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1. Zusammenfassung

Die kommmunale Warmeplanung mit ihnrem Warmeplan
soll Orientierung geben und aufzeigen, wie eine klima-
neutrale, bezahlbare und verlassliche Warmeversorgung
kUnftig gelingen kann. Die Landeshauptstadt Wiesbaden
(LHW) hat in Zusammenarbeit mit der ESWE Versorgungs
AG (ESWE) und mit Unterstutzung der Ramboll Deutsch-
land GmbH (Ramboll) und dem Fraunhofer-Institut fur
Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung
(IFAM) eine umfassende kommunale Warmeplanung
gemafn Warmeplanungsgesetz (WPG) erarbeitet. Ziel ist
die schrittweise Transformation der Warmeversorgung bis
2045 hin zu einer treibhausgasneutralen, resilienten, be-
zahlbaren und wirtschaftlich tragfahigen Versorgung.

Der aktuelle Endenergiebedarf im Stadtgebiet liegt bei
rund 3.200 GWh/a, wobei fossile Energietrager wie Erd-
gas und Heizdl dominieren. Die Fernwarme deckt derzeit
etwa 10 % des Bedarfs. Der Anteil erneuerbarer Energien
und unvermeidbarer Abwarme' am aktuellen Endenergie-
bedarf fUr Warme liegt bei etwa 7,8 %, wobei ein wesentli-
cher Teil Uber die Fernwarme bereitgestellt wird. Die war-
mebedingten THG-Emissionen betragen rund 780.000 t
CO»-aq. pro Jahr.

Die Stadt wurde in 123 raumliche Teilgebiete (Cluster) ge-
gliedert, fur die jeweils die wirtschaftlich und technisch

geeignetste Versorgungsform ermittelt wurde. Neben
Warmenetzen wurden auch dezentrale Versorgungs-
optionen und der Einsatz von Wasserstoff bewertet. Die
Potenzialanalyse identifiziert fur die zentrale Anwendung
insbesondere industrielle Abwarme, Flusswasser, Klar-
wasser, thermische Abfallverwertung und Thermalwasser
sowie in der dezentralen Versorgung Umgebungsluft und
oberflachennahe Geothermie als relevante Quellen fur die
zukUnftige Warmeversorgung.

Im mafBgeblichen Zielszenario wird unter BerUcksichti-
gung der hinterlegten Annahmen ein Ausbau der Fern-
warmeversorgung angestrebt, so dass sich die Anzahl der
AnschlUsse auf insgesamt rund 4.192 erhéht und sich da-
mit in etwa verdoppelt. Erganzt durch einen signifikanten
Ausbau dezentraler Warmepumpenloésungen. Der jahr-
liche Endenergiebedarf, der durch Gas gedeckt werden
soll, verringert sich um ca. 80 %. Die THG-Emissionen kon-
nen dadurch insgesamt um 93 % gesenkt werden.

Das wesentliche Resultat der Kommunalen Warme-
planung ist die Einteilung der Stadt in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete, welche in Abbildung 5-15
dargestellt ist.

Die Umsetzung der Warmewende im kommunalen
Einflussbereich wird Uber einen Maf3nahmenkatalog,
ein Monitoringkonzept und eine Verstetigungsstrategie
gesteuert. Die Einbindung von Burger:innen und lokalen

1 Abwarme z.B. aus Industrieprozessen und der Stromerzeugung, die ohne Zugang zu einem Warmenetz an die Umgebung abgefuhrt wuirde. (vgl. §3 Abs. 13 WPG)
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Akteuren ist integraler Bestandteil des Prozesses. Die
Warmeplanung wird regelmafig fortgeschrieben und
dient als strategische Entscheidungsgrundlage fur Ver-
waltung, Politik und Energieversorger, sowie als Orientie-
rungshilfe fur Burger:iinnen und Gewerbetreibende.

2. Rahmen und Ziel der
kommunalen Warmeplanung

Die kommmunale Warmeplanung (KWP) ist ein strategi-
sches Planungsinstrument zum treibhausgasneutralen
Umbau der Warmeversorgung flr das gesamte Stadtge-
biet.

Ziel der KWP ist es, eine fundierte Strategie zur Ent-
wicklung einer klimaneutralen, kosteneffizienten und
zukunftsfahigen Warmeversorgung fur Kommmunen zu
erarbeiten. Im Mittelpunkt steht die schrittweise Um-
stellung der Erzeugung von Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme auf erneuerbare Energien sowie un-
vermeidbare Abwarme. Durch diese MaBnahmen sollen
Treibhausgasemissionen signifikant reduziert, die Ener-
gieeffizienz erhoht, Versorgungssicherheit gewahrleistet
sowie langfristig stabile und bezahlbare Warmepreise fur
private Haushalte und Unternehmen sichergestellt wer-
den. Die kommunale Warmeplanung tragt dartber hin-
aus dazu bei, die Transformation der Energieversorgung
proaktiv zu gestalten.

Gesetzliche Grundlagen

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 01.01.2024 in
Kraft getreten und sieht die EinfUhrung einer flachende-
ckenden Warmeplanung fur alle Gemeindegebiete bun-
desweit vor. Nach § 4 WPG sind die Lander verpflichtet,
die Vorgaben des Bundes umzusetzen. Eine Konkretisie-
rung der Umsetzung erfolgt durch das jeweilige Landes-
recht, wobei eine entsprechende Verordnungsermachti-
gung in § 33 Abs. 1Satz 1 WPG vorgesehen ist. Somit ist die
gesetzliche Umsetzung auf Landesebene notwendig, um
die Warmeplanung verbindlich und praxisorientiert zu
gestalten.

Bereits 2022 hat der Hessische Landtag beschlossen, dass
Kommunen mit mehr als 20.000 Einwohner:innen ab
dem 29.11.2023 verpflichtet sind, kommmunale Warmeplane
zu erstellen (8§13 Hessisches EnergieGesetz). Mit Inkraft-
treten der Verordnung zur kommunalen Warmeplanung
(WPVO) am 18.11.2025 sind die Gemeinden die planungs-
verantwortliche Stelle und zur Erstellung einer Warme-
planung verpflichtet. Zudem sieht § 3 Abs. 1,2 WPVO vor,
dass der fertige Warmeplan nach Abschluss der Arbeiten
beim Regierungsprasidium Darmstadt anzuzeigen und
zu bewerten ist.



Historie

Im Zuge der Fortschreibung des integrierten Klima-
schutzkonzeptes der LHW hat die Stadt vor der Einfuh-
rung der kommunalen Warmeplanung nach dem Hessi-
schen Energiegesetz bereits 2021 mit der strategischen
Warmeplanung begonnen. Im Mai 2025 wurde darUber
hinaus der KLIMA_PLAN der Stadt Wiesbaden von der
Stadtverordnetenversammlung beschlossen. Der KLIMA_
PLAN ist das Rahmenwerk der LHW zur Erreichung der
Klimaschutzziele und umfasst 73 Ma3nahmensteckbriefe.
Eine Vielzahl der MaBnahmen fokussiert bereits die Treib-
hausgasreduktion im Warmesektor. Auf der Grundlage
der Strategischen Warmeplanung und des KLIMA_PLAN
kann nun die kommunalen Warmeplanung aufbauen.

Im Fruhjahr 2022 hat ESWE begonnen, einen Energieent-
wicklungsplan zu entwickeln. Im Rahmen der Erarbeitung
wurde u. a. ein hochaufgeldstes Warmekataster erstellt,
einzelne Warmepotenziale untersucht sowie ein Simula-
tionsmodell fUr die Warmemarktanalyse aufgesetzt.

Mit dem Energieentwicklungsplan der ESWE sowie dem
KLIMA_PLAN und der Strategischen Warmeplanung der
LHW lagen wesentliche Ergebnisse und Voruberlegungen
zur Transformation der Warmeversorgung vor, die in die
Erstellung der kommunalen Warmeplanung eingeflossen
sind.

Phasen der kommunalen Warmeplanung

Die kommmunale Warmeplanung gemai WPG gliedert
sich in mehrere aufeinander aufbauenden Phasen
(vgl. Abbildung 2-1):

Zu Beginn steht die Bestandsanalyse, in der die aktuelle
Warmeversorgung detailliert erhoben und bewertet wird.
Darauf folgt die Potenzialanalyse, bei der erneuerbare
Energien, unvermeidbare Abwarmequellen und Effizienz-
potenziale identifiziert werden. AnschlieBend wird ein
Zielszenario fur eine klimaneutrale Warmeversorgung
entwickelt und beurteilt. Aus den Erkenntnissen aller Pha-
sen erfolgt die Definition konkreter MaBnahmen, welche
die Grundlage fur die spatere Umsetzung bildet. Die Um-
setzung dieser definierten MaBnahmen wird im Rahmen
eines Monitorings langfristig nachverfolgt.

Erganzend zur inhaltlichen Erarbeitung der einzelnen
Phasen wurde ein Ubergreifendes Projektmanagement
etabliert, um einen strukturierten und effizienten Projekt-
verlauf sicherzustellen. DarUber hinaus fuhrte die Stadt
eine projektbegleitende Offentlichkeits- und Akteursbe-
teiligung durch, um Transparenz zu gewahrleisten und
relevante Stakeholder kontinuierlich einzubinden.

Projektmanagement

Offentlichkeits- und Akteursbeteiligung

Potenzialanalyse -

Bestandsanalyse > 4

- Erfassung des
Energiebedarfs und der
Energietrager

- Ermittlung des Energie-
einsparungspotenzials

- Ermittlung Erneuerbarer
- Erfassung der Potenziale

Infrastruktur
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Abbildung 2-1: Phasen der kommunalen Warmeplanung
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3. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet das Fundament der kommmu-
nalen Warmeplanung und hat zum Ziel, den aktuellen
Stand der Warmeversorgung in der Stadt Wiesbaden pra-
zise zu erfassen und kartografisch darzustellen. Im Mittel-
punkt steht dabei die Ermittlung von Warmemengen, die
Identifikation und raumliche Zuordnung der eingesetzten
Energietrager sowie die Erfassung relevanter Infrastruktu-
ren. Die Ergebnisse dieser Analyse dienen als Grundlage
fur die Entwicklung des Zielszenarios und die Einteilung
des Stadtgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete.

Die Bestandsanalyse umfasst dabei sowohl den Warme-
bedarf und -verbrauch fir Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme als auch die vorhandenen zentralen
und dezentralen Warmeerzeugungsanlagen sowie die
zugehorigen Energieinfrastrukturen. Durch die systema-

Tabelle 3-1: Datengrundlage zum Aufbau des digitalen Modells

tische Zusammenfuhrung und Aufbereitung der Daten
aus unterschiedlichen Quellen wird eine kartografische
Darstellung ermoglicht und der Grundstein fur eine ziel-
gerichtete und nachhaltige Warmeplanung gelegt.

Im Folgenden wird das methodische Vorgehen beschrie-
ben und die Ergebnisse zu den einzelnen Untersuchungs-
schwerpunkten Ubersichtlich dargestellt.

3.1. Datengrundlage und Verarbeitung

Im Rahmen des Energieentwicklungsplans wurde

ein digitales Modell der Warmeversorgung der Stadt
Wiesbaden erstellt [1]. Dieser bietet die Grundlage fur die
dargestellten Ergebnisse in der kommunalen Warmepla-
nung. In Tabelle 3-1ist die Datengrundlage fur das digitale
Modell aufgelistet.

