf eine Warme-
pumpe Sanierungsschritte notwendig sind. Da die Umsetzung von SanierungsmafBnahmen primar
eine wirtschaftliche Hiirde darstellen, ist dies kein Teil der Eignungsprifung, sondern wird im Rahmen
der Szenarienerstellung (siehe Abschnitt 5.6) berticksichtigt.

Luft-Wasser-Warmepumpen, welche aus Griinden der Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit zukinftig
die primare Warmepumpenoption auf dezentraler Ebene darstellen werden, nutzen AuBengeréte,
die wiederum Schallemissionen verursachen. Warmepumpen missen dementsprechend konform
mit der TA Larm (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm) sein, welche Grenzwerte fiir Schal-
limmissionen vorgibt. Im Rahmen der Eignungsprifung fir Warmepumpen wird geprift, ob in Ab-
hangigkeit der Dimensionierung der Warmepumpen die Schallimmissionen konform mit der TA Larm
sind. Wenn die Schallimmissionen bei Nutzung einer Warmepumpe zu hoch waren, wird keine Eig-
nung fur dieses Gebadude ausgesprochen. Ebenso wird der Platzbedarf der Aulengerate abgeschatzt
und in die Eignungsbestimmung miteinbezogen.

Sole-Wasser-Warmepumpen stellen ebenfalls eine effiziente Moglichkeit zur Warmeerzeugung dar.
Fur ihren Einsatz sind jedoch Erdsondenbohrungen oder das Verlegen von Erdkollektoren erforder-
lich, was eine ausreichende Grundstiicksgroe und entsprechende Platzverhaltnisse voraussetzt, um
den Warmebedarf zuverlassig decken zu kénnen. In einer Eignungsanalyse fir Sole-Wasser-Warme-
pumpen werden daher vor allem die Grundstticksflachen im Verhaltnis zur bendtigten Heizleistung
beriicksichtigt. Ergdnzend flieBen auch Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzgebiete sowie die
geothermischen Voraussetzungen, insbesondere die Warmeleitfahigkeit des Bodens, in die Bewer-
tung ein. Im Rahmen dieser Eignungsprifung wird sich aufgrund des geringeren Platzbedarfs auf
Erdsonden im Abgleich zu Erdkollektoren konzentriert.

Der wirtschaftliche Betrieb von Warmenetzen wird sowohl von der Erzeugungsseite als auch der Be-
darfsseite beeinflusst. Auf der Erzeugungsseite beeinflussen die nutzbaren Warmequellen die War-
megestehungskosten. Hierbei kdnnen lokale Warmequellen (z.B. Geothermie und Solarthermie) als
auch externe Energietrager (z.B. erneuerbare Gase) genutzt werden. Die Verfligbarkeit von lokalen
Warmequellen, welche in der Potenzialanalyse geprift wurde, wird in die Eignungspriifung nicht
miteinbezogen. Die Berlicksichtigung der verfligbaren Warmequellen erfolgt in der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung der potenziellen Warmenetze (siehe Abschnitt 5.5). Die Eignungspriifung im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung bezieht sich auf die Bedarfsseite. Fiir die Wirtschaftlichkeit
eines Warmenetzes muss ein bestimmter Warmeabsatz und eine entsprechende Warmebedarfs-
dichte vorliegen (siehe Abschnitt 3.6). Landliche Gebiete beispielsweise eignen sich nicht, weil die
Warmebedarfsdichte niedrig ist, sodass die Verluste im Netz steigen. Zur Festlegung, welche Ge-
baude in einem Eignungsgebiet fir Warmenetze liegen, ist die Metrik der Warmeliniendichte (Stra-
Benzugebene) genutzt worden. Als Grundlage fir die Berechnung der Warmeliniendichte ist eine
Sanierung auf Sanierungsklasse 3 (siehe Abschnitt 5.3) bericksichtigt worden, sodass eine potenzi-
elle Wirtschaftlichkeit des Netzes auch bei zukiinftiger Warmebedarfsreduktion gewahrleistet wer-
den kann.

Die Eignung fur Wasserstoffnetze hangt von verschiedenen Faktoren ab. Ein wichtiger Faktor ist die
Verfligbarkeit von bezahlbarem Wasserstoff. Da die Entfernung zum geplanten Kernnetz als hoch
einschatzen ist, ist die Verflgbarkeit von Uiberregionalem Wasserstoff fiir Florstadt als ,kritisch” ein-
zustufen. Ebenso gibt es kein lokales flachendeckendes Erdgasnetz, um den Wasserstoff zukiinftig in
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Florstadt zu verteilen. Ein weiterer Faktor ist, ob lokaler Wasserstoffbedarf in der Industrie besteht.
GemaB Bestands- und Potenzialanalyse ist der Bedarf an Wasserstoff als ,gering” einzuordnen. Des
Weiteren ist die zeitliche Komponente zur Umsetzung notwendiger MaBnahmen heute sehr schwer
abschatzbar, da auch auf politischer Ebene dieser Prozess noch in den Anfangen steht. Auf Basis der
dargelegten Faktoren wird Wasserstoff vermutlich keine Rolle in der zukiinftigen Warmeversorgung
in Florstadt spielen.

5.4.2 Eignungsgebiete fiir dezentrale Warmeversorgungsoptionen sowie Wasser-
stoff- und Warmenetze

In Abbildung 66 ist die Anzahl an Gebauden, welche fiir Luft-Wasser-Warmepumpen, Sole-Wasser-
Warmepumpen und Wasserstoff- oder Warmenetze geeignet sind, dargestellt. Aus den Ergebnissen
der Eignungsprifung geht hervor, dass mit 2.773 Gebauden 96 % aller Gebaude in der Stadt Florstadt
fur Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet sind. Dementsprechend sind Luft-Wasser-Warmepumpen
im Stadtgebiet eine flachendeckende Losungsoption. Aufgrund der schlechten Warmeleitfahigkeit
sind dagegen nur 19 % der Gebaude fiir Sole-Wasser-Warmepumpen geeignet, sodass diese nur
eine kleine Teilldsung in Florstadt darstellen kdnnen. Durch die enge Bebauung aller Stadtteile sind
dort viele Bereiche fir Warmenetze geeignet. Dies sorgt daftir, dass 67 % der Gebaude in der Stadt
Florstadt als geeignet fir Warmenetze definiert werden. GemaR der Beschreibung aus Abschnitt 5.4.1
sind nach aktuellem Planungsstand keine Gebaude fir ein Wasserstoffnetz geeignet.
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Abbildung 66: Eignung der Gebdude in Abhdngigkeit der Technologien

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Eignungsprifungen fiir das Zieljahr 2045 kartographisch auf
Baublockebene dargestellt. Hierbei werden die Baubldcke in die Kategorien ,sehr wahrscheinlich un-
geeignet”, ,wahrscheinlich ungeeignet”, ,wahrscheinlich geeignet” und ,sehr wahrscheinlich unge-
eignet” eingeteilt. Dies erfolgt anhand der Prozentzahl an Gebauden je Baublock, welche eine Eig-
nung aufweisen:
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e Sehr wahrscheinlich ungeeignet: < 25 % der Gebaude eignen sich fir diese Technologie
e wahrscheinlich ungeeignet: < 50 % der Gebaude eignen sich fir diese Technologie

e wahrscheinlich geeignet: < 75 % der Gebaude eignen sich fir diese Technologie

e sehr wahrscheinlich geeignet: > 75 % der Gebaude eignen sich fir diese Technologie

Die Eignung fir Luft-Wasser-Warmepumpen auf Baublockebene ist in Abbildung 67 dargestellt. Wie
bereits im Kontext von Abbildung 66 beschrieben, stellen Luft-Wasser-Warmepumpen im Stadtge-
biet eine flaichendeckende Option dar. 171 der 183 Baubldcke sind gemaB der oben beschriebenen
Definition als ,sehr wahrscheinlich” geeignet” ausgewiesen. Dies entspricht einem Anteil von 93 %
der Baublocke. Weitere 12 Baublocke (entspricht 7 %) werden als ,wahrscheinlich geeignet” einge-
stuft. Diese sind gepragt von Nichtwohngebaduden (z.B. Gewerbegebiet Nieder-Mockstadt) oder sehr
enger Bebauung (z.B. in Staden nérdlich der Mockstadter StraBe). Nur ein Baublock wird als ,wahr-
scheinlich ungeeignet” kategorisiert. Dieser Baublock liegt in Nieder-Florstadt und ist gepragt von
Nichtwohngebauden. Der Baublock beinhaltet unter anderem das Biirgerhaus Nieder-Florstadt und
die Sporthalle Florstadt. Die Kategorisierung ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” kommt im Florstadter
Stadtgebiet auf Baublockebene nicht vor.
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Abbildung 67: Eignung der Wdrmeversorgungsart Luft-Wasser-Wédrmepumpe fiir das Zieljahr 2040

Die Eignung fiir Sole-Wasser-Warmepumpen auf Baublockebene ist in Abbildung 68 dargestellt. In
Abgrenzung zu den Luft-Wasser-Warmepumpen ist zu erkennen, dass in den meisten Baubldcken
keine flachendeckende Eignung fiir Sole-Wasser-Warmepumpen vorliegt. 126 der 183 Baubldcke,
was wiederum 69 % entspricht, werden als ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” definiert. Dies betrifft
hierbei alle Stadtteile. Weitere 39 Baublocke (entspricht 21 %) werden als ,wahrscheinlich ungeeig-
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net” definiert. Insgesamt 18 Baubldcke werden als ,wahrscheinlich geeignet” oder ,sehr wahrschein-
lich geeignet”, was nur 10 % aller Baublocke sind. Diese Baublocke sind Gber alle Stadtteile verteilt.
Die Baublocke mit den hochsten Eignungsanteilen liegen beispielsweise in den Neubaugebieten von
Nieder-Mockstadt und Stammheim sowie dem Baublock, welcher die peripheren Bereiche des Stadt-
gebiets abbildet.

0 1 2 km Legende

_ Eignung fur Sole-Wasser-Warmepumpen

sehr wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich geeignet
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Abbildung 68: Eignung der Wéirmeversorgungsart Sole-Wasser-Wdrmepumpe fiir das Zieljahr 2040

In Abbildung 69 ist die Eignung der Warmeversorgungsart ,dezentrale Versorgung” dargestellt. In
dem Kontext wird ein Gebaude als ,dezentral geeignet” definiert, wenn dies entweder eine Eignung
fur eine Luft-Wasser-Warmepumpe, Sole-Wasser-Warmepumpe, Pelletheizung oder Gasheizung ba-
sierend auf biogenem Flissiggas aufweist.

Die Eignung fir eine Pellet-Heizung hdngt insbesondere vom Platzbedarf des Pelletspeichers ab. Es
wird im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung angenommen, dass Gebaude mit einer beste-
henden Olheizung oder Pelletheizung auch in Zukunft fiir die Nutzung von Pellets als Energietrager
geeignet sind. Ebenso wird angenommen, dass Nichtwohngebaude entsprechenden Platz fiir einen
Speicher aufweisen und auch als geeignet definiert werden. Die Eignung fir Flussiggas ist stark mit
der Platzverfliigbarkeit auf dem jeweiligen Grundstiick verkniipft. Die zukinftige Verfligbarkeit von
biogenem Flissiggas ist noch mit einer gewissen Unsicherheit verkniipft, da diese Industrie sich noch
im Hochlauf befindet. Aus diesem Grund werden im Rahmen dieser Planung nur Gebaude fir bio-
genes Fllssiggas als geeignet definiert, welche bereits heute fossiles Flissiggas zur Warmeversor-
gung nutzen.
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Abbildung 69 zeigt, dass jeder Baublock in der Stadt Florstadt fiir eine dezentrale Versorgung als
.sehr wahrscheinlich geeignet” deklariert wird, da 99,9 % der Gebdude fiir eine der vier dargelegten
Technologien geeignet sind.

0 1 2 km Legende

_ Eignung fur dezentrale Versorgung
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Leidhecken

Staden
Nieder-Mockstadt
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Stammheim
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Abbildung 69: Eignung der Wdrmeversorgungsart ,dezentrale Versorgung” fiir das Zieljahr 2040

Die Eignung fir Warmenetze auf Baublockebene ist in Abbildung 70 dargestellt. Wie bereits in Bezug
auf Abbildung 66 diskutiert, sind groBe Teile des Stadtgebiets fir potenzielle Warmenetze geeignet.
In allen sechs Stadtteilen konnten Eignungsgebiete fir Warmenetze identifiziert werden. Nach den
getroffenen Eignungsdefinitionen der Baublocke sind 55 % der Baubldcke als ,sehr wahrscheinlich
geeignet” kategorisiert. Im Gegenzug sind 32 % der Baubldcke als ,sehr wahrscheinlich ungeeignet”
definiert worden. GroBere Bereiche dieser Kategorisierung sind insbesondere das Gewerbegebiet
Nieder-Mockstadt und der stidliche Teil von Staden. Die verbleibenden 13 % der Baubl&cke sind als
~wahrscheinlich geeignet” oder ,wahrscheinlich ungeeignet” kategorisiert. Hierbei handelt es sich um
die Ubergangsbereiche des Stadtgebiets, welche zwischen den geeigneten und ungeeigneten Ge-
bieten liegen. Diese Kategorisierung existiert nur aufgrund der methodischen Vorgehensweise bei
der Aggregation auf Baublockebene.
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Abbildung 70: Eignung der Wédrmeversorgungsart ,Wdrmenetz” fiir das Zieljahr 2040

In Abbildung 71 ist die Eignung der Warmeversorgungsart ,Wasserstoffnetz” auf Baublockebene
dargestellt. GemaB den Beschreibungen aus Abschnitt 5.4.1 ist das komplette Stadtgebiet als ,sehr

wahrscheinlich ungeeignet” deklariert.
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Abbildung 71: Eignung der Wérmeversorgungsart ,Wasserstoffnetz” fiir das Zieljahr 2040

5.5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung potenzieller Warmenetze

Im Rahmen der Erarbeitung der Eignungsgebiete fiir Warmenetze konnten finf Eignungsgebiete
identifiziert werden, welche im Rahmen dieses Unterkapitels wirtschaftlich genauer eingeordnet wer-
den. In Bezug auf den zu erwartenden Warmebedarf der Gebaude wird der heutige Warmebedarf
unter Beriicksichtigung einer moderaten zukiinftigen Sanierung (ein Drittel des jeweiligen Sanie-
rungspotenzials) angesetzt, um potenzielle zukiinftige Warmebedarfsreduktionen in der Wirtschaft-
lichkeit bertcksichtigen zu kénnen.

5.5.1 Eignungsgebiet Nieder- und Ober-Florstadt

Dieses Eignungsgebiet erstreckt sich vom Gewerbegebiet im Westen von Nieder-Florstadt tber die
NiddastraBe und die HauptstraBe bis nach Ober-Florstadt. Auch die Bebauung oberhalb der Nidda
sowie Teile des Wohngebiets im Stiden von Nieder-Florstadt sind Teile des Eignungsgebiets. In Ab-
bildung 72 sind die entsprechenden Baubldcke des Eignungsgebiets dargestellt. Die Abbildung zeigt,
wie viel Prozent der Gebaude im jeweiligen Baublock zum Eignungsgebiet dieses Warmenetzes zah-
len. Das gesamte Eignungsgebiet beinhaltet 1.023 Gebaude mit einem Warmebedarf von 52,1 GWh
unter Annahme einer Teilsanierung.
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Abbildung 72: Wirmenetzeignungsgebiet Nieder- und Ober-Florstadt auf Baublockebene

Im Rahmen der Potenzialanalyse konnten verschiedene Warmequellen identifiziert werden, welche
zur klimaneutralen Speisung dieses Warmenetzes genutzt werden kénnten. Sehr vielversprechend
ware die Nutzung des Abwassers der Klaranlage Horlofftal stidlich von Nieder-Florstadt. Ebenso gibt
es in der Umgebung des Warmenetzgebiets viele Freiflachen fir Luft-Wasser-Warmepumpen, Solar-
thermieanlagen oder Sole-Wasser-Warmepumpen (Erdwédrmesonden). Auch die Nidda kénnte als
Warmequelle genutzt werden, ware aber im Vergleich zum Abwasser weniger effizient und im Winter
teilweise eingeschrankt. Fur die Deckung der Spitzenlast konnten Elektroheizkessel, Hackschnitzel-
heizkessel oder auch Biogasheizkessel genutzt werden.

Fur das Warmenetzeignungsgebiet wurden zwei Varianten wirtschaftlich beurteilt. Deren Warmege-
stehungskosten sind in Tabelle 6 dargestellt. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung richtet sich nach
dem Forderrahmen fir Warmenetze in Deutschland (Stand: Oktober 2025), dem heutigen Preisni-
veau und geht von einer Anschlussquote von 50 % bezogen auf den Warmebedarf aus.

Tabelle 6: Wirmegestehungskosten fiir das Wirmenetzeignungsgebiet Nieder- und Ober-Florstadt

Minimale Warme- Maximale Warme-
gestehungskosten gestehungskosten

Erzeugerportfolio

Wasser-Wasser-Warmepumpe (Abwasser) + Luft-

Wasser-Warmepumpe + Elektrodenheizkessel 14,8 ct/kWh 19,2 ct/kWh

Wasser-Wasser-Warmepumpe (Abwasser) + Luft-

Wasser-Warmepumpe + Hackschnitzelheizkessel 13,1 ct/kWh 17,8 ct/kWh
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Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zeigen, dass beide gerechneten Varianten wirtschaftlich kon-
kurrenzfahig mit dezentralen Alternativen sind. Auf Basis dieser Ergebnisse wird empfohlen, dass
dieses Warmenetzeignungsgebiet nachgelagert zur kommunalen Warmeplanung weiterverfolgt
wird. Im Zuge von nachgelagerten Detailuntersuchungen kdnnten weitere Optimierungspotenziale
(z.B. Nutzung von Freiflachen-Photovoltaik zur Reduzierung der Stromkosten) in Bezug auf die War-
megestehungskosten identifiziert werden.

5.5.2 Eignungsgebiet Stammheim

Dieses Eignungsgebiet erstreckt sich weitestgehend vollstandig Gber den Stadtteil Stammheim. Pri-
mare Ausnahmen sind die StraBe ,Am Mihlberg” und das Neubaugebiet im Stidwesten von Stamm-
heim. In Abbildung 73 sind die entsprechenden Baubldcke des Eignungsgebiets dargestellt. Die Ab-
bildung zeigt, wie viel Prozent der Gebaude im jeweiligen Baublock zum Eignungsgebiet dieses War-
menetzes zahlen. Das gesamte Eignungsgebiet beinhaltet 338 Gebaude mit einem Warmebedarf von
17,7 GWh unter Annahme einer Teilsanierung.