Quelle Inhalte Verwendung des Datensatzes:
LoD2 Gebaudetopologie Zur Warmebedarfsberechnung anhand der Gebaudetypologie
ALKIS Adresse Zur Verortung der Verbrauchsdaten
Gebaude Als Grundlage fur das Gebaudemodell und zur Bestimmung der
Gebaudenutzung, bzw. des Gebaudetyps
FlurstUcke Als Aggregationsebene zur Darstellung eines Versorgungsobjekts
(Definition Endkunde)
ATKIS StraBenachsen Zur Darstellung der Warmeliniendichte
infas360 Baualtersklasse adressbezogen Zur Bestimmung der Baualtersklasse der Gebaude, welche Einfluss auf

die Warmebedarfsberechnung hat

ESWE / sw netz Leitungen Nah- und Fernwarme

Zur Darstellung der Infrastruktur

Leitungen Gas

Zur Darstellung und Plausibilisierung der Infrastruktur

Leitungen Glasfaser

Zur Darstellung der Infrastruktur

Daten zu Mitversorgung (Fernwarme und Gas)

Zur Identifizierung mit Mitversorgungsfallen

Verbrauchsdaten Fernwarme (2019-2021)

Zur Bestimmung des Warmeverbrauchs und zur Darstellung des
Energietragereinsatzes

Verbrauchsdaten Gas (2019-2021)

Zur Bestimmung des Warmeverbrauchs und zur Darstellung des
Energietragereinsatzes

Verbrauchsdaten Heizstrom (2019-2021)

Zur Bestimmung des Warmeverbrauchs und zur Darstellung des
Energietragereinsatzes

Erzeuger Nah- und Fernwarme

Zur Darstellung der Infrastruktur

Mainzer Netze Gas- und Stromverbrauch baublockbezogen

Zur Plausibilisierung des Warmebedarfs aus
dem Energieentwicklunsplan

LHW Baublocke Als Aggregationsebene zur Darstellung gemanl WPG
Baualtersklasse baublockbezogen Zur Bestimmung der Baualtersklasse der Gebaude, welche Einfluss auf
die Warmebedarfsberechnung hat
Nahwarmenetze Zur Darstellung der Infrastruktur
MaStr Leistung und Standorte BHKW Zur Darstellung der KWK-Leistung

Schornsteinfeger  Kehrdaten

Zur detaillierten Darstellung des Energietragereinsatzes

T



Im Rahmen des Energieentwicklungsplans wurde auf
Grundlage des Gebaudemodells eine Warmebedarfs-
abschatzung durchgefuhrt. Dabei wurden die geomet-
rischen Eigenschaften der Gebaude herangezogen, um
mit Hilfe spezifischer Warmebedarfsansatze den theoreti-
schen Warmebedarf mdglichst prazise zu bestimmen. Die
Berulcksichtigung von Baualtersklassen ermoglichte eine
differenzierte Analyse des Energiebedarfs auf Gebaude-
ebene.

Die Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen Energie-
trager wurden fur die Jahre 2017-2021 bereitgestellt und

in das digitale Modell implementiert. Dabei wurden die
Verbrauche entsprechend der Klimakorrekturfaktoren der
jeweiligen Jahre klimabereinigt. Die Klimakorrekturfakto-
ren wurden aus dem Verhaltnis der lokalen Jahresgrad-
tagszahl des langjahrigen Mittels und der lokalen Jahres-
gradtagszahl? des jeweiligen Jahres gebildet.

Angesetzte Klimakorrekturfaktoren:

— 2017: 1,00
— 2018: 11
— 2019: 1,05
— 2020: 110
— 2021: 0,96

Die Erdgasverbrauche lagen in der Form der Endener-
gie®* vor und wurden mit einem Nutzungsgrad von 85%
beaufschlagt, um sie in Warmebedarfe (Nutzenenergie-
bedarfe*) umzurechnen. So lasst sich der Warmebedarf
unabhangig von der Heiztechnik fortschreiben. Fur Erd-
gas- und Fernwarme wird der Medianwert von 2017 bis
2021 zur Eliminierung von Ausreif3ern genutzt — dieser
Wert dient als Basis fur weitere Analysen.

Der Erdgasdatensatz wurde um die in den Daten enthal-
tenen Heiz(kraft)werksstandorte sowie Prozessgas- und
Prozesswarmekunden bereinigt. Die ermittelte Energie-
menge flur Prozesswarme betragt 1.629 GWh/a.

Ein Abgleich der Verbrauchsdaten mit den theoretischen
Bedarfsdaten zeigte, dass der Bedarf in der ersten Model-
lierung tendenziell Uberschatzt wurde. Daraufhin wurde
das Warmebedarfsmodell validiert, sodass eine bessere
Ubereinstimmung zwischen Verbrauchs- und Bedarfs-
daten erreicht wurde. Zusatzlich wurde fur jedes Flurstlck
eine Plausibilitatsprufung durchgefuhrt, um den maf3-
geblichen Warmewert (Verbrauch oder validierter Bedarf)
zu bestimmen. Der maRgebliche Wert ist in erster Linie

der Verbrauch, sofern er sich in einem flr die hinterlegten
Gebaude plausiblen Bereich befindet. Liegt kein Ver-
brauch fur ein Flurstlck vor oder ist der Verbrauch un-
plausibel, wird auf den validierten Bedarf des Flurstlcks
zuruckgegriffen. Das Ergebnis ist eine plausibilisierte War-
memenge fur jedes Flurstick und Uber die Summe aller
Flursticke und somit fUr das Stadtgebiet insgesamt.

In Summe ergibt sich exkl. Prozesswarmebedarf ein Nutz-
energiebedarf von 2.762 GWh/a flr das gesamte Untersu-
chungsgebiet der Stadt Wiesbaden.

3.2. Charakterisierung der Gebaudestruktur

Die Analyse der Gebaudestruktur im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung erfolgt baublockbezogen. Der
dominierende Gebaudetyp pro Baublock wird anhand der
groBten Nutzflache bestimmt. Die in der Kommunalen
Warmeplanung betrachteten Sektoren sind ,Wohnen*,
JIndustrie®, , Offentlich sowie ,GHD und sonstiges". Mi-
litarisch genutzte Gebiete werden bei der Planung mit
BerUcksichtigt aber auf kartografischen Darstellungen
ausgeblendet.

Die detaillierte Darstellung der Uberwiegenden Gebaude-
typen in den Baublocken ist in Abbildung 3-1 dargestellt.
Mischnutzungen kdnnen nicht eindeutig einem der bei-
den Sektoren zugeordnet werden und sind daher beiden
Bereichen zuzurechnen. Die zentralen Stadtteile Mitte
und Westend sind gepragt durch eine heterogene Zu-
sammensetzung zwischen allen Sektoren mit Ausnahme
der Industrie. Verglichen mit dem gesamten Untersu-
chungsgebiet zeigt sich eine deutliche Konzentration der
Mischnutzung in diesen Gebieten. Die Sektoren Industrie
sowie GHD und sonstiges zeigen in den Ortsteilen ent-
lang des Rheins ein verstarktes Auftreten mit einer homo-
generen Durchmischung in Mainz-Kastel. Die 6stlich ge-
legenen Ortsteile zwischen Naurod und Delkenheim wei-
sen einen Wohnsektor gepragten Ortskern auf, umgeben
von Gewerbe und offentlichen Sektoren. In der Abbildung
3-1sowie in allen weiteren kartografischen Darstellun-
gen, sind gering bebaute Gebiete ausgeblendet, da diese
die raumliche Interpretation verzerren. Dadurch tritt die
sektoriale Struktur der dichter bebauten Baublocke klarer
hervor, insbesondere in innerstadtischen Bereichen. Die
erganzende, nach Nutzflachen gewichtete Auswertung in
Abbildung 3-2 zeigt, dass der Sektor Wohnen insgesamt
den grof3ten Anteil an der gesamten Nutzflache ein-
nimmt.

2 Die Gradtagszahl ist eine KenngroRe, die den Heizbedarf eines Gebaudes in Abhangigkeit von der AuBentemperatur beschreibt.

3 Endenergie ist die Energie, die beim Verbraucher ankommmt und direkt genutzt werden kann (z. B. Strom aus der Steckdose, Fernwarme, Heizol im Tank).

4 Nutzenergie ist ein Teil der Endenergie, der tatsachlich in die gewlnschte Wirkung umgewandelt wird (z. B. Warme aus dem Heizkoérper, Warmwasser flrs Duschen)



Dominierende Gebaudenutzung

l:l GHD und sonstiges

Wohnen

| Offentlich

Abbildung 3-1: Dominierende Gebaudenutzung (Nutzflache)
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bezogen auf Nutzflache

Abbildung 3-2: Dominierende Gebdudenutzung (Nutzflache)
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Die dominierende Baualtersklasse wird ebenfalls bau-
blockbezogen ermittelt. Die Bausubstanz in Wiesbaden
baut sich aus mehreren dominanten Sektionen auf. Ein
historischer Ortskern mit Altbauten vor 1919 sowie breit
verstreute Baubldcke mit Bauten der Nachkriegsjahre
zeichnen fast die Halfte der Altersverteilung ab. Dominant
treten die Baujahre von 1979 bis 1995 in der Verteilung ins-
besondere in den 6stlichen Gebieten auf.

Mit der EinfUhrung der ersten Warmeschutzverordnung
im Jahr 1977 wurden die Anforderungen an den baulichen
Warmeschutz kontinuierlich verscharft. Einen signifikan-
ten Fortschritt markierte das Inkrafttreten der Energieein-
sparverordnung (EnEV) im Jahr 2003, wodurch Neubau-
ten einen deutlich verbesserten energetischen Standard
erreichten. In bestimmten Stadtbereichen Uberwiegen
Gebaude ab dem Baujahr 2003, die von den strengeren
gesetzlichen Vorgaben profitieren und dementsprechend
hohe Energiestandards erflllen. In anderen Teilen der
Stadt ist der energetische Zustand im Wesentlichen von

bereits durchgeflUhrten Sanierungsmaflnahmen abhan-
gig (siehe Kapitel 4.2).

Die Analyse aller Objekte im Stadtgebiet verdeutlicht,
dass ein erheblicher Teil des Gebaudebestands einen
mittleren bis schlechten Sanierungszustand aufweisen
(vgl. Abbildung 3-5). Die energetisch unguinstigeren Ge-
baude sind im Mittel kleiner und haben daher auch einen
geringeren Anteil am Gesamtwarmebedarf. Damit weisen
grofRe Energieverbraucher tendenziell eine bessere Ener-
gieeffizienz auf. In Summe ergibt sich ein signifikantes
Sanierungspotenzial, insbesondere bei Gebauden mit
geringer energetischer Effizienz der Energieeffizienz-
klassen E-H, darunter auch viele Einfamilien- und kleine
Mehrfamilienhauser aus dem Altbaubestand.

Uberwiegende Baualtersklasse der Baublécke

I-l 2010 und spater

2003 - 2009

1949 -1978

1920 - 1948

m 1919 und fraher
m Militérisch genutztes Gebiet

1979 - 1995

Abbildung 3-3: Dominierende Baualtersklasse
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Abbildung 3-4: Dominierende Baualtersklasse in %
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Abbildung 3-5: Sanierungszustands nach Effizienzklassen Anlage 10 GEG. Aufteilung der Sektoren gewichtet tUber die An-
zahl der Flursticke (oben) und nach Warmebedarfen (unten)
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3.3. Derzeitige Warmeversorgung der
Gebdude

Tabelle 3-2 zeigt, dass Erdgas, bezogen auf die Anzahl
beheizter Flursticke, der am haufigsten eingesetzte Ener-
gietrager ist. Danach folgen andere dezentrale Losungen,
wie Heizol oder Stromdirektheizungen. Die Fernwarme
macht in Bezug auf die Anzahl versorgter Flurstlcke nur
einen geringen Anteil aus, versorgt hierbei jedoch vorwie-
gend grof3ere Liegenschaften.

Die kartografische Darstellung in Abbildung 3-6 zeigt die
Verteilung der Energietrager auf Baublockebene. Eine
detaillierte, interaktive und zoomfahige Darstellung ist
auch in dem digitalen Zwilling der Stadt Wiesbaden ent-
halten (https://wiesbaden.virtualcitymap.de/). Das grofRe
Bestandsfernwarmenetz erstreckt sich vor allem Uber die
Ortsbezirke Klarenthal sowie Teile von Dotzheim, Bier-
stadt sowie SUdost und am Flugplatz und sorgt dort fur
einen grofBen Anteil der Deckung des Endenergiebedarfs.

/'/J..'-.‘\-*

Anteil Energietrigereinsatz / Warmeversorgungsart

- Fernwarme - Holz

- Nahwarme Warmepumpe
- Erdgas Kohle

- Heizol

Sonstige

m Militarisch genutztes Gebiet

Tabelle 3-2: Versorgungsstruktur der Flurstiicke -

Aufgeteilt nach Energietrager

Energietrager

Anzahl Flurstiicke

Gas (zentral) 14.980
Gasetagenheizung 13.408
Heizol 3192
FlUssiggas 140
Fernwarme 903
Nahwarme 234
Stromdirekt 642
Strom Warmepumpe n3
Biomasse 337
Kohle 2
Unbekannt 4.994

¥
L

G =0,

//7‘

Abbildung 3-6: Anteil Energietragereinsatz/Warmeversorgungsart




Das Fernwarmenetz erstreckt sich auch Uber den Stadt-
teile Mitte, jedoch ist der Anteil der Deckung am Ende-
nergiebedarf hier nicht hoch, da nur vereinzelt Gebaude
erschlossen sind. Zusatzliche Nahwarmenetze befinden
sich im Stadtteil Dotzheim, darunter prominent im Schel-
mengraben. Ebenso sind Nahwarmenetze in den Orts-
teilen Erbenheim sowie Delkenheim zu finden. Auf3erdem
wird deutlich, dass nahezu das gesamte Stadtgebiet Uber
eine leitungsgebundene Gasversorgung verfugt, mit Aus-
nahme einzelner peripher gelegener Gebiete ohne Gas-
infrastruktur.