0 250 500 m Legende

Warmenetzeignungsgebiet
(Anteil geeigneter Gebaude)

O keine geeigneten Gebaude
0O 0-50%

O 50%-75%

B 75%-100 %

Abbildung 73: Wirmenetzeignungsgebiet Stammheim auf Baublockebene

Im Rahmen der Potenzialanalyse konnten nur wenige Warmequellen identifiziert werden, welche zur
klimaneutralen Speisung dieses Warmenetzes genutzt werden kdnnten. Es gibt es in der Umgebung
des Warmenetzgebiets viele Freiflachen fir Luft-Wasser-Warmepumpen, Solarthermieanlagen oder
Sole-Wasser-Warmepumpen (Erdwarmesonden). Letztere sind aufgrund der schlechten Warmeleit-
fahigkeit im Vergleich nur wenig vielversprechend. Fiir die Deckung der Spitzenlast kdnnten Elektro-
heizkessel, Hackschnitzelheizkessel oder auch Biogasheizkessel genutzt werden.
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Fur das Warmenetzeignungsgebiet wurden zwei Varianten wirtschaftlich beurteilt. Deren Warmege-
stehungskosten sind in Tabelle 7 dargestellt. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung richtet sich nach
dem Forderrahmen fiir Warmenetze in Deutschland (Stand: Oktober 2025), dem heutigen Preisni-
veau und geht von einer Anschlussquote von 60 % bezogen auf den Warmebedarf aus.

Tabelle 7: Wirmegestehungskosten fiir das Wérmenetzeignungsgebiet Stammheim

Minimale Warme- Maximale Warme-
gestehungskosten gestehungskosten

Erzeugerportfolio

Luft-Wasser-Warmepumpe + Elektrodenheizkessel 16,7 ct/kWh 21,7 ct/kWh

Luft-Wasser-Warmepumpe + Hackschnitzelheizkes-

<ol 13,2 ct/kWh 18,7 ct/kWh

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zeigen, dass ein strombasiertes Erzeugerportfolio nur im bes-
ten Fall wirtschaftlich konkurrenzfdhig ist. Bei Nutzung von Hackschnitzel als Energietrager in der
Spitzenlast ergeben sich konkurrenzfahige Warmegestehungskosten. Auf Basis dieser Ergebnisse
wird empfohlen, dass dieses Warmenetzeignungsgebiet nachgelagert zur kommunalen Warmepla-
nung weiterverfolgt wird. Jedoch wird das Warmenetzgebiet in Nieder- und Ober-Florstadt hier als
hohere Prioritat bewertet, sodass eine finale Umsetzung des Warmenetzes in Stammbheim als deutlich
unsicherer eingeschatzt wird.

5.5.3 Eignungsgebiet Nieder-Mockstadt

Das Eignungsgebiet in Nieder-Mockstadt erstreckt sich Gber den GroBteil der Wohnbebauung des
Stadtteils. Nennenswerte Ausnahmen sind die GoldbachstraBe im Stiden und die FriedrichstraBe im
Norden. In westlicher Ausdehnung ist die Grenze die SchulstraBe. Dementsprechend liegt das Ge-
werbegebiet von Nieder-Mockstadt nicht im entsprechenden Warmenetzeignungsgebiet. In Abbil-
dung 75 sind die entsprechenden Baublécke des Eignungsgebiets dargestellt. Das gesamte Eig-
nungsgebiet beinhaltet 277 Gebdaude mit einem Warmebedarf von 15,4 GWh unter Annahme einer
Teilsanierung.
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Abbildung 74: Wirmenetzeignungsgebiet Nieder-Mockstadt auf Baublockebene

In Bezug auf die Warmequellen stehen die gleichen Lsungsoptionen wie in Stammheim zur Verfi-
gung. Fur das Warmenetzeignungsgebiet wurden zwei Varianten wirtschaftlich beurteilt. Deren War-
megestehungskosten sind in Tabelle 8 dargestellt. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung richtet sich
nach dem Forderrahmen flir Warmenetze in Deutschland (Stand: Oktober 2025), dem heutigen Preis-
niveau und geht von einer Anschlussquote von 60 % bezogen auf den Warmebedarf aus.

Tabelle 8: Wirmegestehungskosten fiir das Wirmenetzeignungsgebiet Nieder-Mockstadt

Minimale Warme- Maximale Warme-
gestehungskosten gestehungskosten

Erzeugerportfolio

Luft-Wasser-Warmepumpe + Elektrodenheizkessel 16,7 ct/kWh 21,7 ct/kWh

Luft-Wasser-Warmepumpe + Hackschnitzelheizkes-

<ol 13,3 ct/kWh 18,8 ct/kWh

Da das Warmenetzgebiet von Nieder-Mockstadt in Bezug auf verfligbare Warmequellen, Warmeab-
satz und Warmedichte dem Warmenetzgebiet in Stammheim vergleichbar ist, ergibt auch die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung ahnliche Ergebnisse. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zeigen, dass
ein strombasiertes Erzeugerportfolio nur im besten Fall wirtschaftlich konkurrenzfahig ist. Bei Nut-
zung von Hackschnitzel als Energietrager in der Spitzenlast ergeben sich konkurrenzfahige Warme-
gestehungskosten. Jedoch zeigen durchgefiihrte Sensitivitatsanalysen der dezentralen Alternativen,
dass bei gleichen Warmepreisannahmen in Stammheim héhere Anschlussquoten erreicht werden
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von mehr als zwei Warmenetzen als unwahrscheinlich bewertet wird, wird keine Empfehlung fir eine
Weiterbetrachtung dieses Eignungsgebietes ausgesprochen.
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5.5.4 Eignungsgebiet Staden

Das Eignungsgebiet im Stadtteil Staden erstreckt sich vollstandig tber die Bebauung noérdlich der
Mockstadter StraBBe bzw. der Stammheimer StraBe. In Abbildung 75 sind die entsprechenden Bau-
blocke des Eignungsgebiets dargestellt. Das gesamte Eignungsgebiet beinhaltet 94 Gebaude mit
einem Warmebedarf von 5,7 GWh unter Annahme einer Teilsanierung.
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Abbildung 75: Wirmenetzeignungsgebiet Staden auf Baublockebene

In Bezug auf die Warmequellen stehen die gleichen Lésungsoptionen wie in Stammheim und Nieder-
Mockstadt zur Verfligung. Fur das Warmenetzeignungsgebiet wurden zwei Varianten wirtschaftlich
beurteilt. Deren Warmegestehungskosten sind in Tabelle 9 dargestellt. Die Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung richtet sich nach dem Forderrahmen fir Warmenetze in Deutschland (Stand: Oktober
2025), dem heutigen Preisniveau und geht von einer Anschlussquote von 60 % bezogen auf den
Warmebedarf aus.
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Tabelle 9: Widrmegestehungskosten fiir das Wérmenetzeignungsgebiet Staden

Minimale Warme- Maximale Warme-

Erzeugerportfolio gestehungskosten gestehungskosten

Luft-Wasser-Warmepumpe + Elektrodenheizkessel 17,5 ct/kWh 22,4 ct/kWh

Luft-Wasser-Warmepumpe + Hackschnitzelheizkes-

<ol 14,6 ct/kWh 20 ct/kWh

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zeigen, dass nur bei Nutzung von Hackschnitzel als Energietra-
ger fur Spitzenlast ein wirtschaftlicher Fall erreicht werden kann. Dieser bedingt dann zusatzlich, dass
die entstehenden Kosten in Richtung des erwartbaren Minimums tendieren. Dementsprechend ist zu
erwarten, dass unter realistischen Bedingungen ein Warmenetz in Staden nicht wirtschaftlich betrie-
ben werden kann, sodass empfohlen wird, dieses Gebiet nicht weiter fiir eine leitungsgebundene
Warmeversorgung zu bertcksichtigen.

5.5.5 Eignungsgebiet Leidhecken

Das Eignungsgebiet erstreckt Uber groBe Teile von Leidhecken, insbesondere die Bingenheimer
StraBe sowie die StraBenabschnitte im Nordosten des Stadtteils. In Abbildung 76 sind die entspre-
chenden Baublocke des Eignungsgebiets dargestellt. Das gesamte Eignungsgebiet beinhaltet
181 Gebaude mit einem Warmebedarf von 7,2 GWh unter Annahme einer Teilsanierung.
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Abbildung 76: Wirmenetzeignungsgebiet Leidhecken auf Baublockebene
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In Bezug auf die Warmequellen stehen die gleichen Losungsoptionen wie in Stammheim, Nieder-
Mockstadt und Staden zur Verfligung. Fir das Warmenetzeignungsgebiet wurden zwei Varianten
wirtschaftlich beurteilt. Deren Warmegestehungskosten sind in Tabelle 10 dargestellt. Die Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung richtet sich nach dem Forderrahmen fir Warmenetze in Deutschland (Stand:
Oktober 2025), dem heutigen Preisniveau und geht von einer Anschlussquote von 60 % bezogen auf
den Wérmebedarf aus.

Tabelle 10: Wérmegestehungskosten fiir das Wérmenetzeignungsgebiet Leidhecken

Minimale Warme- Maximale Warme-
gestehungskosten gestehungskosten

Erzeugerportfolio

Luft-Wasser-Warmepumpe + Elektrodenheizkessel 17,7 ct/kWh 22,8 ct/kWh

Luft-Wasser-Warmepumpe + Hackschnitzelheizkes-

<ol 14,7 ct/kWh 20,3 ct/kWh

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zeigen, dass nur bei Nutzung von Hackschnitzel als Energietra-
ger fur Spitzenlast ein wirtschaftlicher Fall erreicht werden kann. Dieser bedingt dann zusatzlich, dass
die entstehenden Kosten in Richtung des erwartbaren Minimums tendieren. Dementsprechend ist zu
erwarten, dass unter realistischen Bedingungen ein Warmenetz in Leidhecken nicht wirtschaftlich
betrieben werden kann, sodass empfohlen wird, dieses Gebiet nicht weiter fiir eine leitungsgebun-
dene Warmeversorgung zu berticksichtigen.

5.6 Zielszenarien

In diesem Abschnitt werden die Szenarien zur Transformation des Warmesektors fir die Stadt
Florstadt vorgestellt. In Abschnitt 5.6.1 wird das Hauptszenario vorgestellt, welches vollstandig nach
den Anforderungen des WPG ausgewertet wird. Dieses Szenario stellt die Entwicklung dar, welche
nach aktuellem Wissensstand am wahrscheinlichsten erscheint und gleichzeitig die Klimaneutralitat
erreicht. Im Fokus steht hierbei die Berlicksichtigung eines groBflachigen Warmenetzes in den Stadt-
teilen Nieder- und Ober-Florstadt. Erganzend wird in Abschnitt 5.6.2 ein Nebenszenario dargestellt,
welches aufbauend auf dem Hauptszenario einen zusatzlichen Bau eines Warmenetzes im Stadtteil
Stammheim vorsieht.

5.6.1 Hauptszenario

In Abbildung 77 sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zuge der Transformation
des Warmesektors auf Baublockebene dargestellt.: GemaR der Analysen aus Abschnitt 5.5 wird in
diesem Szenario ein potenzielles Warmenetz in den Stadteilen Nieder- und Ober-Florstadt beriick-
sichtigt. Dieses Warmenetzgebiet wird in vier Abschnitte eingeteilt, welche zwischen den Jahren 2033

8 Da die Ausbaugebiete auf Straenzugebene festgelegt wurden, kann es zu Ungenauigkeiten durch die Darstellung auf Baublock-

ebene kommen.
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und 2036 in Betrieb genommen werden sollen. Alle Gebdude auBerhalb dieses Warmenetzgebiets
sind flr eine dezentrale Versorgung (z.B. mittels Warmepumpe oder Pellet-Heizung) vorgesehen.
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Abbildung 77: Voraussichtliche Wérmeversorgungsgebiete in den Stiitzjahren zwischen 2030 und 2040 (Hauptszenario)

Die genutzten Heizungstechnologien fir das Zieljahr 2040 im Hauptszenario sind in Abbildung 78
dargestellt. Wie in Abschnitt 5.2 dargelegt, erfolgt die Festlegung der geeigneten Zieltechnologie
primar auf wirtschaftlicher Basis unter Berlicksichtigung volkswirtschaftlicher, rechtlicher und techni-
scher Restriktionen. Es ist in Abbildung 78 zu erkennen, dass das Hauptszenario im Zieljahr 2040 die
Mischung aus zentraler und dezentraler Versorgung vorsieht. Mit 69 % werden strombasierte Losun-
gen den GroBteil der Heizungen im Zieljahr 2040 ausmachen. Hierbei entfallen 1.719 der 2.843 Ge-
baude (dies entspricht 60 %) auf dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen. Sole-Wasser-Warmepum-
pen sind hier mit 246 versorgen Gebauden eher eine kleine Teilldsung (9 % aller Gebaude). Zur Ver-
vollstandigung sind noch 8 Gebaude zu nennen, welche sich flir eine Stromdirektheizung (vollstandig
oder in hybrider Form in Kombination mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe) entscheiden.

In diesem Hauptszenario wird der Aufbau eines Warmenetzes in Nieder- und Oberflorstadt vorge-
sehen. Im Zieljahr 2040 sind 440 Gebaude (entspricht 15 % aller Gebaude in der Stadt Florstadt) an
diesem Warmenetz angeschlossen. Neben den strombasierten Heizungen sowie den Warmenetzan-
schliissen werden auch Biomasseheizungen eine wichtige Teilldsung der zuklnftigen Warmeversor-
gung in Florstadt darstellen. In diesem Szenario stellen zukinftig 7 % der Gebaude ihre Warme tber
Pelletheizungen bereit. Biogenes Flissiggas macht mit 222 Geb&duden 8 % des Gebaudebestandes
aus.
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Abbildung 78: Anzahl versorgter Gebdude je Technologie im Zieljahr 2040 (Hauptszenario)

Die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs in Abhangigkeit der verwendeten Energietrager vom
heutigen Status quo bis zum Zieljahr 2040 ist in Abbildung 79 dargestellt. Wie in der Bestandsanalyse
ausgewertet, macht im Status quo Heizdl mit 76 % des Warmebedarfs gefolgt von Biomasse (10 %)
den groBten Anteil aus, wahrend beispielsweise Flissiggas (8 %) und Strom in Kombination mit Um-
weltwarme (6 %) eher eine untergeordnete Rolle spielen.

Der Wechsel auf Warmepumpen, welche im Zieljahr die priméare Technologie in Florstadt darstellen
werden, sorgt bereits im Stitzjahr 2030 dafir, dass 18 % (28,7 GWh) der Warme auf strombasierten
Heizungen aufbaut. Dies macht elektrische Energie nach Heizdl zum zweitwichtigsten Energietrager
der Warmeversorgung in Florstadt. Heizdl macht mit 98,2 GWh dann immer noch 62 % des Warme-
bedarfs aus. Der Anteil von fester Biomasse steigt im Stuitzjahr 2030 auf 13 % (20,8 GWh) aus. Fossiles
Flissiggas kommt auf 6 % (10,2 GWh) und biogenes Flissiggas mit 1,2 GWh auf fast 1 %.

Der Entwicklungstrend geht weiter, sodass im Stitzjahr 2035 bereits knapp 42 % der Warme uber
strombasierte Heizungen (60,8 GWh) bereitgestellt wird und elektrische Energie den primaren Ener-
gietrager in der Florstadt Warmeversorgung darstellen wird. Heizol verliert mit 20 % (28,5 GWh)
bereits sehr stark an Bedeutung. Durch den Zubau von Pellet-Heizungen steigt der Anteil von fester
Biomasse als Energietrager auf 17 % (24,7 GWh) an. Durch die Inbetriebnahme erster Warmenetzbe-
reiche in Nieder- und Ober-Florstadt macht das Warmenetz im Jahr 2035 bereits 15 % (21,1 GWh)
des Warmebedarfs aus. Fossiles Fllssiggas kommt nur noch auf 3 % (3,7 GWh) und biogenes Flis-
siggas mit 5,2 GWh auf fast 4 %.
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Abbildung 79: Entwicklung des jdhrlichen Wérmebedarfs nach Energietréigern bis zum Zieljahr 2040 (Hauptszenario)

Im Zuge der Dekarbonisierung gibt es im Zieljahr 2040 keine Olheizungen mehr in Florstadt. Strom-
basierte Heizungen machen dann mit 57 % (79,1 GWh) den gréBten Anteil aller Energietrager aus.
Danach folgt die feste Biomasse mit 19 % (26,8 GWh). Der Anteil der Warmenetze steigt auf Gber
18 % (25,8 GWh). Die restlichen Gebaude werden mit biogenem Flussiggas versorgt, welche 6 %
(7,9 GWh) des Warmebedarfs ausmachen.

Durch die Berlicksichtigung von SanierungsmalBnahmen im Rahmen der Technologiewechsel sinkt
der Gesamtwarmebedarf vom Status quo im Vergleich zum Zieljahr. Von knapp 163,3 GWh sinkt
dieser auf 159 GWh in 2030, 144,1 GWh in 2035 und dann schlieBlich auf 139,6 GWh im Zieljahr 2040.
Dies entspricht einer Reduktion des Warmebedarfs von 14,5 % von Status quo zum Zieljahr 2040. Es
ergibt sich durch die getatigten SanierungsmaBnahmen eine jahrliche Sanierungsrate von 1,7 %, was
bedeutet, dass bis zum Zieljahr 26 % der Gebaude saniert werden wirden.

Die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs in Abhangigkeit der Verbrauchssektoren ist in Abbil-
dung 80 dargestellt. Wie bereits in der Bestandsanalyse erarbeitet, entfallen groB3e Teile des Warme-
bedarfs auf den Haushaltssektor (84 %). Der Industriesektor (7 %) und der 6ffentliche Sektor (5 %)
folgen danach. Der GHD-Sektor weist einen Anteil von 4 % auf. Diese Aufteilung andert sich auch
nur bedingt wahrend der Transformation der Warmeversorgung. Im Zieljahr 2040 macht der Haus-
haltssektor 82 % (114,171 GWh) aus, wahrend der Industriesektor 8 % (10,7 GWh) und der &ffentliche
Sektor 6 % (8,4 GWh) aufweisen. Der GHD-Sektor kommt aufgerundet auf 5 % (6,5 GWh).
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Abbildung 80: Entwicklung des jdhrlichen Wérmebedarfs nach Verbrauchssektoren bis zum Zieljahr 2040 (Hauptszenario)

Durch die Transformation des Warmesektors werden die THG-Emissionen signifikant reduziert. In
Abbildung 81 ist die Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 2025 bis zum Zieljahr 2040 in
Abhangigkeit der Energietrager dargestellt. Im kompletten Verlauf bis zum Zieljahr macht Heizol
weiterhin groBe Teile der jahrlichen Treibhausgasemissionen aus. Biomasse spielt durch die geringen
Emissionsfaktoren hier nur eine geringe Rolle und die Emissionen durch strombasierte Heizungen
sinken durch den erhohten Anteil erneuerbarer Energien im Strommix trotz des intensiven Zubaus
dieser Heizungen. Aus diesem Grund verursacht auch das Warmenetz nur geringe THG-Emissionen.
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Abbildung 81: Entwicklung der jéhrlichen Treibhausgasemissionen nach Energietrégern bis zum Zieljahr 2040 (Hauptszena-
rio)

Die gesamten Treibhausgasemissionen in der Florstadter Warmeversorgung sinken auf 36,7 Tsd. tim

Jahr 2030, 14,7 Tsd. t im Jahr 2035 und letztendlich 4,3 Tsd. t im Zieljahr 2040. Dies entspricht dann

einer Reduktion von 90 %. Die verbleibenden THG-Emissionen sind dadurch begriindet, dass die
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Emissionsfaktoren, welche fiir die Untersuchungen zugrunde gelegt werden, auch im Zieljahr 2040
je nach Energietrager nicht null entsprechen mussen. Dies ist auf die Betrachtung der Vorketten zu-
rickzufihren. Deren Emissionsreduktion liegt auBerhalb des Warmesektors und ist dementspre-
chend nicht Teil einer kommunalen Warmeplanung. Da die verbleibenden Energietrager als vollstan-
dig erneuerbar gelten, werden die Ziele nach WPG trotz der verbleibenden Restemissionen mit die-
sem Szenario erreicht. Zusatzlich ist anzumerken, dass das deutschlandweite Klimaziel erst in 2045
erreicht werden muss, sodass der Strommix in 2040 noch nicht klimaneutral ist.

In Abbildung 82 ist die absolute und relative Anzahl an Gebauden dargestellt, welche an Warmenet-
zen angeschlossen sind. Im Bestand und im Stitzjahr 2030 gibt es noch keine Warmenetze in
Florstadt. Durch den Ausbau des Fernwdarmenetzes in den Stadtteilen Nieder- und Ober-Florstadt
(siehe Abbildung 77) steigt die Anzahl an Gebduden mit Warmenetzanschlissen bis zum Stitz-
jahr 2035 auf 335 Gebaude (entspricht 12 % aller Gebaude). Durch die Inbetriebnahme des letzten
Bauabschnitts steigt die Gebdaudeanzahl bis zum Zieljahr 2040 auf 440 Gebaude (entspricht 15 %).
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Abbildung 82: Anzahl der Gebcéude an Wérmenetzen (Hauptszenario)

In Abbildung 83 wird der Warmebedarf, der Gber Warmenetze gedeckt wird, absolut und relativ zur
gesamten Warmeversorgung dargestellt. Wie bereits im Kontext von Abbildung 82 dargelegt, ent-
spricht der Warmebedarf im Status quo und im Stiitzjahr 2030 null. Im Stiitzjahr 2035 liegt der tber
Warmenetze gedeckte Warmebedarf bei 21,1 GWh, was wiederum einem Anteil von fast 15 % der
gesamten Warmeversorgung in Florstadt entspricht. Bis zum Zieljahr 2040 steigt dies auf 25,8 GWh
(18 % des gesamten Warmebedarfs). Die finale Auswahl eines Erzeugerportfolios fir das Warmenetz
in Nieder- und Ober-Florstadt wird in der Warmeplanung nachgelagerten Analysen erfolgen. Wie in
Abschnitt 5.5.1 beschrieben, stehen verschiedene Losungsoptionen zur Verfligung. Fir dieses Sze-
nario wird eine Luft-Wasser-Warmepumpe, eine Wasser-Wasser-Warmepumpe (Nutzung des Ab-
wassers der Klaranlage Horlofftal) und eines Elektrodenheizkessels. Dementsprechend basiert das
Portfolio vollstandig auf dem Energietrager Strom und Umweltwarme. Die Spitzenlast konnte auch
Uber Biomasse bereitgestellt werden, jedoch wurde der Fokus auf ein strombasiertes Szenario gelegt,
da wenig lokale Potenziale (insbesondere fiir feste Biomasse) vorliegen.
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Abbildung 83: Wirmebedarf der Gebdude an Wérmenetzen (Hauptszenario)

Im Folgenden wird die Entwicklung des Flissiggasnetzes in Nieder- und Ober-Florstadt in Bezug auf
Anzahl Geb&dude sowie Warmebedarf beschrieben. In Abbildung 84 ist die Anzahl an Gebduden sowie
der Anteil dieser Gebdaude am gesamten Gebaudebestand in Florstadt dargestellt. Im Status quo sind
46 Gebaude an dieses Netz angeschlossen. Im Laufe des Szenarios wechseln einige Gebaude auf
andere Heizungstechnologien. Dementsprechend sinkt die Anzahl auf 43 Gebaude im Jahr 2030,
35 Gebaude im Jahr 2035 und auf final 31 Gebaude im Zieljahr 2040.
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Abbildung 84: Anzahl an Gebduden am Fliissiggasnetz (Hauptszenario)

In Abbildung 85 ist der Warmebedarf dargestellt, welcher lber das Flissiggasnetz gedeckt wird.
Ebenso ist der Anteil dieses Warmebedarfs an allen gasférmigen Energietragern dargestellt. Beides
ist hierbei aufgeteilt auf fossiles und biogenes Flissiggas. Grundsatzlich kann in der Realitat jeder
einzelne Kunde am Fliissiggasnetz Uber seinen Vertrag festlegen, ob er fossiles und biogenes Flus-
siggas beziehen mdchte. Fiir den Status quo wird davon ausgegangen, dass ausschlieBlich fossiles
Flissiggas genutzt wird, da biogenes Fliissiggas ein relativ neues Produkt ist. Fiir die Zukunft konnen
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Kunden einen freien Beimischungsgrad von biogenem Flussiggas wahlen. Zur Vereinfachung wird in
der Modellierung nur ein vollstandiger Wechsel auf biogenes Flissiggas betrachtet. Im Status quo
liegt der Warmebedarf des Netzes fir fossiles Flissiggas bei 1,34 GWh (entspricht 10 % des Warme-
bedarfs gasformiger Energietrager). Bis zum Stiitzjahr 2030 sinkt der Warmebedarf fir fossiles Flis-
siggas auf 1,18 GWh (entspricht 10 % des Warmebedarfs gasformiger Energietrager). Durch den
Wegfall des Pflegeheims als wichtigen Ankerkunden sinkt der Bedarf dann auf 0,17 GWh (unter 2 %
des Warmebedarfs gasformiger Energietrager). Im Zieljahr 2040 bezieht kein Kunde des Netzes mehr
fossiles Flissiggas.

Wahrend der Bedarf an fossilem Flissiggas sinkt, steigt der Bedarf an biogenem Flissiggas im Netz
stetig. Im Stitzjahr 2030 liegt dieser Warmebedarf noch bei 0,11 GWh (unter 1 % des Warmebedarfs
gasformiger Energietrager). Dieser steigt auf 0,35 GWh (4 % des Warmebedarfs gasférmiger Ener-
gietrager) im Stitzjahr 2035 und auf 0,44 GWh (fast 6 % des Warmebedarfs gasférmiger Energietra-
ger) im Zieljahr 2040. Es ist zu erkennen, dass der Absatz des Netzes durch Sanierung und Kunden-
wechsel um 67 % einbrechen wirde. Dies wird jedoch stark durch den Wegfall des Pflegeheims be-
einflusst, da gemal Abbildung 84 die Verringerung an angeschlossenen Kunden nur bei 33 % liegt.
Wenn das Pflegeheim am Netz bleiben wiirde, lage die Reduktion des Warmebedarfs nur bei 40 %.
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Abbildung 85: Wirmebedarf des Fliissiggasnetzes nach Energietréiger (Hauptszenario)

Die Transformation zu einer Warmeversorgung basierend auf dezentralen Warmepumpen wird eine
nennenswerte Zusatzbelastung auf die Stromnetze im Lastfall haben. Dies ist insbesondere dadurch
begriindet, dass strombasierte Heizungen (sowohl Warmepumpen als auch Stromdirektheizungen)
einen hohen Gleichzeitigkeitsfaktor aufweisen. Die installierte elektrische Leistung, durch die im
Hauptszenario verteilten Heizungen, unter Berlicksichtigung der Gleichzeitigkeitskurve aus [49] fur
das Zieljahr 2040 ist auf Baublockebene in Abbildung 86 dargestellt.s

9 Bei der Darstellung sind nur dezentrale Heizungen betrachtet worden und keine Warmeerzeuger der Warmenetze.
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Die Ergebnisse zeigen, dass flaichendeckend hohe Belastungen durch die strombasierten Heizungen
erwartet werden kdnnen. Insgesamt 42 % der Baubldcken weisen eine Belastung von mindestens
100 kW elektrischer Leistung auf. Es ist jedoch ebenso zu erkennen, dass in den Bereichen in Nieder-
und Ober-Florstadt, in welchen das Warmenetz betrieben werden soll, die lokale Belastung auf das
Stromnetz entsprechend verringert wird.

Auf das komplette Stadtgebiet bezogen liegt die elektrische Belastung unter Annahme eines Gleich-
zeitigkeitsfaktors von 0,78 bei 14,4 MW [49]. Vereinfacht entspricht dies der Kapazitat von 36 Orts-
netzstationen der Bemessungsscheinleistung 400 kVA. Die Auswertungen zeigen, dass die Transfor-
mation des Warmesektors eine zusatzliche Belastung fir die Stromnetze darstellen wird. Eine kon-
krete Zielnetzplanung und Ertlichtigung der Stromnetze ist dementsprechend fir einen erfolgreichen
Transformationsprozess unerlasslich.
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Abbildung 86: Elektrische Leistung der strombasierten Heizungen im Zieljahr 2040 auf Baublockebene (Hauptszenario)

5.6.2 Nebenszenario

In Abbildung 87 sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zuge der Transformation
des Warmesektors auf Baublockebene dargestellt.o Gemal der Analysen aus Abschnitt 5.5 wird in
diesem Szenario in Abgrenzung zum Hauptszenario auch ein potenzielles Warmenetz im Stammheim

10Da die Ausbaugebiete auf Straenzugebene festgelegt wurden, kann es zu Ungenauigkeiten durch die Darstellung auf Baublock-

ebene kommen.
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berlcksichtigt. Dieses Warmenetzgebiet wird in zwei Abschnitte eingeteilt, welche in den Jahren 2035
und 2036 in Betrieb genommen werden sollen.
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Abbildung 87: Voraussichtliche Wirmeversorgungsgebiete in den Stiitzjahren zwischen 2030 und 2040 (Nebenszenario)

Die genutzten Heizungstechnologien fir das Zieljahr 2040 im Nebenszenario sind in Abbildung 88
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass das im Zieljahr 2040 die Mischung aus zentraler und dezentraler
Versorgung vorsieht. Mit 64 % werden strombasierte Losungen den GroBteil der Heizungen im Ziel-
jahr 2040 ausmachen. Hierbei entfallen 1.573 der 2.843 Gebaude (dies entspricht 55 %) auf dezentrale
Luft-Wasser-Warmepumpen. Sole-Wasser-Warmepumpen sind hier mit 228 versorgen Gebauden
eher eine kleine Teilldsung (8 % aller Gebaude). Zur Vervollstandigung sind noch 8 Gebaude zu nen-
nen, welche sich fir eine Stromdirektheizung (vollstandig oder in hybrider Form in Kombination mit
einer Luft-Wasser-Warmepumpe) entscheiden.

In diesem Nebenszenario wird der Aufbau eines Warmenetzes in Stammheim sowie eines Warme-
netzes in Nieder- und Oberflorstadt vorgesehen. Im Zieljahr 2040 sind 646 Gebaude (entspricht 23 %
aller Gebaude in Florstadt) an diese Warmenetze angeschlossen. Neben den strombasierten Heizun-
gen sowie den Warmenetzanschlissen werden auch Biomasseheizungen eine wichtige Teilldsung
der zukiinftigen Warmeversorgung in Florstadt darstellen. In diesem Szenario stellen zukiinftig 6 %
der Gebdude ihre Warme Uber Pelletheizungen bereit. Biogenes Fllissiggas macht mit 221 Gebauden
8 % des Gebdudebestandes aus. In Abgrenzung zum Hauptszenario ist zu erkennen, dass der Anteil
der Warmenetze von 15 % auf 23 % steigt. Im Gegenzug sinkt der Anteil der verschiedenen dezent-
ralen Alternativen, insbesondere der Warmepumpen, ab.
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Abbildung 88: Anzahl versorgter Gebdude je Technologie im Zieljahr 2040 (Nebenszenario)

Die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs in Abhangigkeit der verwendeten Energietrager vom
heutigen Status quo bis zum Zieljahr 2040 ist in Abbildung 89 dargestellt. Erste Abweichungen zwi-
schen dem Haupt- und dem Nebenszenario gibt es erst am dem Stitzjahr 2035. Im Stutzjahr 2035
wird 40 % der Warme Uber strombasierte Heizungen (57,93 GWh) bereitgestellt. Heizdl verliert mit
20 % (28,5 GWh) auch in diesem Szenario bereits sehr stark an Bedeutung. Durch den Zubau von
Pellet-Heizungen steigt der Anteil von fester Biomasse als Energietrager auf 15 % (22,2 GWh) an.
Durch die Inbetriebnahme erster Warmenetzbereiche in Nieder- und Ober-Florstadt sowie Stamm-
heim machen die Warmenetze im Jahr 2035 bereits 19 % (27,1 GWh) des Warmebedarfs aus. Fossiles
Flissiggas kommt nur noch auf 3 % (3,7 GWh) und biogenes Fliissiggas mit 5,2 GWh auf fast 4 %.

< 150
% 125
-E 100
% 75
2 50
E 25
HQ
= 0
v Ao AN SIS, SEAN TN SN PP o) X ;5 L0 A @ O O
TV & & W VWO O NI OIS DS N
T EITFTIETLITLTL L L S
Statzjahr
W Heizol B Strom + Umweltwarme B Warmenetz
Feste Biomasse M Fossiles Flussigas Biogenes Flissigas

Abbildung 89: Entwicklung des jdhrlichen Wdrmebedarfs nach Energietrdgern bis zum Zieljahr 2040 (Nebenszenario)
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Im Zuge der Dekarbonisierung gibt es im Zieljahr 2040 auch im Nebenszenario keine Olheizungen
mehr in Florstadt. Strombasierte Heizungen machen dann mit 52 % (73,4 GWh) den groBten Anteil
aller Energietrager aus. Danach folgt die feste Biomasse mit 17 % (23,6 GWh). Der Anteil der Warme-
netze steigt auf Uber 26 % (36,2 GWh). Die restlichen Gebaude werden mit biogenem Flissiggas
versorgt, welche 5 % (7,6 GWh) des Warmebedarfs ausmachen. Wie im Kontext der Heizungsvertei-
lung beschrieben, verhalten sich die Unterschiede zwischen Haupt- und Nebenszenario auch beim
Warmebedarf. Durch den Bau eines weiteren Warmenetzes steigt der Gber Warmenetze gedeckte
Bedarfs nennenswert an, wahrend gleichzeitig die Anteile der dezentralen Lésungsoptionen sinken.

Durch die Berlicksichtigung von SanierungsmalBBnahmen im Rahmen der Technologiewechsel sinkt
der Gesamtwarmebedarf vom Status quo im Vergleich zum Zieljahr. Von knapp 163,3 GWh sinkt
dieser auf 159 GWh in 2030, 144,8 GWh in 2035 und dann schlieBlich auf 140,7 GWh im Zieljahr 2040.
Dies entspricht einer Reduktion des Warmebedarfs von 13,8 % von Status quo zum Zieljahr 2040. Es
ergibt sich durch die getatigten SanierungsmaBnahmen eine jahrliche Sanierungsrate von 1,6 %, was
bedeutet, dass bis zum Zieljahr 24 % der Gebadude saniert werden wirden. Im Abgleich mit dem
Hauptszenario ist erkennen, dass etwas weniger saniert wird, da durch hoheren Anteil an Warme-
netzanschliissen Sanierung weniger wirtschaftlich ist im Vergleich zum Hauptszenario. Dieser Unter-
schied ist in Summe jedoch nur wenig nennenswert.

Durch die Transformation des Warmesektors werden die THG-Emissionen signifikant reduziert. In
Abbildung 90 ist die Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 2025 bis zum Zieljahr 2040 in
Abhangigkeit der Energietrager dargestellt. Im kompletten Verlauf bis zum Zieljahr macht Heizol
weiterhin groBe Teile der jahrlichen Treibhausgasemissionen aus. Biomasse spielt durch die geringen
Emissionsfaktoren hier nur eine geringe Rolle und die Emissionen durch strombasierte Heizungen
sinken durch den erhohten Anteil erneuerbarer Energien im Strommix trotz des intensiven Zubaus
dieser Heizungen. Aus diesem Grund verursachen auch die Warmenetze nur geringe THG-Emissio-
nen. Die gesamten Treibhausgasemissionen in der Florstadter Warmeversorgung sinken auf 36,7 Tsd.
t im Jahr 2030, 14,9 Tsd. t im Jahr 2035 und letztendlich 4,4 Tsd. t im Zieljahr 2040. Dies entspricht
dann einer Reduktion von 90 % und ist somit mit dem Hauptszenario vergleichbar.
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Abbildung 90: Entwicklung der jéhrlichen Treibhausgasemissionen nach Energietrégern bis zum Zieljahr 2040 (Nebenszena-
rio)

In Abbildung 91 ist die absolute und relative Anzahl an Gebauden dargestellt, welche an Warmenet-
zen angeschlossen sind. Im Bestand und im Stitzjahr 2030 gibt es noch keine Warmenetze in
Florstadt. Durch den Ausbau des Fernwarmenetzes in den Stadtteilen Nieder- und Ober-Florstadt
sowie Stammheim (siehe Abbildung 87) steigt die Anzahl an Gebauden mit Warmenetzanschlissen
bis zum Stitzjahr 2035 auf 464 Gebaude (entspricht 16 % aller Gebaude). Durch die Inbetriebnahme
zwei weiterer Bauabschnitte steigt die Gebaudeanzahl bis zum Zieljahr 2040 auf 646 Gebaude (ent-
spricht 23 %).
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Abbildung 91: Anzahl der Gebdude an Wérmenetzen (Nebenszenario)

In Abbildung 92 wird der Warmebedarf, der liber Warmenetze gedeckt wird, absolut und relativ zur
gesamten Warmeversorgung dargestellt. Wie bereits im Kontext von Abbildung 91 dargelegt, ent-
spricht der Warmebedarf im Status quo und im Stitzjahr 2030 null. Im Stltzjahr 2035 liegt der Uber
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Warmenetze gedeckte Warmebedarf bei 27,1 GWh, was wiederum einem Anteil von 19 % der ge-
samten Warmeversorgung in Florstadt entspricht. Bis zum Zieljahr 2040 steigt dies auf 36,2 GWh
(26 % des gesamten Warmebedarfs). Im Gegensatz zum Warmenetz in Nieder- und Ober-Florstadt,
welches in beiden Szenarien auf einem strombasierten Erzeugerportfolio basiert, wird fir das War-
menetz in Stammheim ein Erzeugerportfolio mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe und einem Bio-
masseheizkessel angesetzt. Dieses bedeutet einen Anteil der Biomasse am Warmebedarf von 30 %
sowie 70 % von Strom und Umweltwarme lber die Warmepumpe.
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Abbildung 92: Wirmebedarf der Gebdude an Wérmenetzen (Nebenszenario)

Die installierte elektrische Leistung, durch die im Nebenszenario verteilten Heizungen, unter Berlick-
sichtigung der Gleichzeitigkeitskurve aus [49] fir das Zieljahr 2040 ist auf Baublockebene in Abbil-
dung 93 dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass flachendeckend hohe Belastungen durch die strom-
basierten Heizungen erwartet werden kénnen. Insgesamt 38 % der Baublocke weisen eine Belastung
von mindestens 100 kW elektrischer Leistung auf. Im Abgleich zum Hauptszenario zeigt sich durch
die Inbetriebnahme des Warmenetzes in Stammheim, dass dort die Belastungen auf die Niederspan-
nungsebene geringer sein wirden.
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Abbildung 93: Elektrische Leistung der strombasierten Heizungen im Zieljahr 2040 auf Baublockebene (Nebenszenario)

Auf das komplette Stadtgebiet bezogen liegt die elektrische Belastung unter Annahme eines Gleich-
zeitigkeitsfaktors von 0,78 bei 13,3 MW [49]. Vereinfacht entspricht dies der Kapazitat von 33 Orts-
netzstationen der Bemessungsscheinleistung 400 kVA. Entsprechend ist die Riickwirkung auf das ge-
samte Stadtgebiet durch dezentrale Heizungen ebenso geringer als im Hauptszenario. Jedoch muss
die zusatzliche Leistung der zentralen Warmepumpe fiir das Warmenetz im Kontext der Riickwirkung
auf die Mittelspannungsebene noch bericksichtigt werden.
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6 MaBnahmenkatalog

Die nachfolgenden Kapitel blindeln einen Strategie- und MaBnahmenkatalog, der die entscheiden-
den Hebel fir eine zukunftsfahige und klimafreundliche Warmeversorgung in Florstadt aufzeigt. Er
stutzt sich auf die Ergebnisse der vorangegangenen Analysen und Szenarien und Ubersetzt diese in
konkrete Handlungsoptionen, die sowohl kommunikative MaBnahmen der Stadtverwaltung als auch
infrastrukturelle Weichenstellungen fiir die aktuellen und potenziellen zukiinftigen Netzbetreiber
umfassen. Im Zentrum steht nicht allein die fachliche Machbarkeit, sondern ebenso die gemeinsame
Verantwortung, die notwendigen Schritte rechtzeitig und koordiniert einzuleiten. Denn die Transfor-
mation des Warmesektors ist mehr als eine technische Aufgabe: Sie erfordert Weitblick, Entschlos-
senheit und Kooperation zwischen Verwaltung, Energieversorgern, Wirtschaft und Birgerschaft.