Basierend auf den Tarifmerkmalen der Stromverbrauchs-
daten werden Stromdirektheizungen sowie Warme-
pumpen identifiziert. Etwa 0,7 % des Nutzwarmebedarfs
werden durch Stromdirektheizungen und rund 0,1%
durch Warmepumpen gedeckt. Es ist jedoch davon aus-
zugehen, dass der tatsachliche Anteil héher liegt, da
auch andere Tarife, die nicht explizit als Heizstromtarife
ausgewiesen sind, fUr den Betrieb von Stromheizungen

genutzt werden. Hierbei gilt es zu bemerken, dass sich
der Datenstand auf das Ende des Jahres 2022 belduft. Die
genaue GroBe dieser DatenlUcke lasst sich derzeit nicht
quantifizieren. Mit Inkrafttreten der Anmeldepflicht fur
Warmepumpen gemaf § 14a Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG) zum 1. Januar 2024 ist jedoch eine Verbesserung
der Datengrundlage zu erwarten. Auch wenn mittlerweile
ein Grofteil der neuinstallierten Heizungen Warmepum-
pen sind, ist davon auszugehen, dass ihr Anteil an der De-
ckung des Gesamtwarmebedarfs im niedrigen einstelli-
gen Prozentbereich liegen wird. In Abbildung 3-7 wird der
Anteil der Warmepumpen an der Gesamtenergiemenge
kartografisch dargestellt. Es zeigt sich, dass insbesondere
in den peripheren sowie Neubau-Gebieten ein hoherer
Einsatz von Warmepumpen zu verzeichnen ist. Dies ist
plausibel, da die vorwiegend lockere Bebauungsstruktur
in diesem Bereich die Umsetzung von Warmepumpenin-
stallationen erleichtert.

Anteil Warmepumpen an Gesamtwarmemenge

- 1%-5% Militérisch genutztes
[ Js%-10% [ ]cebiet<1%

I 0%-20%

B 0% -33%

. Kostheim:
>

Abbildung 3-7: Anteil Warmepumpen an Gesamtwarmemenge
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In Abbildung 3-8 werden die bestehenden Kraftwarme-
kopplung (KWK)-Anlagen auf Grundlage der registrierten
Anlagen im Marktstammdatenregister (MaStR) darge-
stellt. Die Farbskala in Abbildung 3-8 zeigt indikativ die
installierte KWK-Leistung in den Baubldcken. Die KWK-
Anlagen sind Uber das gesamte Stadtgebiet verteilt. Die
meisten der KWK-Anlagen weisen eine eher geringe Leis-
tung auf. Punktuell gibt es auch Anlagen mit Leistungen
deutlich Uber 1 MW, mit bis zu 13 MW.

Abbildung 3-9 zeigt die GroBverbrauche von Fernwarme
und Erdgas Uber 1 GWh/a. Besonders die aktuellen Erd-
gasgrofRverbraucher kdnnen als potenzielle Ankerkunden
fur eine zukUnftige Warmenetzversorgung betrachtet
werden.

KWK Leistung elektrisch

B <okw
REY
B <00 kw
B sV

Abbildung 3-8: Installierte KWK-Leistung




Warmebedarfe von GroBBverbrauchern

Abbildung 3-9: GroBverbrauche/-bedarfe

3.4. Endenergie- und Treibhausgas-
bilanzierung

Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) ba-
siert auf den ermittelten Nutzenergiebedarfen und -ver-
brauchen und der jeweiligen Warmeversorgungsart.

3.4.1 Endenergiebilanz

Der Endenergiebedarf wird nach Verbrauchssektoren und
Energietragern differenziert analysiert. Zur Umrechnung
von Nutzenergie- auf Endenergiebedarfe werden die in
Tabelle 3-3 aufgefuhrten Nutzungsgrade verwendet.

® <3GWh m Militérisch genutztes Gebiet
3GWh-5GWh
® scwh-14Gwh

. >14 GWh

Tabelle 3-3: Nutzungsgrade nach Heizungstechnologie

Eingesetzte Heizungsanlage Nutzungsgrad

Gasheizung zentral / Gasetagenheizung 0,85
Stromdirekt-/Nachtspeicherheizung 1,0
Warmepumpen 3,0
Fernwarme 1,0
Olheizung 0,8
Biomasse 0,8
Kohle 0,8
FlUssiggas 0,85
Unbekannt 0,8




Der gesamte Endenergiebedarf belauft sich auf rund
3.206 GWh/a und ist in Abbildung 3-10 dargestellt. Der
Hauptanteil entfallt auf den Energietrager Erdgas, ge-
folgt von Fernwarme und Heizol. Den gréften Anteil am
Endenergiebedarf hat der Sektor Wohnen mit knapp 61%,
der dominant mit Erdgas als auch anteilig mit Fernwarme
und Heizol versorgt wird. Der offentliche Sektor mit ca.
einem siebtel des Endenergiebedarfs weist einen sehr
ahnlichen Energiemix mit Ausnahme des Heizols, wie der
Sektor Wohnen auf. GHD und Sonstiges sowie Mischnut-
zung haben einen ahnlichen Endenergiebedarf, wobei
letzterer kaum Uber Warmenetze versorgt wird. Die In-
dustrie hat im Kontext des stadtischen Gesamtenergiebe-
darfs vor allem aufgrund des Prozesswarmebedarfs einen
wesentlichen Anteil am Endenergiebedarf (vgl. Kapitel 3.1),
dieser wird hier aber nicht zusatzlich aufgefuhrt.

2.000 GWh/a
g
s
O 1500GWh/a
Yo
L
©
Nel
(7]
Keo]
2
(9]
S
o 1.000 GWh/a
(]
T
(=
w
500 GWh/a
-
0 GWh/a | -
GHD und sonstiges Industrie
Gesamt 336,91 GWh/a 147,03 GWh/a
unbekannt 68,87 GWh/a 2746 GWh/a
Kohle 0,00 GWh/a 0,00 GWh/a
B Biomasse 4,39 GWh/a 1,90 GWh/a
Strom Warmepumpe 0,02 GWh/a 0,00 GWh/a
Stromdirekt 0,40 GWh/a 0,08 GWh/a
m Heizol 21,78 GWh/a 6,89 GWh/a
Flussiggas 1,84 GWh/a 12,90 GWh/a
m Gasetagenhzg. 28,92 GWh/a 14,49 GWh/a
m Gas zentral 173,55 GWh/a 81,61 GWh/a
Nahwarme 119 GWh/a 0,12 GWh/a
® Fernwarme 35,96 GWh/a 1,57 GWh/a

Abbildung 3-10: Endenergiebedarf nach Sektoren und Energietragern
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Die derzeitige, sektorubergreifende Warmeversorgung
basiert Uberwiegend auf fossilen Energietragern mit
einem Gasversorgungsanteil von ca. 72%. Inklusive Heizdl
und FlUussiggas belauft sich der fossile Versorgungsanteil
auf ca. 80 %. Fernwarme stellt mit einem Anteil von 9,5%
den bedeutendsten Beitrag zur GEG konformen Warme-
versorgung dar (vgl. §71 GEG).

Mischnutzung Offentlich Wohnen
296,91 GWh/a 455,89 GWh/a 1.969,46 GWh/a
10,43 GWh/a 58,09 GWh/a 70,25 GWh/a

0,04 GWh/a 0,00 GWh/a 0,05 GWh/a
0,60 GWh/a 2,08 GWh/a 13,55 GWh/a
0,00 GWh/a 0,02 GWh/a 111 GWh/a
0,44 GWh/a 011 GWh/a 18,61 GWh/a
14,86 GWh/a 8,99 GWh/a 168,31 GWh/a
1,31 GWh/a 1,55 GWh/a 437 GWh/a

154,96 GWh/a 40,30 GWh/a 73517 GWh/a

108,22 GWh/a 202,69 GWh/a 777,72 GWh/a
0,62 GWh/a 1,94 GWh/a 58,46 GWh/a
544 GWh/a 140,13 GWh/a 121,86 GWh/a
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Abbildung 3-11: Endenergiebedarf gesamt nach Energietragern

Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unver-
meidbarer Abwarme am jahrlichen Endenergiebedarf/-
verbrauch betragt 7,8 %. Der Berechnung liegen folgende
Annahmen in Tabelle 3-4 zugrunde.

Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unver-
meidbarer Abwarme am jahrlichen Endenergiebedarf/
-verbrauch leitungsgebundener Warme betragt 54,4 %
und ergibt sich aus dem erneuerbaren Anteil der Fern-
und Nahwarme sowie den jeweiligen Anteilen am Ende-
nergiebedarf.

Tabelle 3-4: Erneuerbarer Anteil nach eingesetztem Energietrager

B Fernwarme
= Nahwarme
B Gas zentral

B Gasetagenheizung

FlUssiggas

B Heizdl

Stromdirekt

Strom Warmepumpe

B Biomasse

Kohle

unbekannt

3.4.2 Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasemissionen wurden auf Basis von Emis-
sionsfaktoren und den eingesetzten Energietragern ge-
maM Tabelle 3-5 berechnet.

Die gesamten THG-Emissionen in CO,-aq. betragen ca.
778.035 t/a. Die Aufteilung der THG-Emissionen ist analog
zu der Verteilung der Endenergie in Kapitel 3.4.1. Fernwar-
me tragt mit 4,1% zu den THG-Emissionen bei, wahrend
ihr Anteil am Endenergiebedarf 9,5% betragt. Dies ist
darauf zuruckzuflihren, dass Fernwarme aufgrund ihres
Anteils an erneuerbaren Energien im Vergleich zu fossilen
Energietragern geringere spezifische Emissionen verur-
sacht.

Eingesetzte Energietrager Anteil Erneuerbar Anmerkung

Strom 42,4% DE-Mix 2021 [2],
flr 2024 bereits 59,4 % [3]

Biomasse 100% Erneuerbar gemal WPG

(Pellets, Scheitholz, Sonstige Biomasse)

Fernwarme 655% Gem. Bescheinigung ESWE [4]

Nahwarme 0% Energietrager Erdgas* teilweise mit KWK-Anteil,
vgl. Kapitel 3.6.1

Unbekannt 7.8% Annahme: Durchschnitt fur Wiesbaden

Sonstige fossile Energietrager 0%

Gas, Heizol, Flussiggas, Kohle

* Einzelne Nahwarmenetze werden teilweise mit Biomethan versorgt. Der genaue Anteil kann nicht beziffert werden. Der Einfluss auf die

Gesamtbilanz ist gering und wird daher an dieser Stelle vernachlassigt.
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Tabelle 3-5: THG-Emissionen nach eingesetztem Energietrager

Eingesetzte Energietrager

THG-Emissionen (2022)

[t CO.-4q./GWh]

Quelle

Erdgas 247 BISKO (2024) [6]
Strom 472 BISKO (2024) [6]
Biomasse (Pellets, Scheitholz, Sonstige Biomasse) 22 BISKO (2024) [6]
Kohle 433 BISKO (2024) [6]
Fernwarme 105 Gem. Zertifikat ESWE [5]
Nahwarme 150 BISKO (2024) [6]
Heizol 318 BISKO (2024) [6]
Unbekannt 330 BISKO (2024) [6]
FlUssiggas 276 BISKO (2024) [6]
500.000 t
450.000 t —
400.000 t .
o 350.000 t
@
N
O 300.000t
O
fund
c 250.000 t
Q
c
O 200.000t
0
Rl
£ 150.000 t
L
O 100.000t
I
= —
50.000 t .
ot [ —
GHD und sonstiges  Industrie Mischnutzung Offentlich Wohnen
Gesamt 84.419/4 t 38.811,4t 744333t 9758331t 4827871t
unbekannt 227271t 920623t 34411t 19169,3 t 231828t
Kohle 00t 00t 172t 00t 19,5t
H Biomasse 96,5t 41,8t 131t 457t 2981t
Strom Warmepumpe 86t 00t 00t 96t 5246t
Stromdirekt 189,3t 36,1t 206,4 t 49,6t 878551t
m Heizol 692511t 21899t 47242 t 2.858,4 t 535223t
Flussiggas 5081t 35618t 3619t 4278t 12055t
m Gasetagenhzg. 71436t 35781t 3827451t 99538t 181.586,8 t
m Gas zentral 42.8673t 201574 t 267306t 50.064,4 t 192.096,7 t
m Nahwarme 1782t 18,7t 92,7t 290,8 t 8.769,4 t
B Fernwarme 3.775,7 t 1653t 5716t 14.713,8 t 12.795,8 t

Abbildung 3-12: Treibhausgasemissionen nach Sektoren und Energietragern
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Abbildung 3-13: Treibhausgasemissionen gesamt nach Energietragern
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3.5. Warmedichten

Die Warmebedarfsdichte bezieht sich auf den Warmebe-
darf eines Baublocks in Relation zu seiner Flache und ist
angegeben in der Einheit MWh/(ha*a). Sie dient als Kenn-
grofe, um Bereiche zu identifizieren, in denen auf klei-
nem Raum ein hoher Warmebedarf anfallt. In Abbildung
3-14 ist zu sehen, dass insbesondere in der Innenstadt
(Mitte und Sudost) und der unmittelbaren angrenzenden
Stadtgebiete relativ hohe bis mittelhohe Warmedichten
bestehen. Darlber hinaus bestehen punktuell hohe War-
medichten wie bspw. im Ortsteil Biebrich oder bei den
GroRverbrauchern, wie der Zentrale des Bundendeskri-
minalamtes. Die Randbereiche des Stadtgebietes weisen
hingegen deutlich geringere Warmedichten auf.