Tabelle 11: MaBnahmentibersicht

| Nr._| MaBnahmenbezeichnun Verantwortlich_|Kategorie______|Prioritéit | Zeitraum __|
1 Machbarkeit Warmenetz (BEW) Eztr:er?buer:e’ Netz- Netze und Infrastruktur Hoch in 2026-2027
2 Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung Kommune Stadtplanung Mittel ab 2027
3 Erstellung einer Beratungsplattform Kommune Offentlichkeitsarbeit Mittel bis Ende 2026
4 Stadtebauliche Sanierungsgebiete Kommune Offentlichkeitsarbeit Mittel ab 2026
5 Sanierungsberatung in Quartieren mit besonderem Sa- Offentlichkeitsarbeit ~ Mittel  2026-2028
nierungsbedarf
6 Stromnetzplanung Netzbetreiber Netze und Infrastruktur Hoch ?:j:’ SIS
7 Digitale Burgerinformation tber die Warmewende Kommune Offentlichkeitsarbeit Mittel f2eOnZd6, ST
8 Jahrliche Infoveranstaltungen mit den Buirgern und Sta- Kommune Sffentlichkeitsarbeit Hoch 2026, fortlau-
keholdern fend
9 RegelmaBiger Stakeholderaustausch zur Warmewende = Kommune Offentlichkeitsarbeit Mittel fzé)nzj fortlau-
10 Integrierte Tiefbauplanung Kommung und Netze und Infrastruktur Mittel bis 2028
Netzbetreiber
Entwicklung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfs-
11 reduktion kommunaler Llegensch?ften und Umsetzung Kommune Bau- und Sanierungs- Hoch 2026
& Umstellung der kommunalen Liegenschaften auf er- vorhaben
neuerbare Heizsysteme
12 Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung Kommune Netze und Infrastruktur Niedrig 2031

6.1 Machbarkeitsstudie Warmenetze

Ein logischer erster Schritt nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung, ist die Durchfiihrung
von Machbarkeitsstudien zu den identifizierten Warmenetzeignungsgebieten. Diese MaBBnahme soll
in einem ersten Schritt die Eignung von Nieder-Florstadt und Ober-Florstadt fir die Etablierung einer
leitungsgebundenen Warmeversorgung plausibilisieren. Abhangig von dem Ergebnis dieser Unter-
suchung kann in einem zweiten Schritt die Untersuchung der Machbarkeit des identifizierten Gebiets
in Stammheim erfolgen. Sofern sich die Machbarkeit in Nieder-Florstadt und Ober-Florstadt nicht
bestatigt, sollte von der zweiten Untersuchung abgesehen werden.

Nachdem Netzprojekte wie beschrieben durch die Planungen, wie die kommunale Warmeplanung,
als potenziell geeignet identifiziert wurden, gilt es, deren Machbarkeit zu konkretisieren, um fun-
dierte Entscheidungen treffen zu kdnnen. Voraussetzung ist der klare Wille der Verantwortlichen, sei
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es von der Kommune oder potenziellen Betreibern, diese Projekte weiter zu verfolgen und deren
Machbarkeit priifen zu lassen. Die Durchflihrung und Projektleitung hat oftmals der zukiinftige War-
menetzbetreiber inne. Dieser erwartet gegebenenfalls, dass sich die Kommune mit einem Eigenanteil
an der Finanzierung der Studie beteiligt, es sind aber auch andere Konstellationen denkbar.

Die MaBnahme sollte zeitnah nach Abschluss der KWP gestartet werden, um den roten Faden der
Warmeplanung aufzugreifen und eine bessere Basis fiir durch Warmenetze beeinflusste Planungen,
z.B. der Stromnetzinfrastruktur, zu ermdglichen. Die eigentliche Machbarkeitsstudie als reine Pla-
nungsmaBnahme nimmt in der Regel 6 bis 12 Monate in Anspruch.

Als erster Schritt ist die Finanzierung der Studie zu klaren. Dies kann entweder durch Beantragung
von Fordermitteln im Rahmen der BEW-Forderung oder durch alternative Finanzierungsquellen er-
folgen. Gegebenenfalls ist eine Ausschreibung der Planungsleistung erforderlich, um geeignete Part-
ner fr die Studie zu gewinnen. Daraufhin erfolgt die eigentliche Untersuchung der Warmenetzmach-
barkeit nach den Vorgaben, beispielsweise des BEW-Merkblatts. Dabei werden unter anderem fol-
gende Aspekte beleuchtet: die Auflistung der potenziellen Projektbeteiligten bzw. Akteure (darunter
Kommune, Fachplaner und mdgliche Betreiber), die Analyse des Standorts (Innenstadt, Klaranlage,
Freiflachen, etc. ) und der spezifischen Bedingungen fir das geplante Warmenetzsystem, die Ent-
wicklung eines Konzepts fur das Warmenetz (einschlieBlich technischer und wirtschaftlicher Parame-
ter) und die Erstellung eines Zeitplans sowohl fir die Machbarkeitsstudie als auch fir den spateren
Bau des Warmenetzes.

Die Kosten fur die Machbarkeitsstudie bewegen sich in einem Bereich von 20.000 bis 200.000 Euro,
kdnnen jedoch je nach Projektumfang auch dariiber hinausgehen. Grund fir diese hohe Spanne ist
der variable Umfang der Planungsleitungen. Diese sind nach BEW in verschiedene Module geglie-
dert, die aufeinander aufbauen, dabei reichen diese von einer ersten Projektskizze, tiber die eigent-
liche Machbarkeitsstudie und systemische Forderung bis hin zur Betriebskosten-Forderung nach
dem Bau des eigentlichen Netzes. Dabei sind alle Module mit entsprechenden Planungsleistungen
verbunden, die je nach Verlauf der Studie in ihrem Umfang variieren und somit variable Kosten ver-
ursachen kdnnen. Die Ausarbeitung der Machbarkeitsstudie umfasst eine detaillierte Projektierung
und Anlagendimensionierung einschlieBlich der Auslegung von Erzeugerstruktur und Warmespei-
chern, die Identifikation geeigneter Grundstiicke flir den Bau von Heizzentralen und Leitungen sowie
die Prifung der Erwerbsmoglichkeiten und der damit verbundenen Kosten. Darliber hinaus beinhal-
tet sie die Konzeption der rechtlichen und organisatorischen Struktur des Warmenetzes (Eigentums-
und Betreibermodelle), die Trassierung der Leitungsinfrastruktur, die Klarung erforderlicher Geneh-
migungen sowie weitere projektrelevante Abstimmungen und Analysen. Die exakten Kosten fiir den
spateren Netzausbau sind zum jetzigen Zeitpunkt nicht verlasslich zu bestimmen, was durch die
Machbarkeitsstudie jedoch ebenfalls ndher spezifiziert werden muss.

Der Kostentrager der Studie konnen die Kommune, der Netzbetreiber, oder ein potenzieller Dritter
sein, je nachdem wer das Warmenetz betreiben wird. Ein Teil der Finanzierung der Machbarkeitsstu-
die kann Uber die BEW-Forderung erfolgen, welche Planungskosten zu 40 % und den Bau und den
Betrieb des Netzes bis zu 50 % fordert. Die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie fir Warmenetze
ist ein notwendiger Schritt, um langfristig nachhaltige und wirtschaftliche Loésungen fir die kommu-
nale Warmeversorgung zu schaffen. Die friihzeitige Klarung von Finanzierung und Zustandigkeiten
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sowie eine strukturierte Herangehensweise an die Planung sind entscheidend fiir den Erfolg der

MaBnahme.

MaBnahmen-
bezeichnung

MaBnahmen-
beschreibung

Voraus-
setzungen

Zeitlicher
Horizont

Erforderliche
Schritte

Kostenpla-
nung

Finanzierungs-
mechanismen

Warmenetzmachbarkeitsstudie

Eine Warmenetzmachbarkeitsstudie nach BEW (Bundesforderung fur effiziente Warme-
netze) ist eine technisch-wirtschaftliche Voruntersuchung, die prift, ob und wie sich ein
klimaneutrales Warmenetz wirtschaftlich und praktisch realisieren lasst. Sie ist Modul 1
von 4 der Forderung im Rahmen der BEW und beinhaltet insbesondere Planungsleis-
tungen angelehnt an die Leistungsphasen HOAI 1-4

Potenzielle Warmenetze, die durch die KWP (oder andere Ansatze) identifiziert wurden
und fur die bisher keine Machbarkeitsstudie vorliegt.

MaBnahmenstart: Zeitnah nach KWP
MaBnahmendauer: 6 bis 12 Monate (nur PlanungsmaBnahmen)

Erfillung der Voraussetzung (siehe oben) und Wille der weiteren Priifung der Mach-
barkeit von Warmenetzen von den Verantwortlichen (Kommune / potenzieller War-
menetzbetreiber)

Beantragung von Fordermitteln tGber die BEW-Forderung und Finanzierung der Un-
tersuchung aus anderen Mitteln

Ausschreibung der Planungsleistung

Untersuchung der Warmenetzmachbarkeit z.B. nach den Anforderungen nach BEW
a) Auflistung der voraussichtlichen Projektbeteiligten

b) Lage/Standort des geplanten Warmenetzsystems

c) Konzept des Warmenetzes, hierbei ist insbesondere die detaillierte Analyse der
Machbarkeit einer Warmeentnahme aus der Versetalsperre zu analysieren

d) Zeitplanung Machbarkeitsstudie
e) Zeitplanung Bau des Warmenetzes

Erwartete Kosten: 20-200 Tsd. € ggf. noch mehr;

Kosten fiir (nachgelagerten) Netzausbau kénnen nicht verlasslich abgeschéatzt wer-
den

Kostentrager: Zukiinftiger Warmenetzbetreiber (z.B. Netzversorger), ggf. in Kombi-
nation mit der Kommune, sowie den Férdermitteln

Kosten kdnnten durch einen potenziellen externen Warmenetzbetreiber getragen
werden

Kosten koénnen bis zu 50 % Gber BEW-Forderung gedeckt werden
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Die Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung stellt sicher, dass die in der kommunalen War-
meplanung erarbeiteten Erkenntnisse und Zielsetzungen rechtlich wirksam und planerisch verbind-
lich werden. Damit wird aus einer strategischen Analyse ein steuerndes Instrument, das die raumliche
Entwicklung Florstadts langfristig pragt. Diese MaBnahme kann unmittelbar nach Abschluss der KWP
angestoBen werden und erfordert vor allem interne Abstimmungsprozesse, sodass der vorgesehene
Zeitraum realistisch und die Kosten lberschaubar sind. Relevant wird dieser Prozess insbesondere
nach den weiterflihrenden Erkenntnissen zur Machbarkeitsstudie fiir den Bau neuer Warmenetze.

Die kommunale Planungshoheit ermdglicht Florstadt dabei einen Einfluss auf den weiteren Prozess
zu nehmen. Dies er6ffnet die Mdglichkeit, in Bebauungsplanen und Flachennutzungsplanen verbind-
liche Festsetzungen vorzunehmen, die auf die Warme- und Energieziele abgestimmt sind. Denkbar
sind zum Beispiel Flachenreserven flir Energieinfrastrukturen wie  Warmespeicher,
Geothermieanlagen oder Warmepumpen einzuplanen.

Fur die Umsetzung sind insbesondere folgende stadtische Dienststellen federfiihrend einzubinden:
e Bauleitplanung
e Bauverwaltung
e sowie weitere Querschnittsamter wie das Klimaschutzmanagement

Eine klare Benennung dieser Adressaten fordert Verbindlichkeit, erleichtert die Koordination und
macht Verantwortlichkeiten fiir Verwaltung, Politik und Offentlichkeit transparent. Indem Florstadt
diese Malnahme entschlossen vorantreibt, kann sie sicherstellen, dass ihre Warmeziele dauerhaft in
der raumlichen Entwicklung verankert werden und der Warmeplan als steuerungswirksamer Baustein
der kommunalen Bauleitplanung wirkt.

MaBnahmen- Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung
bezeichnung

MaBnahmen- Verankerung der Ergebnisse und Zielbilder der kommunalen Warmeplanung in Flachen-
beschreibung nutzungs- und Bebauungsplane. Dadurch sollen energetische Zielsetzungen friihzeitig
im planerischen Verfahren beriicksichtigt werden.

Voraus- Vorliegen der Kommunalen Warmeplanung

setzungen Die KWP ist bei Bauleitplanungen und ,flaichenbedeutsamen Planungen” zu beriick-
sichtigen: Nach § 27 (3) WPG sind die Warme- und ggf. Wasserstoffnetzeignungsge-
biete in Abwagungs- und Ermessensentscheidungen zu berilcksichtigen bei einer Auf-
stellung, Anderung, Ergédnzung oder Aufhebung eines Bauleitplans und einer anderen
flachenbedeutsamen Planung oder MaBnahme einer 6ffentlichen Stelle [...]

Zeitlicher Beginnend mit der Fertigstellung der KWP
Horizont
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Erforderliche 1. (Fortfihrung der) Beteiligung der verwaltungsinternen Gruppe ,Kommunale War-
Schritte meplanung/Klimaschutzmanagement” an verwaltungsinternen Planungsrunden,
Beteiligungen im Rahmen von Bauleitplanverfahren (Flachennutzungs- und Bebau-
ungsplane) und anderer (informeller) stadtebaulicher Planungen (etwa Satzungen)

Ggf. Beteiligung bei Vorlagen fiir politische Gremien

(Fortflihrung der) Einbindung von der verwaltungsinternen Gruppe ,Kommunale
Warmeplanung/Klimaschutzmanagement” in strategische Planungen (bspw. Leitli-
nien fir kommunale Liegenschaften)

Kostenpla- Kostenaufwand: personelle Ressourcen
nung

Finanzierungs-  Nicht relevant
mechanismen

Die Konzeption einer zentralen Beratungsplattform, soll private Eigentimer, Unternehmen und wei-
tere Akteure gezielt bei der Umsetzung energetischer SanierungsmalBnahmen unterstitzen. Ziel ist
es, bestehende Beratungsstrukturen zu bindeln, Zugange zu vereinfachen und vorhandene Ange-
bote effizienter nutzbar zu machen. Auf diese Weise kdnnen Hemmnisse beim Einstieg in energeti-
sche Sanierungen abgebaut, Synergien zwischen stadtischen, privaten und institutionellen Angebo-
ten gestarkt und Beratungsliicken gezielt geschlossen werden.

Der sofortige Beginn dieser MalBnahme ist sinnvoll, da sie vorbereitend auf tiefergreifende Schritte
wirkt, etwa auf konkrete Investitionsentscheidungen in Gebaudeeffizienz oder auf den Ausbau er-
neuerbarer Wiarmequellen. Die Kosten fiir Konzeption und Offentlichkeitsarbeit sind im Verhaltnis
zum langfristigen Nutzen Uberschaubar und kénnen, soweit diese férderfahig sind, teilweise durch
externe Finanzierungsinstrumente abgefedert werden.

Besonders wichtig ist eine klare Zuordnung der Zusténdigkeiten innerhalb der Stadtverwaltung. Ne-
ben dem Klimaschutzmanagement ist insbesondere die Bauleitplanung gefragt.

Praktisch kénnte die Beratungsplattform in mehreren, sich erganzenden Formaten realisiert werden.
Digital bietet sich ein Ubersichtlich gestaltetes Online-Portal an, das alle Beratungs- und Fordermdg-
lichkeiten blindelt, einen interaktiven Sanierungs-Check, Terminbuchungen fiir Energieberatungen
und direkte Kontaktoptionen enthalt. Physische Anlaufstellen, etwa Beratungsinseln im Rathaus oder
temporare Infopoints in Stadtteilen und Quartieren, ermdglichen den persénlichen Austausch und
schaffen Vertrauen. Erganzend kdnnen mobile Beratungsangebote wie ein Energieberatungs-Bus
oder regelmaBige Sanierungssprechstunden in Blirgerzentren etabliert werden. Auch Kooperationen
mit lokalen Handwerksbetrieben, der Verbraucherzentrale oder regionalen Energieagenturen kén-
nen das Angebot erweitern und fir mehr Praxisnahe sorgen. Durch die Kombination dieser Formate
entsteht eine breit zugangliche, serviceorientierte Plattform, die unterschiedliche Zielgruppen er-
reicht und dauerhaft eine hohe Reichweite sicherstellt.

Mit der Umsetzung dieser Beratungsplattform schafft Florstadt nicht nur einen niedrigschwelligen
Zugang zu fachlicher Unterstiitzung, sondern setzt auch ein klares Signal: Die Stadt fordert aktiv die
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Energieeffizienz im Gebaudebestand, starkt die Eigeninitiative von Eigentimern und beschleunigt so
den Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung.

MaBnahmen-
bezeichnung

MaBnahmen-
beschreibung

Voraus-
setzungen

Zeitlicher
Horizont

Erforderliche
Schritte

Kostenpla-
nung

Finanzierungs-
mechanismen

Erstellung einer Beratungsplattform (fiir die zur Verfligung stehenden Beratungsange-
bote im Bereich energetische Gebdudesanierung sowie Férderung und Ausweitung des
Angebots)

Aufbau einer zentralen Beratungsplattform, die bestehende stadtische, private und in-
stitutionelle Energieberatungsangebote erhebt, strukturiert darstellt und vernetzt. Ziel
ist es, Beratungsliicken zu schlieBen, Zuganglichkeit und Transparenz zu verbessern
und durch digitale und physische Formate unterschiedliche Zielgruppen zu erreichen.
Dazu gehoren ein Online-Portal mit Sanierungs-Check, Terminbuchung und For-
deriuibersicht, Beratungsinseln im Rathaus, mobile Infopoints in den Quartieren sowie
Kooperationen mit Handwerksbetrieben, Verbraucherzentrale und regionalen Energie-
agenturen. Durch diese integrierte Struktur wird die Eigeninitiative von Eigentimern
gestarkt und die Umsetzung energetischer Sanierungen beschleunigt.