Die Warmeliniendichte beschreibt das Verhaltnis des
Warmeabsatzes eines Straf3enzugs zu dessen Lange und
wird in der Einheit kWh/(m*a) angegeben. Als zentrale
Kennzahl dient sie der Bewertung der Wirtschaftlichkeit
potenzieller Warmenetze. Eine hohe Warmeliniendichte

weist auf ein hohes Absatzpotenzial im Verhaltnis zum
Aufwand zur Verlegung einer Warmenetzinfrastruktur
hin.

Im Innenstadtgebiet, dessen naheren Umgebung, in
Erbenheim sowie in einzelnen Gebieten noérdlich entlang
des Rheins ist eine hohe Warmeliniendichte erkennbar. In
diesen Bereichen, mit Ausnahme weiter Teile der Innen-
stadt existiert zum Teil bereits das Fernwarmenetz der
ESWE. Dieses wird teilweise durch kleinere Nahwarme-
netze erganzt, wie bspw. in Erbenheim oder Delkenheim.
Auch in den Gebieten auf3erhalb des aktuellen Warme-
netzgebiets, die teilweise direkt an die bestehenden
Warmenetzgebiete angrenzen, zeigen sich mittlere bis
hohe Warmeliniendichten. In diesen Gebieten besteht die
Moglichkeit, bestehende Warmenetze auszubauen oder
neue Warmenetze zu errichten. Eine detaillierte Analyse
der potenziellen Wirtschaftlichkeit dieser Warmenetze
und einer Einschatzung der Warmenetzeignung erfolgt in
Kapitel 5.

Wairmedichte in MWh/(ha*a)

500 - 700

200 - 500

I <200
m Militérisch genutztes Gebiet

\ 700 - 1000

e
ar—
- —a i

R =

Abbildung 3-14: Warmedichte
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3.6. Analyse Energieinfrastruktur

Dieses Kapitel bietet einen umfassenden Uberblick Gber
die bestehende sowie geplante Infrastruktur, die im Zu-
sammenhang mit der Warmewende von Bedeutung ist.

3.6.1 Warmenetz und Erzeuger

Die Stadt Wiesbaden verfugt Uber ein umfangreiches
Fernwarmenetz mit einer Gesamtlange von ca. 120 km,
welches durch die ESWE betrieben wird. Insgesamt be-
stehen 1.812 Gebaudeanschlisse. Zusatzlich sind 13 Nah-
warmenetze mit einer Gesamtlange von fast 4 km im
Stadtgebiet verteilt vorhanden.

Im Fernwarmenetz wird zwischen einem primaren und

einem sekundaren Netz unterschieden (siehe Tabelle 3-6).
Die Vorlauftemperaturen im HeiBwassernetz erreichen bis
zu 120 °C und die entsprechenden Rucklauftemperaturen
belaufen sich auf ca. 50 °C. Die Regelung des Temperatur-

niveaus geschieht in gleitend konstanter Fahrweise. Hier-
bei handelt es sich um Angaben geman der technischen
Anschlussbedingungen (TAB). Je geringer die Vorlauftem-
peraturen, desto einfacher und effizienter ist die Integra-
tion erneuerbarer Warmeerzeuger in das Warmenetz.

DarUber hinaus besteht zentral in Wiesbaden ein Ther-
malwarmenetz, das sich aus den stadtberiGhmten Ther-
malquellen (grune Ellipse in Abbildung 3-16) speist. Des-
sen Vorlauftemperatur belduft sich auf 60 °C. Das Netz
ist ca. 400 m lang und versorgt 5 Gebaude mit Warme.
Innerhalb der nachsten drei Jahre wird ein Anschluss an
das Bestandsnetz angestrebt.

In Abbildung 3-16 sind die Warmeerzeuger und -speicher
der bestehenden Warmenetze in Wiesbaden dargestellt.
Das Fernwarmenetz wird primar durch das Biomasse-
HKW (BMHKW) und das Heizkraftwerk (HKW) Klarenthal,
sowie die Heizwerke (HW) Europaviertel und Hainerberg
mit Warme versorgt. Das BMHKW stellt hauptsachlich die

Wiérmeliniendichte in kWh/(m*a)
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Abbildung 3-15: Warmeliniendichte
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Tabelle 3-6: Eckdaten der Warmenetze und Warmetrager (* TAB Angaben)

A Vorlauf - " Anzahl Gebaude-
Netzart szl Rucklauf °C TR L Netze anschliisse
Fernwarme 1812
primar HeiBwasser VL*:120/75 51 KA.
RL* 50
sekundar HeiBwasser VL*: 120-95/75 69 K.A.
RL* 50
Nahwérme Kalte Nahwarme/ k.A. 4 13 k.A.
HeiBwasser
Thermalwarmenetz
Schitzenhofquelle VL 60 O ! s
Grundlastversorgung im Primarnetz. Das MHKW wird zu- deckt in weiten Teilen Uber 3 BHKWs die Grundlast sowie
kunftig ebenfalls einen Teil der Grund- und Mittellast de- in Kombination mit 3 Erdgaskesseln die Spitzenlast des

cken. Erganzend speisen das HW Europaviertel sowie das Teilnetzes Klarenthal ab. Die BHKWs sollen voraussichtlich

HW Hainerberg das Primarnetz mit Warme fur die Spit- 2030 ,H2-ready" motorisiert werden.
zenlastdeckung und als Redundanz. Das HKW Klarenthal

Eine mobile Heizzentrale dient seit 2012 als Ausfallreserve.

.I. Fernwarmenetz B Erzeuger Nahwarmenetze

ﬂ!ﬂ Nahwarmenetze B Erzeuger Fernwarmenetz
|
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Abbildung 3-16: Warmeerzeuger und -speicher im Untersuchungsgebiet.
Die Grune Ellipse kennzeichnet das Thermalwarmenetz Schiutzenhofquelle
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Insgesamt zeichnen sich die Fernwarmenetze durch
einen effizienten Betrieb aus, der auf Kraft-Warme-Kopp-
lung sowie die Nutzung von Abwarme aus der Mull- und
Altholzverbrennung zurtickzufthren ist. Im Hinblick auf
die angestrebte und gesetzlich vorgegebene weitere De-
karbonisierung werden kinftig neue Technologien zur
Warmeerzeugung erforderlich sein. Erste Anhaltspunkte
liefert die Potenzialanalyse in Kapitel 4.1.

Die separaten Nahwarmenetze werden durch kleinere
Erzeuger gespeist. Diese Warmenetze werden haufig mit
einer Kombination aus BHKW und Kessel versorgt. Die
thermischen Leistungen liegen dabei meist im Bereich
von T MW und bis zu 17,6 MW im Schelmengraben. Auch
hier steht in den kommenden Jahren der Beginn der De-
karbonisierung geman WPG an.

3.6.2 Gasnetz

Das Erdgasnetz erstreckt sich Uber eine Trassenlange von
ca. 973 km und verfugt Uber 29.731 AnschlUsse. Abbildung
3-17 verdeutlicht, dass eine flachendeckende Gasversor-
gung besteht (siehe auch Analyse der derzeitigen War-
meversorgung in Kapitel 3.3.)

In Wiesbaden gibt es keine Gasspeicher und es liegen
aktuell keine Informationen zu bestehenden oder ge-
planten Anlagen (<1 MW) fur die Erzeugung erneuerbarer
Gase vor.

TAUNUSSTEIN

.

o
y S snmumr?v
i Seitzenhahn it
S

=y

Erdgasverbrauch in Wiesbaden

- Baublock mit Erdgasverbrauch

m Militarisch genutztes Gebiet

Uinhuhg "I\;a 2

1 ane\
7=

----. ..‘l
L

Abbildung 3-17: Erdgasverbrauch im Untersuchungsgebiet
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3.6.3 Abwassernetz

In Abbildung 3-18 ist das Kanalnetz ab Nennweiten von
DN 800 dargestellt. Das in den Abwasserkanalen ent-
haltene Abwasser besitzt ein vergleichsweises hohes
Temperaturniveau und eignet sich daher als zuverlassige
Warmequelle fur eine Warmeversorgung Uber Warme-
pumpen. Kanale mit geringer Nennweite spielen dabei
eine untergeordnete Rolle, da sie meist keinen kontinuier-
lichen Durchfluss aufweisen und ihr Durchmesser fur Rei-
nigungsarbeiten oder den Einbau von Warmetauschern
nicht ausreicht. Es werden Mengen des Trockenwetterab-
flusses an einzelnen Leitungsabschnitt farblich abgestuft
visualisiert. Auf eine moégliche Nutzung der Warme aus
Abwasser wird in Kapitel 4.1.5 naher eingegangen. Verle-
gejahre der Abwasserinfrastruktur lagen zum Untersu-
chungszeitpunkt nicht vor.

Trockenwetterabfluss in I/s fur Kanale ab DN 800

B -0 60
oo 4o
Rk
Militarisch genutztes Gebiet

- w 7 b LA

Abbildung 3-18: Trockenwetterabfluss im Kanalnetz ab DN 800



4. Potenzialanalyse

4.1. Erneuerbare Potenziale zur Warme-
versorgung

In diesem Kapitel werden die technischen Potenziale von
erneuerbaren Energien fUr die Warmeversorgung ermit-
telt und quantitativ bewertet. Dies umfasst eine Abschat-
zung des jahrlichen energetischen Gesamtpotenziales
der Warmeerzeugung jedes Energietragers und einer
raumlich differenzierten Einordung fur jede potenzielle
Technologie.

In den nachfolgenden Kapiteln 4.1.1 bis 4.1.20 werden alle
wesentlichen erneuerbaren Potenziale fur das Unter-
suchungsgebiet analysiert, bewertet und wenn maglich
quantifiziert.

Auf die Ausweisung eines Gesamtpotenzials fur das
gesamte Untersuchungsgebiet wird verzichtet, da der
Detailgrad und die Unsicherheit bei den einzelnen Poten-
zialen stark variiert. Anstelle eines Gesamtpotenzials wird
eine kurze Zusammenfassung zu den wichtigsten Poten-
zialen gegeben:

FUr die Landeshauptstadt Wiesbaden bestehen mehre-
re vielversprechende Potenziale zur Dekarbonisierung
der Warmeversorgung. Als Warmegquellen fur Warme-
pumpen kommen das Flusswasser des Rheins und des
Mains sowie das Klarwasser des Hauptklarwerks und des
Klarwerks Biebrich in Betracht. Charakteristisch fur Wies-
baden ist zudem das Vorkommen von Thermalwasser, das
trotz der geringen Fordervolumen aufgrund der hohen
Temperaturniveaus eine sehr effiziente Warmeversor-
gung ermaoglichen kann. Nach einer Untersuchung der
ESWE Versorgungs AG liegt zudem ein hydrothermales
Tiefengeothermiepotenzial im Osten des Stadtgebiets
vor. Die Nutzung von Tiefengeothermie zur Deckung von
Grundlast im Warmenetz wird untersucht.

DarUber hinaus bietet der Industriepark von Infraserv ein
erhebliches Potenzial zur Nutzung industrieller Abwarme.
Diese sollte vorrangig intern genutzt werden, kann jedoch

29

anteilig auch in ein Warmenetz eingespeist werden. Das
derzeit im Bau befindliche Mullheizkraftwerk stellt eine
weitere mdgliche Warmequelle dar; die dort gewonnene
Warme aus thermischer Abfallbehandlung ist ganzjahrig
verfugbar und sollte daher zur Dekarbonisierung beitra-
gen.

Angesichts der Nahe zum Wasserstoffkernnetz ist pers-
pektivisch auch der Einsatz von Wasserstoff moglich. Es
ist zu prufen, inwieweit dieser wirtschaftlich sinnvoll ein-
gesetzt werden kann (z.B. zur Spitzenlastdeckung in den
Warmenetzen).