= Vorhandene stadtische, private und institutionelle Beratungsangebote im Bereich
energetische Gebaudesanierung.

= Bereitschaft zur Kooperation zwischen Verwaltung, Energieagenturen, Handwerk
und Wohnungswirtschaft.

Umsetzungsbeginn bis Ende 2026 mit sukzessiver Weiterentwicklung und langfristiger
Verstetigung.

1. Erstellung einer umfassenden Ubersicht der bestehenden Beratungsangebote
(stadtisch, privat, institutionell).

2. Vernetzung und Biindelung der Angebote zu einem zentralen digitalen und physi-
schen Zugangsportal.

3. Konzept zur Steigerung der Beratungskapazitaten, z. B. Schulung neuer Berater und
Einfihrung digitaler Beratungsformate.

4. Offentlichkeitskampagne, um Bekanntheit und Akzeptanz zu erhéhen und die Vor-
teile energetischer Gebdudesanierungen hervorzuheben.

= Interne Personalkapazitaten: einmalig ca. 5.000 € bis 15.000 € (inkl. periodischer Up-
dates).

= Zuséatzlicher Budgetbedarf fiir eine externe Kommunikations- und Werbekampagne
(ca. 20.000 Euro).

= ggf. Férderung maoglich (Details sind zu priifen)
=  Kommune muss das tber den Haushalt tragen (bei Mehrkosten)

6.4 Stadtebauliche Sanierungsgebiete

Im Anschluss an die kommunale Warmeplanung empfiehlt sich die gezielte Initiierung stadtebauli-
cher Sanierungsgebiete in Florstadt, um die Umsetzung von MaBnahmen zur energetischen Erneue-
rung zu bindeln und zu beschleunigen. Gerade in Quartieren mit hohem Sanierungsbedarf und
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gleichzeitigem geringen Potenzial flr leitungsgebundene Warmeversorgung kann durch die Kombi-
nation stadtebaulicher und energetischer Ziele eine besonders wirksame Transformation angestol3en
werden. Die formliche Festlegung solcher Gebiete nach §§136 ff. BauGB ermdglicht es der Stadt,
zusatzliche Férdermittel aus der Stadtebauférderung zu nutzen, Investitionen privater Eigentiimerin-
nen sowie Eigentimer durch steuerliche Anreize zu férdern und eine koordinierte Quartiersentwick-
lung im Sinne der Warmewende einzuleiten. Die MaBBnahme schafft so einen integrierten Rahmen,
um die Umsetzung des Warmeplans strategisch zu verankern, Synergien zu nutzen und die Trans-
formation sozialvertraglich zu gestalten.

Fur die Auswahl geeigneter stadtebaulicher Sanierungsgebiete in Florstadt lassen sich auf Basis der
verfligbaren Analysen insbesondere Staden, Leidhecken und Nieder-Mockstadt identifizieren. In die-
sen Gebieten wurde ein Uberdurchschnittliches energetisches Sanierungspotenzial identifiziert, je-
doch keine technische oder wirtschaftliche Eignung fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung
festgestellt. Unter diesen Rahmenbedingungen fiihrt die energetische Sanierung der Gebaudehiille
und Anlagentechnik zu einer signifikanten Reduktion des spezifischen Warmebedarfs und damit der
Betriebskosten der dezentralen Heizsysteme. Gleichzeitig wird die Effizienz alternativer Versorgungs-
|6sungen, insbesondere von Warmepumpensystemen, verbessert, ohne dass dadurch der potenzielle
Warmemarktanteil oder die Wirtschaftlichkeit eines moglichen Warmenetzes negativ beeinflusst
wird.

MaBnahmen- Initilerung stadtebaulicher Sanierungsgebiete zur gezielten Umsetzung von Warmepla-
bezeichnung nungsmalBnahmen
MaBnahmen- Nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung sollen geeignete Quartiere mit hohen

beschreibung Sanierungsbedarfen und strategischer Bedeutung fiir die Warmewende als stadtebauli-
che Sanierungsgebiete gemaB §§ 136 ff. BauGB ausgewiesen werden. Ziel ist es, energe-
tische Sanierungen und die Erneuerung von Heizsystemen planerisch, rechtlich und fi-
nanziell zu blindeln. Die férmliche Festlegung als Sanierungsgebiet schafft Zugang zu
Stadtebauférdermitteln, erhoht den kommunalen Handlungsspielraum und foérdert In-
vestitionen privater Eigentiimer durch steuerliche Anreize.

Voraus- » |dentifizierte stadtebauliche Missstande in den betroffenen Quartieren
setzungen = Politischer Beschluss zur Einleitung vorbereitender Untersuchungen

Zeitlicher » MaBnahmenstart: zeitnah nach Ende der kommunalen Warmeplanung
Horizont = MaBnahmendauer: Einige Monate je Quartier fir die Initiierung, die Umsetzung

dauert dann mehrere Jahre und ist ein langfristiger Prozess

Erforderliche 1. Auswahl geeigneter Quartiere aus der Warmeplanung (u.a. Staden, Leidhecken und
Schritte Nieder-Mockstadt)

2. Durchflihrung vorbereitender Untersuchungen (§ 141 BauGB)

3. Beschluss zur férmlichen Festlegung durch die Stadtverordnetenversammlung

4. Erarbeitung eines Sanierungsrahmenplans / integriertem Stadtentwicklungskon-

zepts
5. Verzahnung mit BEW-Antragen und weiteren Forderkulissen
6. Umsetzung baulicher, energetischer und infrastruktureller MaBnahmen
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Kostenpla- = Vorbereitung und Planung: ca. 50.000 bis 150.000 €
nung = MaBnahmenumsetzung je Quartier: mehrere 100.000 bis mehrere Mio.€ (je nach
Umfang und Gebiet)

Finanzierungs- = Stadtebauférderung (Bund/Land)
mechanismen » Kommunaler Eigenanteil
= Steuerliche Anreize fiir Eigentiimer (§ 7h EStG)

=  Synergien mit BEW-Fordermitteln und Mitteln aus dem Klima- und Transformations-
fonds

= Kofinanzierung lber Programme wie den Europaischen Fonds fiir regionale Ent-
wicklung und den Europaischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des land-
lichen Raums in strukturschwachen Regionen

Eine quartiersbezogene Energieberatung in Florstadt kann wesentlich zur Aktivierung von Sanie-
rungspotenzialen beitragen, indem sie direkt in den Wohngebieten ansetzt und vorhandene Bera-
tungsstrukturen systematisch erganzt. Aufbauend auf dem bestehenden Beratungsangebot der Ver-
braucherzentrale Hessen, insbesondere im Bereich der Energie- und Gebaudeberatung zu Sanierung,
Heizungsumstellung und Fordermitteln, soll das Angebot in Florstadt gezielt fortgefiihrt, gebietsbe-
zogen vertieft und durch aufsuchende Formate erweitert werden.

Die quartiersbezogene Beratung nutzt beispielsweise die in Kapitel 6.3 beschriebene Plattform so-
wohl als technische Infrastruktur (z. B. fir Terminmanagement, Dokumentation und Foérdermittel-
Ubersicht) als auch als inhaltliche Schnittstelle zwischen lokaler Energieberatung, Handwerk, Verbrau-
cherschutz und Verwaltung. Damit entsteht ein integriertes Beratungssystem, das Synergien zwi-
schen stadtischen, privaten und institutionellen Angeboten (z. B. der LandesEnergieAgentur Hessen,
der Verbraucherzentrale oder regionaler Energieberater) herstellt und Beratungsliicken schlief3t.

Langfristig soll die quartiersbezogene Energieberatung zudem in die Planung und Umsetzung stad-
tebaulicher Sanierungsgebiete eingebunden werden. Diese Gebiete bieten den geeigneten Rahmen,
um energetische und stadtebauliche MaBnahmen zu biindeln, Férdermittel aus der Stadtebauforde-
rung zu mobilisieren und die Transformation sozialvertraglich zu gestalten. In Quartieren wie Staden,
Leidhecken und Nieder-Mockstadt, die tUberdurchschnittliche Sanierungspotenziale, jedoch keine
Eignung fir leitungsgebundene Warmeversorgung aufweisen, kann so eine gezielte Dekarbonisie-
rungsstrategie umgesetzt werden.

Der vorgesehene Umsetzungszeitraum (2026-2028) erlaubt eine schrittweise Realisierung in mehre-
ren Schwerpunktquartieren, beginnend in Gebieten mit besonders hohem Sanierungsbedarf, etwa in
den Wohnbereichen in Nieder-Mockstadt.
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MaBnahmen-
bezeichnung

MaBnahmen-
beschreibung

Sanierungsberatung in Quartieren mit besonderem Sanierungsbedarf (Energiekara-
wane)

Gezielte aufsuchende Beratung von Haushalten in ausgewahlten Quartieren zur ener-
getischen Gebadudesanierung. Ziel ist die Aktivierung von Sanierungsvorhaben durch
direkte Ansprache und niederschwellige Unterstiitzungsangebote.

Voraus- * Einordnung der MaBnahme: Beratungsangebot initiiert Giber die Kommune fiir be-
setzungen stimmte Quartiere (Individualberatung) Gber einen festgelegten Zeitraum. In Zu-
sammenarbeit mit der Verbraucherzentrale oder lokalen Energieberatern.
» |dentifikation von Gebieten mit erh6htem Sanierungspotenzial, wie z.B. Staden,
Leidhecken oder Nieder-Mockstadt im Rahmen der KWP
Zeitlicher = Abhangig von der Anzahl an Quartieren
Horizont = Beratungszeitraum fiir jedes Quartier Gber mehrere Wochen/Monate je GroBe des

Erforderliche
Schritte

Kostenpla-
nung

Finanzierungs-
mechanismen

Quartiers

Potenziell iterativ wiederholend je Quartier in Abhangigkeit von Nachfrage und Er-
folg

Mittelfristige MaBnahme: 2-4 Jahre (je nach GréBe und Anzahl der Quartiere)

Quartiere auswahlen und in Zeitschiene einordnen (z.B. nach Prioritat: Sanierungs-
potenzial, ggf. auch Sanierungswahrscheinlichkeit, welche man auf Basis sozio-
okonomischer Faktoren (Einkommen, Eigentiimerstruktur etc.) ermitteln konnte)
Mitwirkungsbereitschaft potenzieller Partner (z.B. Verbraucherzentrale, Energieeffi-
zienzexperten, Heizungsbauer etc.) erfragen und Bedingungen der Zusammenar-
beit definieren

MaBnahme bewerben und die jeweiligen Quartiere auf das Beratungsangebot hin-
weisen (zum Beispiel auch mit initialer Veranstaltung)

Beratung durchfihren

Erfolg monitoren (Standardisierte Fragebdgen z.B. 12-18 Monate nach Beratung;
oder Erfassung der durchgefiihrten Beratungen je Quartier)

Kostentrager: Kommune

Beispiel aus einer Mittelstadt: 40 Tsd. Euro netto in Summe fir 3 Jahre: 15 Tsd. fir
Einmalgebihr der Karawane, 20 Tsd. fir Beratungshonorare, 5 Tsd. fiir Werbema-
terial (Flyer und Plakate); 20 Fachtage fir Personal der Kommune

ggf. Férderung mdéglich (Details sind zu priifen)

Kommune misste die Kosten lber den Haushalt tragen (bei Mehrkosten)

6.6 Stromnetzplanung

Die Stromnetzplanung stellt eine essenzielle Grundlage fir die Integration dezentraler Technologien
und den Ausbau erneuerbarer Energien in Kommunen dar. Besonders in Gebieten, die einen starken
Fokus auf dezentrale Lésungen legen, ist eine strategische Uberpriifung und Anpassung der beste-
henden Netzstruktur unabdingbar. Sollten bereits Stromnetzplanungen existieren, kdnnte es erfor-
derlich sein, diese zu Uberarbeiten, um den aktuellen und zukinftigen Anforderungen gerecht zu
werden.
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Die MaBnahmen zur Stromnetzplanung sollten zeitnah nach Projektabschluss der Kommunalen War-
meplanung initiiert werden. Der gesamte Prozess, inklusive der Durchfiihrung von NetzausbaumafB-
nahmen, ist jedoch langfristig angelegt und erfordert eine kontinuierliche Anpassung und Umset-
zung.

Die Stromnetzplanung beginnt mit einer engen Abstimmung mit dem zustandigen Stromnetzbetrei-
ber, um den aktuellen Stand der Netzplanung zu bewerten und den zeitlichen Rahmen fiir eine Uber-
oder Neuplanung zu definieren. Erste Gesprache haben im Laufe der Warmeplanung bereits statt-
gefunden. AnschlieBend erfolgt die eigentliche Netzplanung, bei der sowohl bestehende als auch
zuklinftige Anforderungen berticksichtigt werden. Im nachsten Schritt werden konkrete Netzausbau-
maBnahmen identifiziert. Diese bedirfen einer sorgfaltigen Abstimmung mit den Genehmigungsbe-
horden und weiteren relevanten Akteuren und werden nach der Planung schrittweise umgesetzt.

Da die Stromnetzplanung ein fortlaufender Prozess ist, welcher unabhangig von der Warmeplanung
in Florstadt durchgefiihrt wird, sind keine groBen Mehrkosten fiir die Planung zu erwarten. Die Kos-
ten fir den Netzausbau lassen sich derzeit nicht verlasslich beziffern, da diese stark von den spezifi-
schen Anforderungen und Gegebenheiten abhangen. Der Stromnetzbetreiber iibernimmt die Kosten
fur die Netzplanung und den Ausbau.

Die Stromnetzplanung ist ein entscheidender Schritt, um die Infrastruktur an die Anforderungen ei-
ner dezentralen und nachhaltigen Energieversorgung anzupassen. Sie erfordert eine enge Zusam-
menarbeit zwischen der Kommune und dem Stromnetzbetreiber sowie eine klare zeitliche und fi-
nanzielle Planung.

MaBnahmen-
bezeichnung

Stromnetzplanung

MaBnahmen-
beschreibung

Analyse der zuklnftigen Belastung und Ausbauanforderungen im Stromnetz unter Be-
riicksichtigung von Elektrifizierungstrends (z. B. Warmepumpen, E-Mobilitat). Ziel ist es,
Engpasse friihzeitig zu identifizieren und geeignete MaBnahmen zur Netzertiichtigung
zu entwickeln.

Voraus- = Starker Fokus in der Kommune (oder zumindest Teilgebiete) auf dezentrale Tech-
setzungen nologien.
= Wenn schon Stromnetzplanung vorhanden = Uberplanung der bestehenden Inf-
rastruktur, sofern erforderlich

Zeitlicher = MaBnahmenstart: zeitnah nach Projektende

Horizont = MaBnahmendauer: fortlaufend

Erforderliche 1. Moglichst Riicksprache zwischen Stadt und Stromnetzbetreiber zum Stand der
Schritte Netzplanung

2. Netzplanung seitens OVAG Netz GmbH durchfiihren
3. NetzausbaumaBnahmen identifizieren
4. NetzausbaumaBnahmen mit der Stadt abstimmen und durchftihren

Kostenpla-
nung

Erwartete Kosten: nur geringe Mehrkosten, da fortlaufender Prozess
Kostentrager: Stromnetzbetreiber
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Finanzierungs-  Finanzierung im Rahmen der Pflichtaufgabe des Stromnetzbetreibers
mechanismen

6.7 Digitale Biirgerinformation liber die Warmewende

Digitale Beteiligungs- und Informationsformate bieten die Moglichkeit, eine groBe Zahl von Blrge-
rinnen und Burgern auf niedrigschwellige Weise zu erreichen und Uber zentrale Themen der Ener-
giewende zu informieren. Nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung kann auf dieser Grund-
lage zielgerichtete, inhaltlich fundierte Informationen bereitgestellt werden. Etwa zu geplanten War-
menetzen, Sanierungsangeboten oder Forderprogrammen.

In Florstadt sollen die digitalen Angebote das bestehende Informationsangebot der Stadt ergéanzen
und interaktiver gestalten, zum Beispiel durch eine Online-Karte mit geplanten Warmeversorgungs-
gebieten, kurze Erklarvideos, digitale Blrgersprechstunden oder ein FAQ-Portal zur Warmeversor-
gung. Damit werden sowohl Transparenz als auch Akzeptanz in der Bevélkerung gestarkt.

Die Kosten hangen vom technischen Umfang und der gewlinschten Funktionalitat ab, kdnnen jedoch
modular aufgebaut und gestaffelt gesteuert werden, von einfachen Informationsseiten bis hin zu
interaktiven Birgerplattformen.

MaBnahmen- Digitale Burgerinformation Uber die Warmewende
bezeichnung

MaBnahmen- Entwicklung und Betrieb digitaler Informationsplattformen oder Tools zur transparen-
beschreibung ten Darstellung der kommunalen Warmewende. Ziel ist es, Birgern niedrigschwellig
und kontinuierlich zu informieren und zum Mitmachen zu motivieren.

Voraus- keine

setzungen

Zeitlicher =  Wann mit MaBnahme starten: Je nach Priorisierung im Zusammenhang mit ande-
Horizont ren Projekten

= Dauer der MaBBnahme: kontinuierlich

Erforderliche 1. Sammlung von Themen und Formaten Uber die Birger informiert werden kdnnen
Schritte 2. Themen: Heizungswechsel/Warmepumpe, Warmepumpe, PV-Ausbau, anderer EE-
Ausbau, dynamische Stromtarife uvm.
3. Formate: Stadtische Homepage, digitale Veranstaltungen, Social Media

Kostenpla- = Erwartete Kosten: In Abhangigkeit des Aufwandes, kann das Budget variiert wer-
nung den
= Kostentrager: Kommune

Finanzierungs-  Keine Férderungsmdglichkeiten bekannt, ggf. Férderung der Nationalen Klimaschutzi-
mechanismen nitiative
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Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung etablierten Informations- und Beteiligungsformate
haben gezeigt, dass eine transparente, regelmaBige und dialogorientierte Kommunikation entschei-
dend fir den Erfolg der Warmewende ist. Aufbauend auf den in Kapitel 8.1 bis 8.3 dargestellten
Strukturen der Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteiligung sollen daher regelmaBige Informations-
veranstaltungen mit Blrgerinnen, Birgern und relevanten Stakeholdern auch nach Abschluss der
eigentlichen Warmeplanung fortgefiihrt werden.

Ziel dieser MaBnahme ist es, die begonnene Kommunikationskultur langfristig zu verstetigen, die
Offentlichkeit kontinuierlich (iber aktuelle Entwicklungen, Férdermdglichkeiten und Umsetzungs-
maBnahmen im Bereich der Warmewende zu informieren sowie den fachlichen Austausch zwischen
den zentralen Akteuren insbesondere der OVAG Netz GmbH, Westfalengas, Handwerksbetrieben,
Energieberatern, der LandesEnergieAgentur Hessen (LEA) und der Agenda-21-Gruppe Energie zu
fordern.

Das Format der Veranstaltungen orientiert sich an den positiven Erfahrungen aus den bereits durch-
gefuhrten hybriden Birgerinformationsveranstaltungen (vgl. Kapitel 8.3.1 und 8.3.2). Eine Kombina-
tion aus Impulsvortragen, Messestanden und Dialogrunden hat sich als besonders geeignet erwie-
sen, um sowohl fundierte Informationen zu vermitteln als auch Raum fir individuelle Fragestellungen
zu bieten. Diese Formate sollen fortgefiihrt und gezielt mit neuen Inhalten zu Themen wie Heizungs-
umstellung, Fordermittelberatung oder Quartierssanierung, erganzt werden.

Inhaltlich sollen die Veranstaltungen eng mit den im Warmeplan identifizierten Handlungsfeldern
verknlpft werden. Hierzu zahlen insbesondere die Energieberatungsangebote im Quartier, die ge-
plante zentrale Beratungsplattform sowie die Initiierung stadtebaulicher Sanierungsgebiete. Die Ver-
anstaltungen dienen somit nicht nur der Information, sondern auch der Aktivierung und Vernetzung
zwischen diesen Umsetzungsinstrumenten.

Die finanziellen Aufwendungen fir diese Veranstaltungen bleiben Uberschaubar (oberer drei- bis
niedriger vierstelliger Bereich je Veranstaltung) und stehen in einem guinstigen Verhaltnis zum lang-
fristigen Nutzen. Férderungsmoglichkeiten fir diese MaBBnahme sind zwar nicht bekannt, jedoch gilt
die Finanzierung angesichts der geringen Kosten als unproblematisch.

MaBnahmen- Jahrliche Infoveranstaltungen mit den Blrgern und Stakeholdern
bezeichnung

MaBnahmen- Organisation und Durchfiihrung offentlicher Veranstaltungen zur Vorstellung von Pla-
beschreibung nungen, Ergebnissen und Umsetzungsoptionen im Bereich Warme. Der Austausch mit
Betroffenen fordert Akzeptanz, Transparenz und gegenseitiges Verstandnis.

Voraus- Keine (Fokus kann variieren je nach Ergebnis der KWP)
setzungen
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Zeitlicher *= MaBnahmenstart: direkt nach Projektende
Horizont »= MaBnahmenabschluss: kontinuierliche Durchfiihrung
= RegelmaBigkeit: ca. 1-mal im Jahr

Erforderliche 1. Festlegung Rhythmus und Inhaltsfokus (allgemein)
Schritte 2. Terminfindung, Ortsfindung und Klarung der potenziellen Partner (Energieversor-
ger, Handwerk, Verbraucherschutz etc.)
3. Werbung/Einladung
4. Durchfiihrung der Veranstaltung

Kostenpla- = Erwartete Kosten: je Workshop im mittleren drei- bis niedrigen vierstelligen Be-
nung reich

Finanzierungs-
mechanismen

Lokale Netzwerke spielen eine zentrale Rolle bei der erfolgreichen Umsetzung und Verstetigung der
Warmeplanung. Durch die enge Zusammenarbeit kommunaler Akteure, Energieversorger, Woh-
nungswirtschaft, Gewerbebetriebe sowie qualifizierter Energieberaterinnen und Energieberater kann
eine koordinierte, technisch fundierte und praxisorientierte Umsetzung der geplanten MaBnahmen
gewahrleistet werden.

Energieberater fungieren dabei als Bindeglied zwischen strategischer Planung und technischer Rea-
lisierung. lhre Expertise ermoglicht die Bewertung von Gebaudezustanden, die Auswahl geeigneter
SanierungsmaBnahmen und Heizsysteme sowie die Beratung zu Férderprogrammen und Wirtschaft-
lichkeitsaspekten, wodurch die die Birger bei der Umsetzung der Warmewende maBgeblich unter-
stutzen und ihnen Orientierung bieten.

Eine besondere Rolle kommt der lokalen Agenda-21-Gruppe Energie Florstadt zu, die sich diesem
Jahr 2025 konstituiert hat und damit aktiv zur Sensibilisierung der Bevolkerung fiir Energieeffizienz
und Klimaschutz beitragt. Durch Informationsveranstaltungen, Birgerberatung und lokale Projekte
zur Energieeinsparung und Nutzung erneuerbarer Energien verfligt die Gruppe Uber wertvolle Pra-
xiserfahrung und ein hohes MaB an Blrgernahe. lhre Einbindung in den Warmeplanungsprozess
starkt die lokale Akzeptanz, fordert das birgerschaftliche Engagement und ermdglicht die direkte
Ruckkopplung zwischen kommunaler Strategie und gesellschaftlicher Umsetzungsebene. Damit fun-
giert die Agenda-21-Gruppe als wichtige Schnittstelle zwischen Verwaltung, Fachplanung und Bir-
gerschaft.

Ein frihzeitiger Aufbau lokaler Netzwerke ist dringend zu empfehlen. Die organisatorischen und fi-
nanziellen Aufwande sind vergleichsweise gering, wahrend der Nutzen in Form von kontinuierlichem
Erfahrungsaustausch, institutionellem Lernen und verstetigter Umsetzungsdynamik erheblich ist.
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MaBnahmenbe- Grindung einer Arbeitsgruppe bzw. eines regularen Stakeholderaustausches zur
zeichnung Warmewende
MaBnahmenbe- Aufbau eines kontinuierlichen Formats zur Abstimmung, Koordination und Weiter-
schreibung entwicklung kommunaler Warmewendeaktivitaten. Die Arbeitsgruppe dient als Platt-
form fir Verwaltung, Versorger, Politik und Zivilgesellschaft.
Voraus- = Politische Unterstiitzung
setzungen = Personelle Kapazitaten fir Organisation und Moderation
= Zugang zu Raumlichkeiten
= Akzeptanz/Motivation der Stakeholder
Zeitlicher = MaBnahmenstart: Ab sofort
Horizont = MaBnahmendauer: kein festes Ende (im Zweifel bis zur Klimaneutralitat)
Erforderliche 1. Teilnehmeridentifikation
Schritte 2. Festlegen von Regelterminen
3. Themensammlung, inhaltliche Konzeption
4. Monitoring/Controlling der Verstetigung
Kostenplanung = 1.000 bis 2.000 € jahrlich fur anfallende Aufwande (z.B. Materialien, Getranke

USW.)
= Kosten fiir Personalkapazitat
= Kostentrager: Kommune

Finanzierungs- -
mechanismen

6.10 Integrierte Tiefbauplanung

Die integrierte Tiefbauplanung ist ein zentrales Instrument, um verschiedene Infrastrukturausbauten,
etwa fur Warme, Strom, Wasser, Gas, Glasfaser, Abwasser sowie Oberflachenerneuerung fiir Geh-
wege und StraBen, in einem gemeinsamen Planungsschritt effizient zu koordinieren und Synergien
zwischen den beteiligten Akteuren zu schaffen.

Durch die Biindelung von TiefbaumaBnahmen kénnen mehrfaches Aufgraben, doppelte Verkehrs-
beeintrachtigungen und unnétige Kosten vermieden werden.

Gerade im Zuge der Warmewende, des Glasfaserausbaus und der Stromnetzverstarkung ist eine
frihzeitige Abstimmung zwischen den beteiligten Akteuren (z. B. Warmenetzbetreiber, OVAG
Netz GmbH, Telekommunikationsunternehmen, Tiefbauamt) von zentraler Bedeutung. Die MaB-
nahme schafft Synergien, reduziert Eingriffe in den StraBenraum und erhéht die Planungssicherheit.

Ein friiher Beginn ist empfehlenswert, da dadurch parallele Investitionen besser koordiniert und lang-
fristige Ausbauvorhaben effizient vorbereitet werden kdnnen. Die Kosten fir die Abstimmung und
Planung sind projektabhangig, erweisen sich jedoch im Verhaltnis als hoch effizient, da erhebliche
Einsparungen bei Bau- und Wiederherstellungskosten erzielt werden.
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MaBnahmen- Integrierte Tiefbauplanung
bezeichnung

MaBnahmen- Bindelung und Koordination von TiefbaumaBnahmen (z. B. Strom, Wasser, Wéarme,

beschreibung Breitband) zur Minimierung von Kosten, Verkehrsbehinderungen und mehrfachen Auf-
brichen. Ziel ist die effiziente Umsetzung unterschiedlicher Infrastrukturausbauten in
einem Arbeitsgang.

Voraus- Durch die hohe Notwendigkeit von InfrastrukturmaBnahmen im Rahmen der Energie-

setzungen wende ist es sinnvoll einen moglichst abgestimmten Tiefbau zu betreiben. Aufbauend
auf den vorhanden Absprachen sollten auch langfristige Strategien und MaBnahmenab-
gleiche inklusive moglicher Warmenetze stattfinden.

Zeitlicher =  Wann mit MaBnahme starten: Jederzeit/sofort (insbesondere mit Intensivierung
Horizont des Themengebiets Warmenetz)
» Dauer der MaBBnahme: Je nach Komplexitdt der Akteursstruktur und angestrebtes
Level der Digitalisierung 6 bis 18 Monate

Erforderliche 1. ldentifizierung moglichst aller Akteure, die im Planungsgebiet Tiefbau betreiben
Schritte (oder zukiinftig betreiben wollen)
2. Recherche des bisherigen Abstimmungsprozesses zwischen den Akteuren (falls
vorhanden)

3. Analyse von Verbesserungsoptionen, wie einer zentralen Austauschplattform von
geplanten TiefbaumaBnahmen z.B. wiederkehrende Treffen mit allen relevanten
Teilnehmenden (Bauverwaltung - Tiefbau, Energieversorger, ggf. Telekommunikati-
onsunternehmen, Verkehrsplanung, etc.)

Kostenpla- = Erwartete Kosten: unklar
nung = Kostentrager: unklar

Finanzierungs-  Keine Forderungsmoglichkeiten bekannt
mechanismen

6.11 Entwicklung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfsreduktion kommu-
naler Liegenschaften und Umsetzung

Angesichts steigender Energiepreise, begrenzter Haushaltsmittel und der Verpflichtung zur Kli-
maneutralitdt bis spatestens 2040 kommt der systematischen Reduktion des Warmebedarfs der
kommunalen Liegenschaften eine zentrale Rolle zu. Aufgrund der ambitionierten Ziele, die sich
Florstadt gesetzt hat, muss die Kommune eine Vorreiterrolle bei der Umsetzung der Warmewende
im kommunalen Gebdudebestand einnehmen. Ziel ist die Erarbeitung einer ganzheitlichen Ge-
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samtstrategie, die samtliche stadtischen Gebdude energetisch bewertet, priorisiert und auf Grund-
lage technischer, wirtschaftlicher und organisatorischer Kriterien in ein stufenweises Umsetzungs-
konzept Uberfihrt.

Im Mittelpunkt steht dabei die Identifikation der Gebdude mit dem hdchsten Sanierungsbedarf und
der groBten Wirkung auf die kommunale CO,-Bilanz. Auf Basis bestehender Energieausweise, Ver-
brauchsdaten und Zustandsanalysen soll eine transparente Entscheidungsgrundlage geschaffen wer-
den, um energetische Sanierungen, Anlagentechnikmodernisierungen und ggf. Gebdudekonsolidie-
rungen gezielt und kosteneffizient zu planen.

Neben der Gebdudehiille ist insbesondere der Heizungswechsel entscheidend. Bestehende fossile
Warmeerzeuger sollen schrittweise durch effiziente, klimaneutrale Systeme wie Warmepumpen, Bi-
omasse- oder Nahwarmeversorgung ersetzt werden. Die Auswahl geeigneter Systeme erfolgt auf
Basis einer techno-6konomischen Bewertung unter Berlcksichtigung lokaler Rahmenbedingungen,
Netzanschlussoptionen und der langfristigen Versorgungssicherheit.

Die MaBnahme dient nicht nur der energetischen Optimierung, sondern auch der Haushaltsentlas-
tung und Vorbildfunktion der Kommune. Durch eine konsequente Umsetzung der Strategie kann
Florstadt als 6ffentlicher Akteur zeigen, wie kommunale Infrastruktur aktiv zur Warmewende beitragt.
Zudem schafft sie eine fundierte Grundlage, um Fordermittel des Bundes und des Landes, etwa aus
der Kommunalrichtlinie oder dem Klima-Transformationsfonds, effizient zu nutzen.

Langfristig leistet die MaBnahme somit einen entscheidenden Beitrag, den Warmebedarf kommuna-
ler Gebaude signifikant zu senken, den Einsatz fossiler Energietrager zu minimieren und die Stadt-
verwaltung selbst auf den Pfad der Klimaneutralitat zu fihren.

MaBnahmen- Entwicklung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfsreduktion kommunaler Lie-
bezeichnung genschaften und Umsetzung

MaBnahmen- Systematische Erfassung, Analyse und Priorisierung von EinsparmaBnahmen in of-
beschreibung fentlichen Gebauden zur Senkung des Warmebedarfs und der Umstellung auf eine

klimaneutrale Warmeversorgung. Die Strategie wird durch konkrete Investitions-
und SanierungsmaBnahmen erganzt.

Voraus- = Es gibt noch fossile (oder ineffiziente) Warmeversorgung in kommunalen Ge-
setzungen bauden
»  Personal und/oder Ressourcen fiir Beauftragung

Zeitlicher = MaBnahmenstart: Zeitnah nach Projekt kdnnten geeignete Gebaude identifi-
Horizont ziert werden und potenzielle Machbarkeitsstudien durchgefiihrt werden
» MaBnahmendauer: ca. 1 Jahr + Umsetzungsdauer mehrere Jahre
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Identifikation von Gebauden: Kartierung der kommunalen Gebaude Bestands-

aufnahme: Alter, Nutzung, aktueller Energieverbrauch, Heizsysteme, bauli-

che/gewerbliche Besonderheiten

Priorisierung der Gebaude: Auswahl nach Einsparpotenzial, sozio-kultureller

Bedeutung oder dringendem Sanierungsbedarf sowie Heizungsoptionen (po-

tenzieller Anschluss an ein Warmenetz)

Durchfiihrung von Machbarkeitspriifung: Erhebung von Investitions- und Per-

sonalkosten: Ermittlung der Kosten fiir Grundsanierung inkl. Heizungswechsel

pro Liegenschaft

Zeitplanung und Meilensteine erstellen: Festlegung eines Umsetzungsfahr-

plans, Abstimmung mit Ausschiissen und Férdergebern

Kostentrager: Kommune

Strategie: 50 bis 200 Tsd. Euro

Grundsanierung inkl. Heizungswechsel: ca. 400 bis 2.000 €/m? = ein- bis zwei-
stellige Millionenbetrage je Gebaude

stark abhangig von Gebdude und Technologie, hohe Investitionskosten wahr-
scheinlich, evtl. jedoch tatsachlich wirtschaftlich oder hoher Anteil der Kosten
kann amortisiert werden

ggf. Fordermittel Land, Bund, EU

6.12 Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung

Die Fortschreibung des kommunalen Warmeplans ist notwendig, um den bestehenden Fahrplan re-
gelmaBig zu aktualisieren und an neue rechtliche sowie technische Rahmenbedingungen anzupas-
sen. Dieser ist nach den gesetzlichen Vorgaben spatestens alle 5 Jahre zu aktualisieren; die Kosten
fur die Planung sind moderat, wahrend die Datenaufbereitung je nach Umfang aufwandiger ausfallen

kann.

MaBnahmenbe-
zeichnung

MaBnahmenbe-
schreibung

Voraus-
setzungen

Zeitlicher
Horizont

Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung

Uberarbeitung und Fortschreibung bestehender Warmepléne unter Einbezug neuer
Daten, Entwicklungen und technischer Rahmenbedingungen. Dient der kontinuierli-
chen Anpassung der Warmewendeziele an aktuelle Erkenntnisse und Gegebenheiten.

Kommunale Warmeplanung liegt vor

MaBnahmenstart: Spatestens 5 Jahre nach der zuvor erstellten Kommunalen
Warmeplanung
MaBnahmendauer: ca. 12 Monate
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Bestandsanalyse (inkl. Einarbeitung der bisherigen Ergebnisse)
Potenzialanalyse

Uberarbeitung des Zielszenarios

Abstimmung und Anpassung der Warmewendestrategie

Identifizierung von neuen MaBnahmen und Anpassung von bestehenden MaB-
nahmen

P g N =

=  Erwartete Kosten: ca. 50 Tsd. €
Kostentrager: Kommune

Potenzielle Konnexitatszahlung des Landes Hessen
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Die Umsetzung einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Warmeversorgung in Florstadt erfordert eine
Verstetigungsstrategie. Diese Strategie stellt sicher, dass die einmal angestoBenen Projekte langfris-
tig wirken und kontinuierlich weiterentwickelt werden. Dabei spielen verschiedene Akteure eine zent-
rale Rolle, die mit klar definierten Aufgaben zur erfolgreichen Umsetzung der Warmewende beitra-
gen.

In Tabelle 12 ist eine Ubersicht der verschiedenen Akteure und ihrer Aufgaben zur Umsetzung der
Warmewende dargestellt. Die Kommunalverwaltung Gbernimmt die zentrale Rolle in der Koordina-
tion und Steuerung der Warmeplanung. Sie fungiert als Schnittstelle zwischen den verschiedenen
Akteuren und stellt sicher, dass alle Aktivitaten im Einklang mit den Ubergeordneten Zielen stehen.
Zudem ist sie fur das Fordermittelmanagement verantwortlich, indem sie Férdermittel auf Landes-,
Bundes- und EU-Ebene identifiziert und beantragt

Ein wichtiger Partner ist die OVAG Netz GmbH, die als Stromnetzbetreiber fir die Anbindung strom-
basierten Heizsysteme wie Warmepumpen zustandig ist. Durch den zunehmenden Einsatz elektri-
scher Warmeerzeuger sowie den Ausbau der Ladeinfrastruktur fir Elektromobilitat entstehen zusatz-
liche Anforderungen an das Stromnetz. Daher sind eine vorausschauende Netzplanung und gege-
benenfalls ein Ausbau der bestehenden Infrastruktur notwendig. Die OVAG Netz GmbH leistet mit
gezielten Investitionen in die Netzsparte Strom einen wesentlichen Beitrag zum Gelingen der
Warme- und Energiewende in Florstadt.

Auch die Westfalengas spielt eine bedeutende Rolle in der Warmewende, indem sie das bestehende
Flissiggasnetz schrittweise auf eine klimaneutrale Versorgung durch biogenes Fliissiggas umstellt.
Dazu sind Investitionen in nachhaltige Erzeugerstrukturen und Lieferketten erforderlich, um eine
langfristig sichere und klimafreundliche Energieversorgung zu gewahrleisten.

Die Burgerinnen und Burger der Stadt Florstadt stehen im Mittelpunkt der Warmewende. lhre aktive
Beteiligung an Planungsprozessen und Informationsveranstaltungen ist entscheidend fiir den Erfolg
der Transformation. Durch eigene Investitionen in erneuerbare Heizsysteme, wie Warmepumpen
oder Pelletheizungen, leisten sie einen direkten Beitrag zur Reduktion von Treibhausgasemissionen.
Informationsveranstaltungen unterstitzen sie dabei, fundierte Entscheidungen liber geeignete Tech-
nologien und GebaudesanierungsmaBnahmen zu treffen, sowohl im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit
als auch auf Klimaneutralitat.