Weitere Warmequellen wie Abwasser, Grundwasser und
Solarthermie kénnten ebenfalls einen Beitrag leisten, er-
scheinen jedoch angesichts der bestehenden Potenziale
derzeit nur eingeschrankt oder in Ausnahmefallen als
sinnvoll.

Die Nutzung von Umgebungsluft wird insbesondere in
dezentral versorgten Gebieten, in denen Fernwarme nicht
wirtschaftlich realisierbar ist, voraussichtlich einen be-
deutenden Beitrag zur Dekarbonisierung leisten. Neben
Luft-Warmepumpen ist auch der dezentrale Einsatz ober-
flachennaher Geothermie oder Biomasse denkbar. Die
jeweilige Wirtschaftlichkeit dieser Technologien ist im
Einzelfall zu bewerten.
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Abbildung 4-2: Temperaturverlauf (links) und Volumenstrom (rechts) des Mains aus dem Jahr 2022

411 Warme aus Flusswasser

Bei der Nutzung von Flusswasser als Warmequelle fur den
Betrieb einer Warmepumpe wird die im FlieBgewasser
enthaltene Umweltenergie genutzt.

Vorteile

Im Vergleich zu anderen Umweltwarmequellen, ist die Er-
schlieBung von FlieBgewassern weniger flachenintensiv.
Es sind keine teuren Bohrungen wie bei der Tiefengeo-
thermie notwendig und keine groRen Flachen fur Luft-
kUhler vorzusehen, wie bei Luft-Warmepumpen erforder-
lich. Zahlreiche Stadte und Gemeinden liegen an FlUssen
oder Kanalen, sodass die Flusswasser-Warmepumpe in
der Warmeplanung oftmals als attraktives Potenzial iden-
tifiziert wird.

Herausforderungen

Die Nutzung von Flusswasser als Warmequelle fur eine
Warmepumpe ist mit einem erhéhten Genehmigungs-
aufwand verbunden. Die Entnahme und Wiederein-
leitung des Wassers erfordern wasserrechtliche Geneh-
migungen sowie Umweltvertraglichkeitsprdfungen, um
einen negativen Einfluss auf die Gewasserdkologie aus-
zuschlieRen. Der Betrieb ist abhangig von Wasserstand,
-temperatur und -qualitat. Niedrigwasser, Verschmutzun-
gen oder Eisbildung kédnnen den Betrieb der Anlage be-
eintrachtigen.
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Grundlagen und Methodik

Zur Quantifizierung des Potenzials zur Warmebereitstel-
lung aus Flusswasser werden Messdaten zu Temperatu-
ren und Volumenstromen (2022) der nachstgelegenen
Messstation aus dem Deutschen Gewasserkundlichen
Jahrbuch verwendet. Die Messstation (Nr.: 25100100) be-
findet sich am gegenuberliegenden Ufer des Rheins
neben der Theodor-Heuss-Brlcke in Mainz. Die Mess-
werte fUr den Main werden Uber zwei unterschiedliche
Messstationen dokumentiert. Die Wassertemperatur aus
Bischofsheim (HEOQ1) und die Volumenstrome aus Raun-
heim (Nr.: 249000108). Die verwendeten Daten sind in
Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2 dargestellt.

Tabelle 4-1sind die Randbedingungen aufgefuhrt, die ge-
nutzt wurden, um die theoretisch nutzbare Warme zu be-
stimmen. In diesem Fall wird der gesamte Volumenstrom
von Main und Rhein um 1 K abgekuhlt. Die AbkUhlung
des gesamten Flusses um 1 K wird in der Regel als absolu-
te obere Grenze bei der Gewasserthermie gesehen.



Tabelle 4-1: Randbedingungen fiur die thermische Nutzung von Flusswasser des Rheins und Mains

Randbedingungen Rhein Main Einheit
Temperatur Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 Tagesmittelwerte 2022 °C
Volumenstrom Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 Tagesmittelwerte 2022 m3/s
Temperaturanderung Flusswasser 1 1 K
Minimale Temperatur WP-Austritt 2 2 °C
Theoretisch nutzbare Warmemenge (AuskUh- 67.321 7.416 GWh/a

lung des Flusses um 1K)

Aufgrund des geringen Temperaturniveaus des Flusswas-
sers ist keine direkte Nutzung der Warme maoglich. Um
die Warme nutzbar zu machen, ist der Einsatz einer War-
mepumpe notig. Aufgrund der hohen Investitionskosten
sollte die Warmepumpe so dimensioniert werden, dass
sie viele Vollbenutzungsstunden erreicht. Eine Auslegung
sollte daher nicht auf dem maximal moglichen Volumen-
strom erfolgen, sondern auf Basis des Ublicherweise er-
reichten Volumenstroms. Dieser betragt fur den Rhein ca.
500 m?3/s und fur den Main ca. 80 m3/s. Die weiteren Aus-
legungsdaten sind in Tabelle 4-2 aufgelistet.

Ergebnis

In Tabelle 5-3 sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse far
Flusswasser-Warmepumpen im Untersuchungsgebiet
zusammengefasst. In der Kalkulation wurden die War-

mepumpen so ausgelegt, dass sich die Flusstemperatur
nach Wiedereinleitung des entnommenen und gekuhl-
ten Wassers insgesamt um 1 K reduziert, wodurch sich die
entsprechenden thermischen Leistungen ergeben. Die
errichten COPs der Warmepumpen folgen dem Tempera-
turverlauf des Flusswassers. Aufgrund der geografischen
Nahe werden ahnliche COPs erreicht. Das Potenzial einer
oder mehrerer Flusswasser-Warmepumpen ist im Falle
des Rheins praktisch unbegrenzt. Das Potenzial des Mains
erweist sich fur die Landeshauptstadt Wiesbaden als
mehr als ausreichend. Im Rahmen der Umsetzung sollte
eine detaillierte Prufung erfolgen, insbesondere da zu
erwarten ist, dass in den kommenden Jahren weitere An-
lagen zur thermischen Nutzung flussaufwarts installiert
werden kdénnten.

Tabelle 4-2: Auslegungsdaten fur Flusswasser-Warmepumpen im Rhein und im Main

Auslegungsdaten Warmepumpe Rhein Main Einheit
Volumenstrom 500 80 m3/s
Thermische Leistung 2.800 400 MW
Temperaturanderung Flusswasser 1 1 K
Vor-/Rucklauftemperatur 95/50 95/50 °C
Gutegrad 0,5 0,5 -
Tabelle 4-3: Zusammenfassung Ergebnisse Potenzialermittlung Flusswasser-Warmepumpen
Ergebnisse Rhein Main Einheit
Thermische Leistung 2.800 400 MW
Warmemenge 24.500 3.483 GWh/a
Vollbenutzungsstunden 8.760 8.710* h/a
JAZ 2,94 2,99 -
COP (abhangig von der Flusswasser-Temperatur) 2,53-3,82 25-378 -

* Bei den Temperaturdaten des Mains liegen Zeitpunkte vor, in denen die Temperatur des Flusses unter 5°C fallt und daher die Auslegungsauskihlung
theoretisch nicht erreicht wird. In der Praxis kann dies durch eine andere Auslegung vermieden werden.
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Einordnung

Mit einer thermischen Leistung von bis zu 2800 MW bzw.
400 MW und dem daraus resultierenden jahrlichen War-
meoutput besitzen Warmepumpen, die das Flusswasser
des Rheins und Mains nutzen, ein enormes Potenzial zur
Deckung des Warmebedarfs in der leitungsgebundenen
Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet. Bei entspre-
chender Auslegung der Warmepumpen ist ein nahezu
ganzjahriger Betrieb der Anlagen maglich, sodass auch
in der relevanten Heizperiode Grundlastwarme bereitge-
stellt werden kann.

Der Rhein liegt im Vergleich zum Main naher am be-
stehenden Fernwarmenetz, wodurch sich dieses Potenzial
einfacher erschlieBen lasst. Insbesondere fUr die Versor-
gung nahegelegener Nahwarmenetze kann das Potenzial
beider FlUsse von Interesse sein.

4.1.2 Warme aus Stillgewasser

Warme aus Stillgewassern kann durch die Nutzung von
Seewasser (SURwasser) als Warmequelle fur Warmepum-
pen gewonnen werden. Dabei wird Wasser aus einem See
entnommen, Uber einen Warmetauscher geleitet und
anschlieBend abgekUhlt wieder in das Gewasser zurlck-
gefUhrt. Der Warmetauscher entzieht dem Wasser ther-
mische Energie, die anschlieBend einer Warmepumpe
zugefuhrt wird. Diese hebt das Temperaturniveau auf den
fur Heizzwecke erforderlichen Wert an.

Vorteile

Warme aus Stillgewassern bietet im Vergleich zu Luftwar-
mepumpen eine hohere und konstantere Quelltempera-
tur, insbesondere wahrend der Wintermonate. Zudem er-
fordert das System einen geringeren Platzbedarf, da keine
grof3flachigen AufReninstallationen notwendig sind.

Herausforderungen

Die Entnahmeleistung ist durch die Durchmischung des
Gewassers begrenzt. Bei zu hoher Entnahmeleistung
oder zu geringem Abstand zwischen Entnahme- und
Wiedereinleitungsstelle kann ein thermischer Kurzschluss
entstehen. Zusatzlich besteht bei niedrigen Wassertem-
peraturen unter etwa 2,5 °C bis 3,5 °C das Risiko lokaler
Vereisung, wodurch der Betrieb eingeschrankt wird.

Ergebnis

Im Untersuchungsgebiet sind keine Stillgewasser vorhan-
den, die sich fur eine thermische Nutzung des Seewassers
eignen wurden. Im suddstlichen Teil des Stadtgebiets be-
findet sich zwar ein kleiner See mit einer Flache von etwa
4 Hektar, dessen geringe Wassertiefe jedoch keine aus-
reichende thermische Stabilitat fur eine effiziente War-
menutzung gewahrleistet. DarUber hinaus besteht in der

* Abwasser nach der Reinigung im Klarwerk
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unmittelbaren Umgebung kein relevanter Warmebedarf,
sodass eine energetische Nutzung des Gewassers nicht
wirtschaftlich sinnvoll erscheint.

4.1.3 Warme aus Trinkwasser

Die Nutzung von Trinkwasser als Warmequelle profitiert
von der konstanten Temperatur des Leitungsnetzes, die
meist zwischen 8 °C und 12 °C liegt. Praktikabel ware der
Einsatz vor allem an Standorten mit gro3en Durchfluss-
mengen und ausreichendem Druckniveau, beispielsweise
in Trinkwasserhochbehaltern oder Ubergeordneten Ver-
teilstrangen.

Vorteile

Die Versorgungssicherheit ist sehr hoch, weil das Trink-
wassernetz flachendeckend vorhanden ist und Tempera-
turschwankungen gering ausfallen. Auch eine Doppelnut-
zung ist theoretisch realisierbar, bei der im Sommer Kalte
und im Winter Warme bereitgestellt wird.

Genehmigungsfahigkeit & Ergebnis

Nach 8§13 Absatz 5 und 6 der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) [7] ist die Anwendung von Stoffen und Verfah-
ren, die nicht ausschlieBlich der Trinkwasserversorgung
als solcher dienen, ausgeschlossen. Unter Berucksichti-
gung der aktuellen Regelungen sind Warmepumpen zur
Nutzung von Trinkwasser daher als Warmegquelle nicht
genehmigungsfahig. Auf eine Quantifizierung des theo-
retischen Potenzials wird im Rahmen der Kommmunalen
Warmeplanung deshalb verzichtet.

Sollten sich Anderungen bei der Genehmigungsfahig-
keit ergeben, kann, wie fur andere Wasser-Wasser-War-
mepumpen, das Potenzial auch fur Trinkwasser auf der
Grundlage von Messdaten fur Volumenstromen und
Temperaturen das theoretische thermische Potenzial be-
stimmt werden.

4.1.4 Warme aus Klarwasser*

Bei der Nutzung von Klarwasser als Warmequelle fur den
Betrieb einer Warmepumpe wird die im geklarten Abwas-
ser enthaltenen Restwarme als Warmequelle genutzt.