Eine weitere zentrale Akteursgruppe sind die Handwerksbetriebe, Energieberater und Fachfirmen.
Sie bilden die erste Anlaufstelle fiir Birgerinnen und Birger bei der praktischen Umsetzung der War-
mewende. Zu ihren Aufgaben zdhlen die Installation, Wartung und Reparatur von Warmeversor-
gungssystemen sowie die Durchfiihrung energetischer Gebaudesanierungen. lhre Rolle erfordert
eine kontinuierliche Weiterbildung und Spezialisierung, um den steigenden technischen Anforde-
rungen gerecht zu werden. Darliber hinaus bieten sie fachkundige Beratung zur Auswahl und Imple-
mentierung effizienter Heiz- und Sanierungslésungen.
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Tabelle 12: Aufgaben der Akteure

Akteur

Kommunalverwaltung

OVAG Netz GmbH

Westfalengas

Biirgerinnen und
Biirger

Handwerksbetriebe,

Energieberater und
Fachfirmen

Finanzinstitute

Aufgaben

Koordination und Steuerung: Die Kommu-
nalverwaltung Ubernimmt die zentrale Rolle
in der Koordination und Steuerung der War-
meplanung. Sie fungiert als Schnittstelle
zwischen den verschiedenen Akteuren und
stellt sicher, dass alle Aktivitaten im Einklang
mit den Ubergeordneten Zielen stehen.
Anschluss der strombasierten Heizungen an
das Stromnetz und Uberplanung der not-
wendigen Strominfrastrukturen.
Umstellung des bestehenden Flissiggas-
netzes auf eine klimaneutrale Versorgung
durch biogenes Flussiggas

Aktive Beteiligung an Planungsprozessen
und Informationsveranstaltungen.

Installation, Wartung und Reparatur von
Warmeversorgungssystemen sowie Durch-
fihrung von Geb&udesanierungen. Hierbei
spielen die Weiterbildung und Spezialisie-
rung der Mitarbeiter eine wichtige Rolle.

Finanzierungslésungen: Bereitstellung von
malBgeschneiderten Finanzierungsldsungen
und Krediten fir Investitionen in erneuer-
bare Warmetechnologien.

7.1.2 MaBnahmen zur Verstetigung

Férdermittelmanagement: Identifikation und
Beantragung von Foérdermitteln auf Landes-,
Bundes- und EU-Ebene zur Finanzierung der
Projekte.

Investition in die Netzsparte Strom fiir das Ge-
lingen der Warme- und Energiewende

Investition in die Erzeugerstruktur und Liefer-
ketten

Eigene Investitionen: Investitionen in erneuer-
bare Heizsysteme wie Warmepumpen oder
Pellet-Heizungen im privaten Bereich.
Beratung: Fachkundige Beratung von Haus-
halten und Unternehmen zur Auswahl und
Implementierung der besten Heiz- und Sanie-
rungslésungen.

Fordermittelberatung: Beratung zu verfiigba-
ren Forderprogrammen und Unterstiitzung
bei der Beantragung.

Die Verstetigungsstrategie fir die kommunale Warmeplanung in Florstadt setzt auf die Zusammen-
arbeit aller relevanten Akteure. Durch klar definierte Aufgaben und kontinuierliche Anpassungen
kann die Warmewende erfolgreich und nachhaltig gestaltet werden.

1. Langfristige Planung und Monitoring: Entwicklung eines langfristigen Warmeplans mit klar defi-

nierten Meilensteinen und einer regelmaBigen Uberpriifung des Fortschritts spatestens alle finf
Jahre gemaB § 25 des WPG.

Bildung und Aufklarung: Kontinuierliche Bildungs- und Aufklarungskampagnen fiir die Bevolke-
rung und beteiligte Akteure.

Netzwerke und Kooperationen: Aufbau und Pflege von Netzwerken zwischen den Akteuren, um
den Austausch von Wissen und Erfahrungen zu férdern.

Transparenz und Kommunikation: Offene und transparente Kommunikation tber Fortschritte,
Herausforderungen und Erfolge der Warmeplanung.

Anpassungsfahigkeit: Flexibilitat und Bereitschaft zur Anpassung der Strategien basierend auf
neuen Erkenntnissen und technologischen Entwicklungen.

7.2 Controllingkonzept

Ein Teil des Verstetigungsprozesses ist die Erstellung eines Controllingkonzeptes zur Zielerreichung
inklusive Indikatoren und Rahmenbedingungen fiir Datenerfassung und -auswertung.
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G ran e EilEE | ®  Klare Ziele und Leistungskennzahlen werden zu Beginn festgelegt.

Zum Beispiel der EE-Anteil in der Warmeversorgung.

Verantwortlichkeiten festlegen " Klare Verantwortlichkeiten fiir die Umsetzung werden festgelegt. So-

wohl intern (Kommunalverwaltung) als auch mit externen Partnern.

SRR C AN | = Ohne ausreichende finanzielle Mittel ist eine Umsetzung nicht mog-

lich. Insbesondere Fordermdglichkeiten werden dargelegt.

Kommunikation und Akteure " Birger und Interessengruppen werden kontinuierlich (iber den Wér-

meplan informiert und beteiligen sich an der Umsetzung.

siotin L ey " Mit einem Monitoring wird regelmaBig der Fortschritt der Umset-

zung verfolgt. Insbesondere anhand der Leistungskennzahlen.

Anpassung und Optimierung " Plane andern sich, wenn sich Rahmenbedingungen dndern. Die kon-

— - tinuierliche Optimierung ist ein wichtiger Bestandteil des Prozesses.
Langfristige Perspektive

" Neben der kurzfristen Betrachtung durfen die Langfristziele dabei

nicht aus den Augen verloren werden.

Ein effektives Controlling-Konzept ist unerlasslich, um die Umsetzung der kommunalen Warmepla-
nung zu Uberwachen und sicherzustellen, dass die gesetzten Ziele erreicht werden. Dieses Konzept
umfasst regelmaBige Uberpriifungen, die Analyse von Kennzahlen sowie die Identifikation von Ab-
weichungen und entsprechenden KorrekturmaBnahmen. Es stellt sicher, dass die Projekte zur War-
mewende kontinuierlich optimiert und an veranderte Bedingungen angepasst werden.

7.2.1 Akteursiibergreifende Aufgaben

1.

Zieldefinition und Kennzahlen

" Festlegung der Ziele: Definition klarer, messbarer Ziele fir die Warmeplanung (z.B. Reduktion
von CO,-Emissionen, Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung, Anzahl der neu
installierten Warmepumpen).

® Kennzahlen (KPIs): Entwicklung von Kennzahlen zur Messung des Fortschritts (z.B. Energie-
verbrauch pro Haushalt, Kosten pro erzeugter Warmeeinheit, Anzahl der angeschlossenen
Haushalte an Warmenetze).

Datenerhebung und -analyse

® Datenerhebung: Systematische Erhebung relevanter Daten durch die Kommunalverwaltung,
Energieversorger und andere Akteure.

" Datenanalyse: RegelmiaBige Analyse der erhobenen Daten zur Uberpriifung der Zielerrei-
chung und Identifikation von Abweichungen.

Reporting und Kommunikation

® RegelmaBiges Reporting: Erstellung regelmaBiger Berichte (z.B. jahrlich) zur Darstellung des
Fortschritts gegentiiber den definierten Zielen und Kennzahlen.

® Transparente Kommunikation: Offene Kommunikation der Ergebnisse an alle beteiligten Ak-
teure und die Offentlichkeit zur Férderung von Transparenz und Akzeptanz.

Abweichungsanalyse und KorrekturmaBnahmen

= Abweichungsanalyse: Identifikation und Analyse von Abweichungen zwischen den Soll- und
Ist-Werten der Kennzahlen.

= KorrekturmaBnahmen: Entwicklung und Implementierung von MaBnahmen zur Korrektur
identifizierter Abweichungen und zur Optimierung der Prozesse.

RegelmiaBige Uberpriifung und Anpassung
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= Kontinuierliche Verbesserung: RegelmiaBige Uberpriifung und Anpassung der Controlling-
Prozesse und -Instrumente basierend auf neuen Erkenntnissen und technologischen Entwick-
lungen.

* Feedback-Schleifen: Einrichtung von Feedback-Schleifen zwischen den Akteuren zur kontinu-
ierlichen Verbesserung und Anpassung der MalBnahmen.

7.2.2 Akteurspezifische Aufgaben im Controlling-Prozess
Nachfolgend werden die akteurspezifischen Aufgaben im Controlling-Prozess aufgezeigt:

Kommunalverwaltung

" Leitung: Koordination der Datenerhebung und -analyse, Sicherstellung der Einhaltung der
Berichtszyklen.

= Berichterstellung: Erstellung und Verteilung der regelmaBigen Berichte.

® Prifung der MaBnahmen anderer Akteure

OVAG Netz GmbH, Westfalengas und Schornsteinfeger

® Datenbereitstellung: Bereitstellung von Daten zur Energieerzeugung und -verbrauch, Be-
triebskosten und Effizienz der Systeme.

Biirgerinnen und Biirger

® Ruckmeldung: Bereitstellung von Rickmeldungen zu den installierten Systemen und deren
Performance.

® Teilnahme an Umfragen: Teilnahme an regelmaBigen Umfragen zur Erhebung zuséatzlicher
Daten.

Handwerksbetriebe und Fachfirmen

® Qualitatssicherung: Sicherstellung der Qualitat der installierten Systeme durch regelmaBige
Wartungsberichte und Rickmeldungen.

® Mangel-Reporting: Meldung von Installations- und Wartungsmangeln zur schnellen Behe-
bung.

7.2.3 MaBnahmen zur Implementierung des Controlling-Konzepts
7.2.3.1 Allgemeines

1. Zuweisung der Zustandigkeit: Einrichtung einer dauerhaften Aufgabe innerhalb der Kommu-
nalverwaltung zur Steuerung und Uberwachung des Controlling-Prozesses.

2. Schulung und Weiterbildung: Schulung der beteiligten Akteure in den Bereichen Datenerhe-
bung, -analyse und Berichtserstellung.

3. Technologische Unterstiitzung: Einsatz moderner Technologien und Softwarel6sungen zur
Erhebung, Analyse und Visualisierung der Daten.

4. Feedback-Mechanismen: Einrichtung von Feedback-Mechanismen zur kontinuierlichen Ver-
besserung und Anpassung der MaBnahmen.

Durch die Implementierung dieses Controlling-Konzepts kann Florstadt sicherstellen, dass die War-
mewende nachhaltig und effizient voranschreitet. RegelmaBige Uberpriifungen und Anpassungen
gewahrleisten die kontinuierliche Optimierung der Prozesse und die erfolgreiche Umsetzung der
Warmeplanung.
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Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Florstadt wurden vielfdltige MaBBnahmen initiiert, um
die Offentlichkeit umfassend zu informieren und aktiv in den Planungsprozess einzubinden. Eine
transparente Kommunikation bildet dabei die Grundlage, um Verstandnis, Akzeptanz und Unterstut-
zung fur die anstehenden Verdanderungen zu fordern. Ziel ist es, den Birgerinnen und Bilirgern den
Fortschritt der Warmeplanung nachvollziehbar darzustellen, zentrale Entscheidungen zu erlautern
und Raum fiir Riickfragen sowie Anregungen zu schaffen. Im Folgenden werden die wesentlichen
Aktivitdten und Formate im Bereich der Biirgerbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit naher beschrie-
ben.

Zu Beginn des Projekts wurde auf der stadtischen Webseite unter https://www.florstadt.de/waerme-
planung/ eine eigene Themenseite zur kommunalen Warmeplanung eingerichtet. Diese Seite dient
als zentrale Informationsplattform fir alle interessierten Blrgerinnen und Birger. Sie bietet einen
umfassenden Uberblick iber die Ziele, den aktuellen Projektfortschritt sowie die einzelnen Arbeits-
schritte im Rahmen der Warmeplanung. Dariiber hinaus werden dort regelmaBig Aktualisierungen
und relevante Dokumente verdffentlicht, um die Offentlichkeit fortlaufend Gber den Stand der Ar-
beiten zu informieren und die Nachvollziehbarkeit des Prozesses sicherzustellen.

Zur Forderung des direkten Dialogs mit der Bevolkerung wurde erganzend die E-Mail-Adresse
waermeplanung@florstadt.de eingerichtet. Uber diesen Kanal kénnen Biirgerinnen und Biirger un-
kompliziert Fragen, Anregungen und Hinweise an das Projektteam tUbermitteln. Das ermdéglicht einen
niedrigschwelligen Austausch und starkt die Partizipation der Offentlichkeit am Gesamtprozess der
kommunalen Warmeplanung.

Ein zentraler Bestandteil erfolgreicher Beteiligungsprozesse ist die systematische Gestaltung von
Kommunikations- und Austauschformaten, die unterschiedliche Ebenen der Einbindung von Akteu-
ren und Birgerinnen und Birgern ermdglichen. In der kommunalen Warmeplanung kommt dieser
Differenzierung besondere Bedeutung zu, da der Erfolg des Gesamtprozesses maBgeblich davon
abhangt, in welchem Umfang Information, Riickkopplung und aktive Mitgestaltung gewahrleistet
werden. Wie in Abbildung 94 dargestellt, lassen sich drei grundlegende Stufen der Beteiligung un-
terscheiden: Informieren, Konsultieren und Mitgestalten. Diese Einteilung orientiert sich an den im
Leitfaden Akteursbeteiligung des Kompetenzzentrums Warmewende (KWW) beschriebenen Beteili-
gungsformen und bildet ein anerkanntes Referenzmodell flir partizipative Planungsprozesse.

Auf der ersten Stufe, dem Informieren, steht die transparente und verstandliche Vermittlung von
Informationen im Vordergrund. Ziel ist es, den Planungsprozess, seine Ziele und Zwischenergebnisse
nachvollziehbar darzustellen und dadurch Verstandnis und Akzeptanz fiir das Vorhaben zu schaffen.
Die Kommunikation erfolgt hier einseitig, Informationen werden bereitgestellt, aber noch nicht dia-
logisch weiterentwickelt. Das Konsultieren stellt die zweite Stufe dar und zeichnet sich durch eine
zweiseitige Kommunikation aus. In diesem Schritt werden Riickmeldungen, Meinungen und Vor-
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schlage der Beteiligten aktiv eingeholt. Dadurch flieBen lokale Perspektiven, Fachwissen und Erfah-
rungswerte in den Planungsprozess ein, was zu einer hdheren inhaltlichen Qualitat und Legitimation
der Ergebnisse fuhrt. Die dritte Stufe, das Mitgestalten, beschreibt die aktive und kooperative Betei-
ligung der Akteure an Entscheidungsprozessen. Hier werden Strategien, MaBnahmen und Lésungs-
ansdtze gemeinsam entwickelt, wodurch ein hohes Mal3 an Engagement, Identifikation und Akzep-
tanz entsteht. Diese Form der Zusammenarbeit gilt als wesentlich, um langfristig tragfahige und von
der Bevolkerung mitgetragene Ergebnisse zu erzielen. [50]

Informieren Konsultieren Mitgestalten

Transparente und verstandliche Aktive Beteiligung der Akteure an
Bereitstellung von Informationen Einholung von Riickmeldungen, Entscheidungen und der
Uiber den Planungsprozess, Ziele, Meinungen und Vorschlagen. Entwicklung von Strategien,

Fortschritte und Ergebnisse. MaBnahmen oder Losungen.
Einseitige Kommunikation Zweiseitige Kommunikation

Multilaterale und kooperative

Merkmal (Informationen werden (Informationen teilen und Kommunikation.

weitergegeben) Feedback einholen).

Fordert hohe Akzeptanz und
Engagement, da die Akteure ihre
Interessen direkt einbringen
koénnen.

Bringt die Perspektiven und die
Expertise der Akteure in die
Planung ein.

Fordert Verstandnis und
Akzeptanz fir die Vorhaben.

Nutzen

Abbildung 94: Drei Stufen der Beteiligung nach [50]

Aufbauend auf der zuvor dargestellten Systematik der Beteiligungsstufen zeigt Abbildung 95, wie
die unterschiedlichen Akteursgruppen der Kommunalen Warmeplanung den einzelnen Beteiligungs-
formaten zugeordnet werden kdnnen. Grundlage dieser Einordnung ist die Relevanz der Akteure fiir
die Umsetzung sowie deren Betroffenheit und Interesse am Thema.

Deutlich wird, dass Verwaltung, Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber aufgrund ihrer
zentralen Rolle bei Planung und Umsetzung eine aktive Mitgestaltung tbernehmen. Die Gemeinde
wird vorrangig konsultiert, um politische Riickkopplung und Legitimation zu gewéhrleisten. Die Of-
fentlichkeit sowie private Hauseigentiimerinnen und Hauseigentiimer, insbesondere solche mit lei-
tungsgebundener Warmeversorgung, werden Uiberwiegend informiert, um Transparenz und Akzep-
tanz im Prozess sicherzustellen. Zwischen diesen Ebenen stehen Verbande, Vereine, Beirate und die
gewerbliche Wirtschaft, die sowohl informiert als auch konsultiert werden, da sie fachliche Expertise
und spezifische Interessen einbringen. [50]

Das in Tabelle 13 gezeigte Stakeholder-Mapping wurde erstellt, um die relevanten Akteursgruppen
systematisch zu identifizieren und ihre Rollen im Planungsprozess einzuordnen. Dabei lag der Fokus
auf jenen Akteuren, die aufgrund ihrer Zustandigkeiten, ihres Fachwissens oder ihrer Betroffenheit
einen wesentlichen Einfluss auf die Warmeplanung ausiiben. Ziel war es, die Zusammenarbeit ziel-
gerichtet zu gestalten und sicherzustellen, dass die unterschiedlichen Perspektiven in die Entwicklung
der Zielszenarien einflieBen.
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Abbildung 95: Akteurslandkarte nach [50]

Tabelle 13: Stakeholdermapping

Verwaltung Energieversorger und Unternehmen und

und Politik weitere Akteure Offentlichkeit

Verwaltung Wichtige Akteure Unternehmen

Fachbereich Bauverwaltung OVAG Netz GmbH (Strom) Keine Unternehmen mit relevanter

und Stadtentwicklung GroBenordnung oder Warmebedarf

Westfalengas (Fliissiggasnetz) bzw. Abwarmepotenzial vorhanden

Fachbereich Umwelt und Natur Abwasserverband Horlofftal

Politik Weniger hoch priorisierte Akteure Vereine/Verbande und Weitere
Birgermeister Wohnungsgenossenschaften Lokale Agenda 21 Gruppe Energie
Stadtverordnetenversammlung Polizei, Feuerwehr, Rettungsdienst Biirgerinnen und Biirger

Ausschuss Infrastruktur und
Umwelt

Angrenzende Gemeinden

Wetteraukreis

Die Verwaltung und politische Vertretung bilden den zentralen institutionellen Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung. Der Fachbereich Bauverwaltung und Stadtentwicklung sowie der Fachbereich
Umwelt und Natur sind unmittelbar in den Planungsprozess eingebunden und stehen in regelmaBi-
gem Austausch mit der BMU Energy Consulting GmbH. Auch die kommunalpolitischen Gremien,
insbesondere der Birgermeister, begleiten die Warmeplanung fortlaufend. Durch diese enge Ab-
stimmung ist gewahrleistet, dass fachliche Erkenntnisse friihzeitig in politische Entscheidungspro-
zesse integriert werden kdnnen. Im Bereich der Energieversorger wurden gezielt Gesprache mit den
regional relevanten Akteuren gefiihrt. Die OVAG Netz GmbH als Betreiber des Stromnetzes zeigte
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sich mit den bisherigen Ergebnissen der Warmeplanung zufrieden und bestatigte, dass der geplante
Stromnetzausbau auf die kiinftigen Anforderungen der Warmewende vorbereitet ist. Mit dem Un-
ternehmen Westfalengas, Betreiber des 6rtlichen Flissiggasnetzes, fand ebenfalls ein konstruktiver
Austausch statt. Dabei wurde seitens des Unternehmens zugesichert, dass eine Umstellung auf er-
neuerbares Gas technisch mdglich sei, weshalb das Flissiggasnetz auch im Zielszenario der Warme-
planung bertcksichtigt bleibt.