Vorteile

Aufgrund eines ganzjahrigen durch historische Mess-
daten quantifizierbaren minimalen Durchfluss und Tem-
peraturen von konstant > ca. 10 °C, ist der Betrieb von
Warmepumpen sehr gut planbar. Die zusatzliche Um-
weltbelastung durch den Betrieb einer Warmepumpe an
bestehenden Klarwerksstandorten ist gering. Wirtschaft-
lich besonders attraktiv ist das Konzept, wenn potenzielle
Warmekunden in unmittelbarer Nahe zur Klaranlage an-
gesiedelt sind und vorhandene Leitungsinfrastrukturen



eingebunden werden kénnen. FUr das Hauptklarwerk und das Klarwerk Biebrich wird
das verfUgbare Warmepotenzial anhand von Zeitreihen

Herausforderungen
des Volumenstroms und der Abwassertemperatur abge-

Einschrankungen ergeben sich aus der vorgegebenen
Standortbindung. Liegt das Klarwerk in weiter Entfernung
zu grofBeren Warmesenken, kann die Klarwassernutzung

schatzt. Fur das Klarwerk Infraserv liegt eine Potenzialab-
schatzung des Anlagenbetreibers von etwa 75 GWh/a vor.

aufgrund hoher Anbindungskosten unwirtschaftlich Im Folgenden werden in Abbildung 4-3 sowie Abbildung
werden. Zudem sind Genehmigungs- und Abstimmungs- 4-4 der Temperaturverlauf und der Volumenstrom des
prozesse mit Wasserwirtschaft und Umweltbehorden Hauptklarwerks und der Klaranlage Biebrich dargestellt.

erforderlich. . S .
Das Klarwasser kann vor der Wiedereinleitung in der Re-

Grundlagen und Methodik gel auf ca. 2°C ausgekUhlt werden. Bei einer Auskihlung
Analog zum Vorgehen bei der Potenzialermittlung zu den des gesamten Volumenstroms auf 2°C wird daher die
Flusswasser-Warmepumpen werden Volumenstrome und  theoretisch nutzbare Warmemenge erreicht. Das theo-

Temperaturen der Warmegquelle, in diesem Fall des ge- retische nutzbare Potenzial betragt fur das Hauptklar-
klarten Abwassers, als Grundlage fur die Potenzialermitt- werk ca. 337 GWh/a und fur das Klarwerk Biebrich ca. 150
lung analysiert. GWh/a (s. Tabelle 4-4 und Tabelle 4-5).

Im Untersuchungsgebiet befinden sich drei Klarwerke:
das Hauptklarwerk, das Klarwerk Biebrich und das Klar-
werk Infraserv.

Das Hauptklarwerk sowie das Klarwerk Biebrich werden
von den Entsorgungsbetrieben der Landeshauptstadt
Wiesbaden (ELW) betrieben. Das Klarwerk Infraserv be-
findet sich auf der Petersaue und wird vom Industriepark-
betreiber Infraserv betrieben.

Temperatur Klarwasser Abfluss Klarwerk 1500 m3h
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Abbildung 4-3: Temperaturverlauf (links) und Volumenstrom (rechts) des Klarwassers im Hauptklarwerk
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Abbildung 4-4: Temperaturverlauf (links) und Volumenstrom (rechts) des Klarwassers Klaranlage Biebrich
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Tabelle 4-4: Randbedingungen fur die thermische Nutzung von Klarwasser am Hauptklarwerk

Randbedingungen

Einheit

Temperatur Klarwasser

Viertelstundlich aufgeldst (2023)

“C

Volumenstrom Klarwasser

Viertelstundlich aufgeldst (2023)

m3/h

Minimale Temperatur Klarwasser Austritt

7 “C

Theoretisch nutzbare Warmemenge

337,2 GWh/a

Tabelle 4-5: Randbedingungen fir die thermische Nutzung von Klarwasser am Klarwerk Biebrich

Randbedingungen

Einheit

Temperatur Klarwasser

ViertelstUndlich aufgeldst (2023)

°C

Volumenstrom Klarwasser

Viertelstindlich aufgeldst (2023)

m3/h

Minimale Temperatur Klarwasser Austritt

2 RE

Theoretisch nutzbare Warmemenge

150,1 GWh/a

Da das Temperaturniveau des Klarwassers zu niedrig fur
eine direkte Nutzung ist, ist eine Temperaturerhohung
durch eine Warmepumpe notig. Bei der Auslegung der
Warmepumpe sollte darauf geachtet werden, dass kein
kontinuierlicher Volumenstrom vorliegt:

Der Volumenstrom des Klarwerks zeigt aufgrund von
Niederschlagseintragen in das Abwasserkanalsystem ein
stark diskontinuierliches Verhalten. Fur die Klarwasser-
warmepumpe wird eine modulare Auslegung mit zwei
Einheiten und einer jeweiligen Teillastfahigkeit von 50 %

angenommen. In Tabelle 4-6 und Tabelle 4-7 sind die Aus-

legungsdaten der Warmepumpe dokumentiert.

Ergebnis

Das an den Klarwerken der ELW verfugbare Warme-
potenzial ist als signifikant einzustufen und sollte nach
Moglichkeit in ein Warmenetz integriert werden. FUr das
Klarwerk Infraserv ist anzunehmen, dass dieses Potenzial
mittelfristig vom Anlagenbetreiber zur Dekarbonisierung
des internen Warmenetzes eingesetzt wird. Das Warme-
potenzial von Infraserv ist zusatzlich in der Kategorie ,In-
dustrielle Abwarme* erfasst und darf daher nicht doppelt
berucksichtigt werden.

Tabelle 4-6: Auslegungsdaten fir eine Klarwasser-Warmepumpe am Hauptklarwerk

Auslegungsdaten Warmepumpe

Einheit

Max. Volumenstrom Klarwasser

1500 m3h

Thermische Leistung

28 MW

Temperaturanderung Klarwasser

10 K

Vor-/Rucklauftemperatur (exemplarisch)

95/50 °C

Gutegrad

05

Tabelle 4-7: Auslegungsdaten fir eine Klarwasser-Warmepumpe am Klarwerk Biebrich

Auslegungsdaten Warmepumpe

Einheit

Max. Volumenstrom Klarwasser

500 m3h

Thermische Leistung

9 MW

Temperaturanderung Klarwasser

10 K

Vor-/Rucklauftemperatur (exemplarisch)

95/50 °C

Gutegrad

0,5
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Tabelle 4-8: Zusammenfassung Ergebnisse Potenzialermittlung Klarwasser-Warmepumpen.

Ergebnis Hauptklarwerk Biebrich Infraserv Einheit
Warmemenge (max.) 3377 159,1 - GWh/a
Temperaturniveau 10-23 10-23 - °C
Bei Nutzung in einem Warmenetz Uber eine Warmepumpe

Thermische Leistung 28 S - MW
Wéarmemenge 232 75 75* GWh/a
Vollbenutzungsstunden 8296 8336 - h/a
JAZ (bei 95/50°C) 2,85 2,82 - -
Einordnung Herausforderungen

Eine Klarwasser-Warmepumpe kann im Kontext der
leitungsgebundenen Warmeversorgung und in Abhan-
gigkeit der Netztemperaturauslegung einen Beitrag als
Grundlasterzeuger im Warmenetz leisten. Die Jahres-
arbeitszahl der Warmepumpe liegt in einem ahnlichen
Bereich wie bei einer Flusswasser-Warmepumpe. Vorteil
gegenuber der Flusswasser-Warmepumpe sind die ho-
heren Quelltemperaturen im Winter. Soll die Klarwas-
ser-Warmepumpe lediglich erganzenden Charakter im
Erzeugerportfolio haben, also mit geringerer Leistung
berUcksichtigt werden, kann dies Uber eine geringere
quellseitige Spreizung mit der Folge hdherer Effizienz
realisiert werden.

415 Warme aus Abwasser

Bei der thermischen Nutzung von Abwasser wird die ge-
speicherte Warmeenergie aus Abwasser im stadtischen
Kanalsystem als Warmequelle fUr Warmepumpen ver-
wendet. Dabei wird das Abwasser entweder direkt im Ka-
nal mit einem Warmeubertrager thermisch erschlossen
oder Uber eine Bypass-Leitung herausgefuhrt, abgekuhlt
und anschlieBend wieder in den Kanal eingeleitet. Die
Methode eignet sich besonders fur dicht besiedelte Stadt-
gebiete mit kontinuierlichem Abwasseraufkommen und
kommt typischerweise bei groBeren Gebaudekomplexen,
Quartieren oder in der Nahe von Hauptsammlern bezie-
hungsweise Pumpstationen zum Einsatz.

Vorteile

Die Abwassertemperatur liegt konstant bei Uber 10 °C.
Der Warmepumpenbetrieb ist damit temperaturbedingt
uneingeschrankt Uber das gesamte Jahr mit hoher Effi-
zienz moglich. Beim Abwasser handelt es sich um eine
Warmequelle, die in allen urbanen Gebieten vorhanden
ist und damit eine grundsatzlich hohe Verfugbarkeit hat.
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Die Kanal-WarmeuUbertrager zur Warmeauskopplung
mussen robust, wartungsarm und gut reinigungsfahig
ausgefuhrt sein. Es ist Flachenbedarf zur Errichtung der
Warmepumpenanalage inklusive der notwendigen Peri-
pherie in oftmals stark verdichteten urbanen Raumen
erforderlich.

Grundlagen und Methodik

Zur Abschatzung des nutzbaren Warmepotenzials aus
kommunalem Abwasser werden alle Leitungen des Wies-
badener Kanalnetzes mit einem Innendurchmesser von
DN 800 oder grofBer auf Grundlage der durchgeflhrten
Bestandsanalyse verortet. Dies ist die Grenze fur einen
hydraulischen Querschnitt, ab dem eine wirtschaftliche
Warmeentnahme angenommen werden kann.

Ein gesamtes nutzbares Warmepotenzial lasst sich auf-
grund der unzureichend quantifizierbaren Temperaturre-
generation im Kanalverlauf nicht verlasslich bestimmen.
DarUber hinaus wirde eine maximale Nutzung der War-
me aus Abwasser das nutzbare Potenzial der Warme aus
Klarwasser beeintrachtigen. Daher werden im Folgenden
exemplarische Abschatzungen an ausgewahlten Stand-
orten vorgenommen, an denen entweder ein groBerer
Abstand zum Klarwerk besteht oder eine direkte Warme-
nutzung im Klarwerk nicht sinnvoll ist. Die Abbildung 4-5
zeigt mogliche Standorte im Abwassernetz Wiesbaden
an.

Standort A befindet sich in der Innenstadt in unmittelba-
rer Nahe zum bestehenden Fernwarmenetz. Eine Einbin-
dung an das Warmenetz ware daher ohne weiteren Lei-
tungsbau moglich. AuBerdem befindet sich der Standort
Ain gréBBerer Entfernung zum Klarwerk, sodass aufgrund
anderer Teilstrome und der Temperaturregeneration im
Kanalverlauf mit keiner signifikanten Temperaturabsen-
kung zu rechnen ist. Der Trockenwetterabfluss betragt
Uber 150 I/s. Das Abwasser wird von dort in Richtung
Hauptklarwerk geleitet, wo ein minimaler Durchfluss von
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Abbildung 4-5: Mégliche Standorte A und B fur Warmegewinnung aus Abwasser in Wiesbaden

etwa 500 I/s vorliegt. Um eine maximale Abkuhlung von
0,5 Kam Klarwerkseintritt sicherzustellen, wird fur Stand-
ort A eine AbkUhlung von 2 K angesetzt, berechnet auf
Basis des Volumenstromverhaltnisses und unter BerUck-
sichtigung einer moglichen Temperaturregeneration im
Kanalverlauf.

Standort B befindet sich an einer potenziellen Fern-
warmeausbautrasse in Richtung Biebrich. Da sich das
Klarwerk Biebrich auf der gegenUberliegenden Seite des
Schlossparks befindet und eine Querung des Gelandes
mit erhdhtem Aufwand verbunden ware, erscheint die
Nutzung von Abwasserwarme an Standort B technisch
sinnvoll. Der gemessene Durchfluss liegt zwischen 40 und
60 I/s. Bei einem minimalen Durchfluss von 200 I/s am
Klarwerk Biebrich wird fUr diesen Standort ebenfalls eine
AbkUhlung von 2 K angesetzt.
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Tabelle 4-9: Randbedingungen flr eine Abwasser-Warmepumpe

Randbedingungen A B Einheit
Trockenwetterdurchfluss 150 60 I/s
Abfluss zum... Hauptklarwerk Klarwerk Biebrich -
Min. Volumenstrom Klarwerk ~400 ~200 I/s
Temperaturabsenkung 2 K
Abwassertemperatur 12 (Schatzung) °C
Gutegrad 0,5 -
Vollbenutzungsstunden* 8.500 h/a

* Ein Wartungsausfall von 260 h (3%) fur die Reinigung der Warmetauscher wurde in den Vollbenutzungs-
stunden berUcksichtigt.

Ergebnis

Die Ergebnisse fur beide Standorte sind in der nachfol-
genden Tabelle 4-10 zusammengetragen.

Tabelle 4-10: Zusammenfassung Ergebnisse Potenzialermittlung Abwasser-Warmepumpen.

Ergebnis A B Einheit
Leistung (Abwarme Abwasser) 1,26 0,5 MW
Warmemenge (Abwarme Abwasser) 10,71 4,28 GWh/a

Nutzung in einem Warmenetz tiber eine Warmepumpe

Vor-/Rucklauftemperatur (exemplarisch) 95/50 °C

COP 2,83 -

Warmeleistung WP 1,95 0,78 MW

Warmemenge (jahrlich) 16,57 6,63 GWh/a
Einordnung

Abwasser-Warmepumpen kdnnen sowohl in der dezen-
tralen Einzelversorgung grofRerer Gebaude oder zusam-
menhangender Gebaudekomplexe als auch in der Fern-
warmeversorgung zum Einsatz kommmen. Bei ausreichend
groBem und konstantem Durchfluss des thermisch er-
schlossenen Kanals, konnen Abwasser-Warmepumpen
einen relevanten Beitrag insbesondere fur die dezentrale
Warmeversorgung leisten. Eine Quantifizierung der loka-
len Potenziale ist erst nach DurchfUhrung von genauen
Messkampagnen maoglich.

Auf Basis der bereits beschriebenen Randbedingungen
wurde eine exemplarische Warmeleistung in Abwasser-
rohren (> DN 800) und ihrem max. Trockenwetterdurch-
fluss in Abbildung 4-6 dargestellt. Es gilt weiterhin, dass
das vorhandene Warmepotenzial nicht Uberall gleichzei-
tig nutzbar sein wird, da thermische Wechselwirkungen
zwischen den Abwasser-Entnahmestellen auftreten war-
den.
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Abbildung 4-6: Ergebnisse der Abwasser-Warmeleistung > DN 800 in Wiesbaden

4.1.6 Warme aus Thermalwasser

Die Nutzung von Thermalwasser als Warmequelle pro-
fitiert von der hohen und konstanten Temperatur der
Wiesbadener Quellen, die typischerweise bei ca. 60 bis 65
°C liegt. Praktikabel ware der Einsatz vor allem an Stand-
orten mit gesicherter Forderleistung und stabilem hyd-
raulischen Betrieb, beispielsweise in bestehenden Ther-
malbrunnen, zentralen Férderstellen oder technischen
Zwischenreservoirs.

Vorteile

Die Versorgungssicherheit ist aufgrund der kontinuier-
lichen Schuttung und der stabilen Temperatur des Ther-
malwassers sehr hoch. Dadurch kdnnen Warmepumpen
mit sehr hohen Effizienzen betrieben werden, was eine
effiziente Warmebereitstellung ermoglicht.
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Herausforderungen

Es gelten strenge wasser- und denkmalrechtliche Vorga-
ben, da Thermalwasser ein geschutztes Gut und zudem
ein wichtiger Bestandteil des Kur- und Badebetriebs ist.
Genehmigungen sollten daher sorgfaltig gepruft werden.
Der Schutz der Quellenstabilitat und Wasserqualitat hat
oberste Prioritat. Zudem weist das Thermalwasser einen
erhohten Mineral- und Salzgehalt auf, was korrosions-
bestandige Materialien erfordert. Diese technischen An-
forderungen erhéhen die Investitionskosten und den
Wartungsaufwand.

Grundlagen und Methodik

Analog zum Vorgehen der Potenzialermittlungen far
andere Wasser-Wasser-Warmepumpen (z. B. Klarwasser,
Flusswasser, KUhlwasser) kann auch fur Thermalwasser
auf der Grundlage von Messdaten fur Volumenstromen
und Temperaturen das theoretische thermische Potenzial
bestimmt werden.



FUr Wiesbaden liegen vier Quellen vor, die fur die Poten-
zialabschatzung verwendet werden kénnen. Fur diese

Quellen liegen Informationen zum jahrlichen Volumen-

strom sowie den Temperaturen vor. Die Randbedingun-

gen sind in Tabelle 4-11 aufgelistet.

Tabelle 4-11: Randbedingungen fiur eine thermische Nutzung von Thermalwasser

Randbedingungen Quelle Einheit
Kochbrunnen Salmquelle Schutzen- GroBe
hofquelle Adlerquelle
Volumenstrom 250.000 100.000 50.000 150.000 m3/a
Temperatur 65 64 50 65 °C
Volumenstrom (Summe) 550.000 m3/a
Temperatur (Gewichtet) 63,5 °C
Temperatur n. Auskihlung 40 °C
Tabelle 4-12: Zusammenfassung Ergebnisse Potenzialermittlung Ergebnis

Thermalwasser-Warmepumpen

Ergebnis Einheit
Leistung (Abwarme) 1,7 MW
Warmemenge (Abwarme) 14,99 GWh/a

Nutzung in einem Warmenetz Giber eine Warmepumpe

Vor-/Rucklauftemperatur 95/50 °C
Gutegrad 05 -
Vollbenutzungsstunden 8500 -
COP 845 -
Thermische Leistung 19 MW
Wéarmemenge 170 GWh/a
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Die nutzbare Warmemenge aus dem Thermalwasser so-
wie die mogliche Warmemenge bei Nutzung einer War-
mepumpe sind in Tabelle 4-12 aufgelistet:

Einordnung

Da das Thermalwasser konstant verfugbar ist und eine
hohe Temperatur aufweist, eignet es sich besonders gut
fUr die leitungsgebundene Warmeversorgung. Allerdings
ist die erzielbare Leistung aufgrund der geringen Volu-
menstrome ebenfalls eher gering, sodass insgesamt nur
eine kleine Warmemenge bereitgestellt werden kann. Bei
der Nutzung sollte daher sorgfaltig abgewogen werden,
ob die hohe Effizienz den damit verbundenen techni-
schen Aufwand bei gleichzeitig niedriger Leistung recht-
fertigt.



Wasserwirtschaftlich unzulassig
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Abbildung 4-7: Wasserwirtschaftliche Beurteilung fir Grundwasser-Warmepumpen

417 Warme aus Grundwasser

Grundwasser als Warmequelle zum Betrieb einer Warme-
pumpe wird aus Tiefen zwischen etwa 10 m und 100 m
bei Temperaturen von typischerweise 8 °C bis 12 °C uUber
einen Foérderbrunnen entnommen. Uber einen Schluck-
brunnen wird das in der Warmepumpe abgekuhlte Was-
ser in den Aquifer zurlUckgefuhrt, sodass ein geschlosse-
ner Kreislauf entsteht.

Vorteile

Das dauerhaft stabile Temperaturniveau ermdéglicht einen
gut planbaren Warmepumpenbetrieb. Aufgrund der ver-
tikalen ErschlieBung des Grundwassers ist der Flachenbe-
darf der Anlage im Vergleich mit anderen Warmeerzeu-
gungsanlagen gering.
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Herausforderungen

Einschrankungen ergeben sich durch die geologische
Abhangigkeit der Grundwasserverfugbarkeit und -tem-
peratur, potenzielle Verschmutzungsrisiken, einen hohen
wasserrechtlichen Genehmigungsaufwand und ver-
gleichsweise hohe Investitionskosten fur Férder- und
Schluckbrunnen.

Grundlagen und Methodik

Bei der Potenzialbewertung von Warme aus Grundwasser
kann zwischen einer qualitativen Bewertung und einer
guantitativen Bewertung unterschieden werden.

Die qualitative Bewertung betrifft die grundsatzliche
Machbarkeit von Grundwasser-Warmepumpen. Aufgrund
der vorliegenden Wasserschutz- und Heilquellenschutz-
gebiete wird das Gebiet, in dem eine thermische Nutzung
von Grundwasser moglich ist, deutlich eingegrenzt.



Tabelle 4-13: Randbedingungen fir eine thermische Nutzung von Grundwasser

Wert; wechselnd

Wert; gering

Randbedingungen el e Einheit
Entnahme Einzelbrunnen Bis zu 15 2 I/s
Temp. Grundwasser (Annahme) 10 10 °C
Temp. Grundwasser Wiedereinleitung [9] 5 5 °C

Ublicherweise besteht keine Genehmigung fur Grund-
wassernutzungen in den Trinkwasserschutzgebieten 1
und 2 sowie den qualitativen Heilquellenschutzgebieten
1, 2, 3 sowie den quantitativen Schutzgebieten A. Wasser-
wirtschaftlich ungunstig sind alle weiteren Wasserschutz-
und Heilquellenschutzgebiete.

In Abbildung 4-7 ist die wasserwirtschaftliche Beurteilung
fUr Wiesbaden kartografisch dargestellt.

Zu sehen ist, dass ein grofBer Teil in wasserwirtschaftlich
ungunstigen Gebieten liegt, das heif3t, in Gebieten, in de-
nen erhéhte Genehmigungsaufwande zu erwarten sind.

FUr eine quantitative Beurteilung kann auf das Geoportal
der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
[8] zurtuckgegriffen werden. Hier werden Ublicherweise
erreichte Grundwasserergiebigkeiten fur Einzelbrunnen
angegeben. Die Ergiebigkeiten fUr Wiesbaden sind in Ab-
bildung 4-8 dargestellt.

4

Nach dem Geoportal liegen fur Wiesbaden keine guten
Voraussetzungen fur Grundwasser-Warmepumpen vor,
da nur eine geringe bis wechselnde Ergiebigkeit pro-
gnostiziert wird. Neben der qualitativen Einschatzung
werden quantitative Einschatzungen zu der Ergiebigkeit
gemacht.

Ausgehend von den beiden Abschatzungen fur ein Einzel-
brunnen kann eine erste Abschatzung gemacht werden.
Weitere Randbedingungen fur die Potenzialabschatzung
sind in Tabelle 4-13 aufgelistet.



sehr ergiebig (>15l/s)
wechselnd ergiebig (5l/s - 151/s)

gering ergiebig (<2l/s)

Abbildung 4-8: Grundwasserergiebigkeiten fur die Stadt Wiesbaden

Ergebnis

Uber Volumenstrom und Auskihlung kann die potenziell
nutzbare Warmemenge abgeschatzt werden. Wie bei den
anderen Umweltquellen muss zwischen nutzbaren Um-
weltwarme und der Warmemenge unterschieden wer-
den, die Uber eine Warmepumpe erreicht werden kann.

Das Ergebnis der Abschatzung ist in Tabelle 4-14 aufgelis-
tet. Zu beachten ist, dass dies nur das Potenzial eines Ein-
zelbrunnens abbildet. Ein absolutes Potenzial fur ganze
Wiesbaden kann nicht abgeschatzt werden.
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Einordnung

Grundwasser-Warmepumpen konnen sowohl in der de-
zentralen Einzelversorgung von Gebauden als auch im
Erzeugerportfolio bei der Versorgung von Warmenetzen
zum Einsatz kommen. Vor einer moglichen thermischen
Nutzung des Grundwassers mussen umfangreiche Vor-
untersuchungen angefertigt und Genehmigungsverfah-
ren durchlaufen werden. Im Untersuchungsgebiet sind
die Bedingungen zum Betrieb von Grundwasser-Warme-
pumpen nicht optimal und deshalb nicht groBflachig
einsetzbar. Einzelfalluntersuchungen zur dezentralen Ver-
sorgung von einzelnen Liegenschaften oder kleinen War-
menetzverblUnden sind moglich und kénnen zu einem
positiven Ergebnis fuhren.
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Tabelle 4-14: Zusammenfassung Ergebnisse Potenzialermittlung Grundwasser-Warmepumpen

Ergebnis Werte;r\;viee t::;;elnd W::;;ig::'igng Einheit
Leistung (Umweltwarme) 0,31 0,04 MW
Warmemenge (Umweltwarme) 2,66 0,36 GWh/a
Nutzung in einem Warmenetz Uber eine Warmepumpe

Vor-/Rucklauftemperatur 95/50 °C
Gutegrad 0,5 -
Vollbenutzungsstunden 8500 h/a
COP 2,68 2,68 -
Thermische Leistung (pro Brunnen) 0,5 0,07 MW
Jahrliche Energiemenge (pro Brunnen) 4,27 0,57 GWh/a
4.1.8 Warme aus Umgebungsluft Herausforderungen

Luft-Warmepumpen nutzen Warme aus der Umgebungs-
luft als Warmequelle und kdnnen sowohl in der dezentra-
len Einzelversorgung von Objekten als auch als Warmeer-
zeuger in Warmenetzen zum Einsatz kommen.