Auf Seiten der zivilgesellschaftlichen Akteure spielte die Lokale Agenda 21 — Gruppe Energie eine
besonders aktive Rolle. In zwei Austauschterminen konnten wertvolle fachliche Hinweise und lokale
Perspektiven in die Analysen eingebracht werden. Der Austausch war von einem konstruktiven und
sachorientierten Dialog gepragt, der die inhaltliche Qualitdt der Warmeplanung weiter verbessert
hat. Die Unternehmen vor Ort wurden ebenfalls betrachtet, spielen in Florstadt jedoch aufgrund ihrer
geringen GroBe und des begrenzten Warmebedarfs bzw. Abwarmepotenzials eine untergeordnete
Rolle. Gleiches gilt fur Institutionen wie Polizei, Feuerwehr, Rettungsdienste und Wohnungsgenos-
senschaften, deren Einfluss auf die kommunale Warmeplanung als gering einzuschatzen ist.

Ein zentraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist der kontinuierliche Austausch mit der
Biurgerschaft. Nur durch geeignete Kommunikations- und Dialogformate kann ein authentisches
Stimmungsbild der Bevoélkerung eingeholt werden, dass die tatsachlichen Bedurfnisse, Erwartungen
und Bedenken der Menschen vor Ort widerspiegelt. Diese Rickmeldungen sind von entscheidender
Bedeutung, um die Planung nicht nur technisch fundiert, sondern auch gesellschaftlich tragfahig zu
gestalten. Daruiber hinaus ermdglichen Austauschformate, die Ergebnisse und Zwischenschritte der
Warmeplanung nachvollziehbar zu prasentieren, ihre Hintergriinde zu erlautern und sie in einen ver-
standlichen Kontext zu setzen. Erst durch diesen transparenten Dialog kann gewahrleistet werden,
dass die fachlichen Inhalte richtig interpretiert und die daraus abgeleiteten MalBBnahmen von der
Bevdlkerung mitgetragen werden.

Die folgenden Unterkapitel geben einen Uberblick iber die wichtigsten Beteiligungs- und Informa-
tionsveranstaltungen, die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Florstadt durchgefiihrt
wurden. Sie zeigen, wie durch gezielten Austausch und offene Kommunikation das Vertrauen der
Burgerinnen und Birger gestarkt und die Grundlage flir eine gemeinsam getragene Warmewende
geschaffen wurde.

Am Mittwoch, den 25. Juni 2025, fand im Birgerhaus Nieder-Florstadt die erste Biirgerinformations-
veranstaltung im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung statt. Die Stadt Florstadt lud gemeinsam
mit der BMU Energy Consulting GmbH und weiteren Fachreferenten zu einem Abend ein, der ganz
im Zeichen der Aufklarung, Beteiligung und Zukunftsgestaltung stand. Ziel der Veranstaltung war es,
gemeinsam die Weichen fir eine klimafreundliche und bezahlbare Warmeversorgung zu stellen und
den Burgerinnen und Biirgern einen fundierten Einblick in die aktuellen Entwicklungen der kommu-
nalen Warmeplanung zu geben.
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Nach einer kurzen BegriiBung durch Herrn Blirgermeister Daniel Imbescheid eréffnete Frau Sophia
Réhrich vom Bereich Klimaschutz und Umwelt den Abend mit einem Impulsvortrag zur Warmepla-
nung. Sie erlauterte, warum die kommunale Warmeplanung gerade in Zeiten des Klimawandels von
zentraler Bedeutung ist. Ihr Vortrag machte deutlich, dass die Warmewende nicht nur ein technisches,
sondern vor allem auch ein gesellschaftliches und gesundheitliches Anliegen ist.

Im Anschluss prasentierte Herr Dr.-Ing. Tobias Muller von BMU Energy Consulting GmbH die ersten
Ergebnisse der Analysen zur kommunalen Warmeplanung. Er stellte erste Ergebnisse vor und ordnete
die Sorgen der Teilnehmenden im Kontext des aktuellen Gebaudeenergiegesetzes (GEG) ein. Beson-
ders anschaulich zeigte er auf, welche konkreten Veranderungen und Anforderungen in den kom-
menden Jahren auf die Blirgerinnen und Biirger zukommen und welche Chancen sich aus der lokalen
Warmewende ergeben kdnnen. Ein weiterer Hohepunkt des Abends war der Vortrag von Herrn Lars
Brodrecht von der LandesEnergieAgentur Hessen (LEA). Er informierte praxisnah tber aktuelle For-
derprogramme und finanzielle Unterstlitzungsmadglichkeiten, die insbesondere bei energetischen
Sanierungen, dem Einsatz von Warmepumpen oder dem Anschluss an zukiinftige Warmenetze ge-
nutzt werden kénnen. Dabei gab er wertvolle Hinweise, wie Blirgerinnen und Birger bereits heute
von bestehenden Forderinstrumenten profitieren kdnnen. AbschlieBend berichtete Energieberater
Herr Hildebrand aus seiner praktischen Erfahrung in der Energieberatung. Anhand konkreter Bei-
spiele verdeutlichte er, welche MaBnahmen zur Effizienzsteigerung im Gebaudebestand besonders
wirkungsvoll sind und wie eine schrittweise Umstellung auf nachhaltige Heizsysteme gelingen kann.
Sein Vortrag unterstrich die Bedeutung individueller Losungen und einer friihzeitigen Beratung im
Prozess der Warmewende.

Die Veranstaltung war gepragt von grofBem Interesse und reger Beteiligung. Viele Teilnehmende
nutzten die Gelegenheit, im Anschluss an die Vortrage gezielte Fragen zu stellen und sich Gber den
weiteren Ablauf der kommunalen Warmeplanung zu informieren. Im Nachgang an die Veranstaltung
konnten die Blrgerinnen und Blrger an einer Online-Befragung teilnehmen, um eigene Einschét-
zungen und Anregungen einzubringen. Die Auswertung dieser Umfrage folgt in Kapitel 8.4.

Am 21. Oktober 2025 lud die Stadtverwaltung erneut zur Blrgerinformationsveranstaltung im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung ein. Neben der BMU Energy Consulting GmbH als fachlich
begleitendem Beratungsunternehmen nahmen dieses Mal weitere zentrale Akteure teil, darunter die
OVAG Netz GmbH als Stromnetzbetreiber, Westfalengas als Betreiber des Flissiggasnetzes sowie die
lokalen Energieberatungen Scholl und Hildebrand und der lokale Heizungsbauer Herr Kling.

Das Veranstaltungsformat war als hybrides Konzept aus fachlichen Impulsvortragen und einer dia-
logorientierten Messe gestaltet (sieche Abbildung 96). Ziel war es, den Teilnehmenden nicht nur fun-
dierte Informationen zu vermitteln, sondern auch den direkten Austausch mit den beteiligten Unter-
nehmen zu ermdéglichen, um individuelle Fragestellungen im personlichen Gesprach zu vertiefen.
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'2 Hybrides Konzept mit Messestéanden von lokalen Akteuren wie: Netzbetreibern (i.d.R. Strom und Gas),
Energieberatung, Landesenergieagenturen, usw.)

e

30 min offener Beginn der Veranstaltung im

Messeformat

o_0 . .
{ J Vortrag der Kommune mit anschlieBender
Messestand P Présentation der Ergebnisse seitens BMU

e

30 min Messeformat, um ggf. Fragen der

Teilnehmenden zu klaren

0.9
Messestand AbschlieBender Vortrag mit Ausblick je nach Stand

des Projektes

Im Anschluss an die Prasentationen seitens BMU oder anderer lokaler Akteure, konnen Fragen im Plenum beantwortet werden (mit dem

Verweis auf die anschlieBende Session im Messeformat)
Abbildung 96: Konzept fiir hybride Biirgerinformationsveranstaltung mit Messestcdnden

Nach einer offenen BegriiBungsphase an den Informationsstanden ertffnete Birgermeister Herr Im-
bescheid den offiziellen Teil des Abends mit einer kurzen Ansprache. AnschlieBend fiihrte Frau Roh-
rich mit einem einleitenden Vortrag in das Thema der kommunalen Warmeplanung ein und erlau-
terte die Zielsetzung sowie die Erwartungen an den weiteren Verlauf des Abends. Im Anschluss pra-
sentierte Herr Dr. Miller die Ergebnisse der fachlichen Analysen und Auswertungen zur kommunalen
Warmeplanung in einem pragnanten und anschaulichen Vortrag. Daraufhin folgte eine kurze Dis-
kussionsrunde im Plenum, in der Vertreter der Verwaltung und BMU Energy Consulting GmbH die
Fragen der Biirgerinnen und Birger einordneten und fachlich fundiert beantworteten. Im weiteren
Verlauf bot sich den Teilnehmenden die Gelegenheit, in Einzelgesprachen an den Messestanden ge-
zielte Detailfragen zu stellen und sich individuell beraten zu lassen. Den Abschluss des Abends bil-
dete ein Resimee-Vortrag von Frau Rohrich, in dem sie die wesentlichen Erkenntnisse zusammen-
fasste und einen Ausblick auf die nachsten Schritte gab.

Die Veranstaltung war gepragt von einem konstruktiven fachlichen Austausch und einer Zustimmung
innerhalb der Bevolkerung zu den vorgestellten Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung. Be-
sonders auffallig war das groBe Interesse an der moglichen Realisierung eines Warmenetzes sowie
an den zeitlichen Perspektiven der anstehenden Machbarkeitsstudien.

8.4 Biirgerumfrage

Ein zentrales Element der Burgerbeteiligung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in
Florstadt war die Durchfiihrung einer Online-Befragung. Ziel der Umfrage war es, die Einstellungen,
Erwartungen und individuellen Voraussetzungen der Bevolkerung im Hinblick auf die Warmewende
zu erfassen und besser zu verstehen. Auf diese Weise konnten qualitative Eindriicke gewonnen wer-
den, die helfen, die Planungsergebnisse realitdtsnah einzuordnen und zukiinftige MaBnahmen ziel-
gerichtet auszurichten. Die Befragung richtete sich sowohl an Eigentiimerinnen und Eigentiimer als
auch an Mieterinnen und Mieter. Zwar ist die Teilnehmerzahl insgesamt begrenzt und die Ergebnisse
daher nicht statistisch reprasentativ, dennoch liefern sie aufschlussreiche Hinweise auf Wahrnehmun-
gen, Informationsstande und Haltungen innerhalb der Bevélkerung. Im Folgenden werden die Er-
gebnisse beider Gruppen dargestellt und im Kontext der kommunalen Warmeplanung interpretiert.
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8.4.1 Eigentiimerinnen und Eigentiimer

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde eine Befragung unter Eigentiimerinnen und Ei-
gentimern durchgefiihrt, um Einstellungen, Informationsbedarfe und Einschatzungen zur Warme-
wende in Florstadt zu erfassen. An der Online-Befragung beteiligten sich 21 Personen. Auch wenn
die Stichprobe nicht reprasentativ ist, liefert sie wertvolle Hinweise auf die Wahrnehmung der kom-
munalen Warmeplanung und zeigt zentrale Themenfelder auf, die in der weiteren Offentlichkeitsar-
beit und Planung besondere Aufmerksamkeit verdienen.

Die Erwartungen zu Kommunalen Warmeplanung wie in Abbildung 97 dargestellt zeigen ein deutli-
ches Interesse an praxisnahen und verstandlich aufbereiteten Informationen. Besonders gefragt sind
exemplarische Kostenaufstellungen fir den Wechsel zu nachhaltigen Heizsystemen sowie Hinweise
zu finanziellen Férdermdglichkeiten. Damit wird deutlich, dass die 6konomische Dimension der War-
mewende fir die Bevolkerung eine zentrale Rolle spielt. Ebenfalls haufig gewtlinscht ist eine karto-
grafische Darstellung geplanter Fernwarmegebiete, was das Bedurfnis nach rdumlicher Orientierung
und Planungssicherheit unterstreicht. Deutlich seltener wurden Umweltdaten und 6kologische Ver-
gleiche von Heizsystemen genannt, was darauf hindeutet, dass die 6kologischen Vorteile zwar be-
kannt, aber weniger ausschlaggebend fiir Entscheidungsprozesse sind.

Welche Informationen aus der kommunalen Warmeplanung sind
fur Sie besonders wichtig?

Sonstiges NN

Informationen tber mogliche finanzielle Unterstutzungen oder
Forderprogramme

Daten zu den Umweltauswirkungen verschiedener Heizsysteme

|
Kaf‘[og"aﬁsche DarSteHUng in welchen Gebieten der Stadt _
.

Fernwarme zur Verfugung gestellt werden soll

Exemplarische Kostenaufstellungen fur die Umstellung auf
nachhaltige Heizsysteme fur Mustergebaude

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Abbildung 97: Erwartungen zur Kommunalen Wdrmeplanung

In den Freitextantworten zeigt sich ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen 6konomischen, organisa-
torischen und technologischen Erwartungen. Viele Teilnehmende wiinschen sich eine zentrale, ver-
lassliche und bezahlbare Warmeversorgung, insbesondere in den dicht besiedelten Gebieten. Gleich-
zeitig wird mehrfach auf die Notwendigkeit einer technologieoffenen Planung hingewiesen, bei der
neben Warmepumpen auch Biogas-Blockheizkraftwerke oder gemeinschaftliche Lésungen wie Ener-
giegenossenschaften berlicksichtigt werden sollen. Ein wiederkehrendes Thema ist die Vermeidung
finanzieller Uberforderung, insbesondere fiir Eigentiimer alterer Gebdude. Ebenso wird eine klare,
kontinuierliche Kommunikation Uber Zeitplane und Versorgungsoptionen erwartet. Insgesamt deu-
ten die Antworten auf ein hohes Informationsinteresse und ein starkes BedUrfnis nach Transparenz
und Planungssicherheit hin.
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Bei der Wahl der Informationswege zeigt sich eine klare Praferenz fir direkte, persdnliche Formate.
Die Mehrheit der Teilnehmenden bevorzugt Informationsveranstaltungen vor Ort oder regelmaBige
Aktualisierungen auf der stadtischen Website. Digitale Beteiligungsformen wie Online-Plattformen
oder Social Media spielen dagegen eine untergeordnete Rolle. Dies spricht fiir die Fortfihrung des
bereits etablierten Formats 6ffentlicher Burgerveranstaltungen, erganzt durch eine digitale Informa-
tionsbasis.

Die Mehrheit der Befragten nutzt weiterhin Olheizungen, teils kombiniert mit Solarthermie. Einzelne
Teilnehmende verfligen Uber Pellet- oder Gasheizungen. Nur ein kleiner Teil hat in den letzten 15
Jahren umfassende MaBnahmen umgesetzt, meist Heizkesseltausch, neue Heizkdrper oder die In-
stallation von Photovoltaikanlagen. Etwa die Halfte der Befragten plant in den kommenden Jahren
Modernisierungen oder eine Umstellung auf erneuerbare Energien, wobei viele betonen, dass diese
entscheidend von der kommunalen Warmeplanung und den verfligbaren Férderprogrammen ab-
hangen. Als groBte Hemmnisse werden der finanzielle Aufwand und die mangelnde Klarheit ber
Technologien und Férdermdglichkeiten genannt. Der Denkmalschutz spielt in Florstadt ebenfalls
eine Rolle, insbesondere in Bezug auf PV-Anlagen und Fassadendammung. Etwa die Halfte der Be-
fragten hatin den letzten 15 Jahren Fenster erneuert oder Dachdammungen vorgenommen. Kiinftige
MaBnahmen sind eher zurlickhaltend geplant: Die meisten Teilnehmenden beabsichtigen keine wei-
teren Sanierungen, nur wenige planen in den nachsten fiinf bis zehn Jahren eine Dammung von Dach
oder Fassade. Haupthemmnis bleibt hier ebenfalls der hohe finanzielle Aufwand, gefolgt von Unsi-
cherheiten Uber Forderbedingungen und denkmalschutzrechtlichen Auflagen. Ein GroBteil der Be-
fragten zeigt sich grundsatzlich offen fiir den Anschluss an ein Fernwdarmenetz, sofern die Kosten
vergleichbar oder gunstiger als die aktuelle Versorgung sind. Einige lehnen Fernwarme aufgrund von
Abhangigkeitsbedenken ab. Auch gegeniiber Warmepumpen besteht Aufgeschlossenheit, wenn-
gleich sie stark von den Investitionskosten abhangig gemacht wird. Die Mehrheit wiirde eine War-
mepumpe installieren, wenn diese finanziell konkurrenzfahig zu anderen Technologien ist.

In den offenen Kommentaren wurde mehrfach auf die Bedeutung realistischer Férderkulissen und
technischer Machbarkeit verwiesen, insbesondere im denkmalgeschiitzten Gebaudebestand. Zudem
winschen sich einige Teilnehmende, dass Florstadt von Erfahrungen anderer Kommunen mit erfolg-
reichen Energiekonzepten lernt und alternative Technologien, etwa Biogas, Nahwarmenetze oder
gemeinschaftliche Losungen, starker berticksichtigt.

Die erganzende Befragung unter Mieterinnen und Mietern diente dazu, auch die Perspektive dieser
Bevodlkerungsgruppe in die kommunale Warmeplanung einzubeziehen. An der Umfrage nahmen je-
doch lediglich vier Personen teil, sodass die Ergebnisse nicht als reprasentativ oder aussagekraftig
gewertet werden kdnnen. Dennoch geben die Riickmeldungen einen qualitativen Einblick in die
Wahrnehmung und Haltung der Mieterschaft gegentiber der Warmewende in Florstadt. Die wenigen
Antworten deuten darauf hin, dass bei Mieterinnen und Mietern vor allem Fragen der Kostenent-
wicklung und Versorgungssicherheit im Vordergrund stehen. Zugleich zeigt sich ein gewisses Infor-
mationsdefizit hinsichtlich geplanter MaBnahmen und technischer Méglichkeiten. Die Riickmeldun-
gen zeigen lediglich, dass auch bei der Mieterschaft grundsétzliches Interesse an Informationen zur
zuklnftigen Warmeversorgung besteht. Eine detaillierte Interpretation der Ergebnisse ist jedoch
nicht moglich.
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