Vorteile

Luft als Warmequelle ist an jedem Standort in theore-
tisch unbegrenzter Menge verflgbar. ErschlieBungs-
mafRnahmen der Quelle sind im Vergleich zu anderen
Warmequellen (wie z.B. Klarwasser oder oberflachen-
nahe Geothermie) mit deutlich weniger technischem
und wirtschaftlichem Aufwand verbunden. In Phasen
hoher AuBentemperaturen erreichen Luftwarmepumpen
hohe Leistungszahlen und ermoglichen dadurch eine
vergleichsweise glinstige Warmeversorgung. Genehmi-
gungsaufwand und Realisierungszeiten sind gering, weil
in der Regel weder wasser- noch bergrechtliche Verfahren
anfallen.
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Die Effizienz der Anlage ist direkt von der Auf3entempe-
ratur abhangig. Je kalter die Luft, desto geringer der COP
der Warmepumpe und desto héher ihr Strombedarf. Bei
strengem Frost muUssen haufig elektrische Heizelemente
aktiviert oder erganzende Spitzenlastkessel bereitge-
halten werden. Auf die Vereisung von LuftkUhlern in der
Heizperiode muss technisch mit einer Uberdimensio-
nierung der LuftkUhler reagiert werden. DarUber hinaus
erfordern Ventilatoren und Luftkanale ausreichende Auf-
stellflachen und verursachen Schallemissionen, was den
Einsatz in dicht bebauten Wohnquartieren einschranken
kann.

In der Potenzialanalyse wird zwischen zentralen Luft-War-
mepumpen als Warmeerzeuger fur Warmenetze und de-
zentralen Luft-Warmepumpen zur Einzelversorgung von
Gebauden unterschieden.



Zentrale Luft-Warmepumpen

Grundlagen und Methodik

Fur die zentrale Luft-Warmepumpe erfolgt eine Modellie-
rung des moglichen Anlagenbetriebs basierend auf den
vom Deutschen Wetterdienst veroffentlichten Testrefe-
renzjahren (mittlere TRY-Gegenwart) der AuBenlufttem-
peraturen in Wiesbaden [10].

In Abbildung 4-9 ist der AuBentemperaturverlauf im
Testreferenzjahr fur Wiesbaden dargestellt. Der Verlauf
schwankt im jahrlichen Verlauf zwischen ca. -9 °C und ca.
32 °C. Fur die Potenzialermittlung wird eine exemplari-
sche thermische Leistung der Anlage angenommen. Die
tatsachliche thermische Leistung und der Warmeoutput
der Anlage kdnnen unter BerUcksichtigung des Flachen-
bedarfs der Anlage (insbesondere Luftkuhler) je nach An-
forderung skaliert werden.

Lufttemperatur Landeshauptstadt Wiesbaden
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Abbildung 4-9: Reprasentativer Jahresverlauf der Lufttemperatur
Testreferenzjahr Gegenwart fur Wiesbaden

In Tabelle 4-15 sind die wesentlichen verwendeten Rand-
bedingungen far Luft-Warmepumpen aufgefuhrt.

Tabelle 4-15: Randbedingungen fiir Warmepumpen im
Testreferenzjahr fur Wiesbaden

Randbedingungen Wert Einheit
Temperatur Umgebungsluft Testreferenzjahr °C
Gradigkeit WarmeuUbertrager 3 K
Thermische Leistung WP bei 5°C 10 MW
Gutegrad 0,45 -
Leistungsminderung bei -12°C 55 %
Vor-/Rucklauftemperatur Warme- 95/50 °C
netz

Ergebnis

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4-16 zusammengefasst. Das
konkrete Nutzungspotenzial hangt wesentlich von den er-
forderlichen Vorlauftemperaturen des jeweiligen Warme-

netzes ab und kann somit grundsatzlich von unterschied-
lichen Netz- oder Gebaudebetreibern genutzt werden.

Tabelle 4-16: Zusammenfassung des Ergebnisses der Potenzialer-
mittlung fur eine beispielhafte zentrale Luft-Warmepumpe

Ergebnis Wert Einheit
Jahresarbeitszahl 2,36 -
Thermische Leistung 10 MW
Vollbenutzungsstunden 8250 Vbh/a
Jahrliche Energiemenge 82,5 GWh/a

Der Leistungskoeffizient (COP) variiert in Abhangigkeit
von der Auf3entemperatur zwischen 1,82 und 3,51, wo-
durch die nutzbare Warmeleistung im Bereich von 6,4
MW bis 10 MW liegt und bei niedrigeren Temperaturen
abnimmt.

Einordnung

Zentrale Luft-Warmepumpen konnen im Kontext eines
Erzeugungsparks fur ein Warmenetz als Warmeerzeuger
eingesetzt werden. Insbesondere, wenn keine anderen
Warmequellen mit glnstigeren Randbedingungen (be-
zUglich Temperatur) zur VerfUgung stehen oder nur mit
groBem Aufwand erschlossen werden kénnen. In der
Heizperiode ist die Effizienz von Luft-Warmepumpen
aber im Vergleich zu vielen Wasser-Warmepumpen

(z. B. Klarwasser, Kihlwasser) wegen des geringen Tem-
peraturniveaus der AuBenluft gering.

Dezentrale Luft-Warmepumpen

Grundlagen und Methodik

FUr die Bewertung einer moglichen dezentralen Einzel-
versorgung von Gebauden mit Luft-Warmepumpen wird
eine GIS-basierte Flachenanalyse auf Flurstickebene
durchgefuhrt. Der Einsatz von Luft-Warmepumpen kann
aufgrund von Schallemissionen in bestimmten Gebieten
eingeschrankt sein. Daher wird fur jedes Flurstuck ge-
pruft, ob ausreichend grof3e Abstandsflachen zu Gebau-
den und angrenzenden Flurstlicken vorhanden sind, um
zulassige Schallemissionswerte nicht zu Uberschreiten.

Folgendes Vorgehen wurde verwendet:

Fur jedes FlurstUck wird der groBtmogliche Abstand zum
nachstgelegenen beheizten Gebaude berechnet. Dazu
werden die Flachen der Flurstlcke in ein 1x1 Meter grof3es
Raster unterteilt und anschlieBend die Mittelpunkte die-
ser Rasterzellen bestimmt. FUr jeden dieser Punkte wird
die Entfernung zum nachsten beheizten Gebaude ermit-
telt. Das Ergebnis ist der maximal erreichbare Abstand
pro Flurstlck.

Basierend auf dem Abstand zum nachsten beheizten Ge-
baude lassen sich die Flursticke in drei Eignungskatego-
rien unterteilen. Zur Definition dieser Kategorien wurden



Eignung fur dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen

!!! Geeignet
Gegebenenfalls geeignet

ﬁﬁg Vermutlich ungeeignet

m Militarisch genutztes Gebiet

Abbildung 4-10: Einigung fur dezentrale Luft-Warmepumpen auf Flurstliickebene. Rot markiert sind Gebiete, die sich
vermehrt nicht oder nur bedingt fir einen Betrieb von Luft-Warmepumpen eignen.

sowohl der Warmepumpen-Schallrechner [11] als auch die
Gerauschemissionen handelsUblicher Warmepumpen
typischer Leistungsklassen herangezogen:

— Weniger als 3 m Abstand: vermutlich ungeeignet
— 3 bis 6 m Abstand: eventuell geeignet

— Mehr als 6 m Abstand: geeignet

Es werden ausschlieB3lich Flurstlcke betrachtet, auf de-
nen sich Gebaude mit Warmebedarf befinden.

Ergebnis

Die qualitative Einordnung zur Eignung dezentraler
Luft-Warmepumpen zur Einzelversorgung von Gebauden
ist in Abbildung 4-10 grafisch dargestellt. Eine detaillierte,
interaktive und zoomfahige Darstellung ist auch in dem
digitalen Zwilling der Stadt Wiesbaden enthalten
(https://wiesbaden.virtualcitymap.de/).
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Die markierten Bereiche sind dabei Gebiete, die exemp-
larisch fur den Betrieb von Luft-Warmepumpen aufgrund
enger Bebauung vermehrt ungeeignet oder nur bedingt
geeignet sind.

Einordnung

Dezentrale Luftwarmepumpen eignen sich vor allem fur
den Einsatz in Neubauten oder sanierten Gebauden mit
niedrigen Vorlauftemperaturen und gutem Warmeschutz.
In Altbauten kdnnen geringinvestive Maf3nahmen wie der
Austausch von Heizkdrpern daflr sorgen, dass Warme-
pumpen auch hier effizient betrieben werden kénnen.

In stark verdichteten urbanen Gebieten kénnen sich Ein-
schrankungen aufgrund von geringer Flachenverfugbar-
keit ergeben.



4.1.9 Industrielle Abwarme

Industrielle Abwarme entsteht als Nebenprodukt zahlrei-
cher Produktionsprozesse — etwa in der chemischen In-
dustrie oder bei der Metallverarbeitung — und liegt haufig
als Uberschusswéarme gespeichert in Wasser, Dampf oder
Abgas vor. Diese Warme kann je nach Temperaturniveau
entweder direkt zur Warmeversorgung verwendet oder
als Warmequelle fUr den Betrieb von Warmepumpen
genutzt werden. Die Nutzung von Abwarme eignet sich
Uberall dort zur Warmeversorgung, wo Industrieunter-
nehmen und Abnehmerstrukturen in unmittelbarer Nahe
zueinander angesiedelt sind.

Vorteile

Industrielle Abwarme ist eine kostengunstige Warme-
quelle, da der zugrundeliegende Primarenergieeinsatz
bereits Uber den Herstellungs- oder Verarbeitungsprozess
des Unternehmens, bei dem die Abwarme anfallt, wirt-
schaftlich abgebildet ist. AuBerdem muss keine komplett
neue Warmeerzeugungsanlage mit hohen Investitions-

Maximale Wéarmemenge industrieller Abwarme

e <3GWh/a
3 GWh/a - 10 GWh/a
@ 10 GWh/a - 50 GWh/a
@ >50GwWh/a

kosten finanziert werden. Hauptkostenpunkte sind die
ErschlieBung der Warmequelle und die Anbindung der
Warmequelle an das Warmenetz.

Herausforderungen

Die Verfugbarkeit ist raumlich limitiert, da Abwarme nur
in unmittelbarer Nahe zu industriellen Erzeugern genutzt
werden kann. Temperatur, Qualitat und verfuUgbare War-
memenge von Abwarmequellen kénnen stark schwan-
ken, wodurch oftmals zusatzliche Regelungsschritte und
Backup-Systeme erforderlich sind. Das nutzbare Potenzial
kann im Zeitverlauf abnehmen, wenn Effizienzsteigerun-
gen in den Produktionsprozessen stattfinden oder ganz
ausfallen, wenn das Abwarme liefernde Unternehmen aus
wirtschaftlichen oder regulatorischen Grinden ihre Pro-
zesse einstellen muss.

Grundlagen und Methodik

Die Ermittlung der wesentlichen Abwarmepotenziale
erfolgt auf Grundlage der von der Bundesstelle fur Ener-
gieeffizienz betriebenen Plattform fur Abwarme (PfA)[12].

Abbildung 4-11: Potenziale industrieller Abwarme

46




Die so identifizierten Potenziale werden in einer Karte
anschaulich dargestellt.

Hinweis: Die Daten der PfA lassen keine ausreichenden
RuUckschlUsse darauf zu, unter welchen konkreten Rand-
bedingungen das jeweilige Abwarmepotenzial bestimmt
wurde. Insbesondere ist nicht definiert, auf welches Tem-
peraturniveau die vorhandene Abwarme abgeklhlt wer-
den muss, um das in der PfA definierte Abwarmepoten-
zial zu erhalten. Dadurch sind signifikante Abweichungen
zwischen dem theoretisch angegebenen Potenzial und
dem technisch und wirtschaftlich auskoppelbaren Poten-
zial moglich.

Ergebnis

In Abbildung 4-11 sind die Ergebnisse der Potenzialana-
lyse kartografisch dargestellt. In den Abbildungen ist die
geografische Lage von Industrieunternehmen sowie von
Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsbetrieben (GHD)
mit potenziellen Uberschussigen Warmemengen gekenn-
zeichnet. AuBerdem sind die GréRenordnungen der jahr-
lich zur VerflUgung stehenden Abwarmemengen kennt-
lich gemacht.

Tabelle 4-17: Ubersicht der Potenziale industrieller Abwéarme

In Tabelle 4-17 sind die Firmen aufgelistet, die in der Platt-
form fUr Abwarme potenzielle Abwarmequellen gemeldet
haben. Die IDs korrespondieren mit Abbildung 4-11.

Das grofBte Abwarmepotenzial findet sich auf dem In-
dustriegelande der Firma Infraserv. Dort wurden rund
535 GWh/a identifiziert. Dabei ist zu beachten, dass die
Temperaturniveaus der Abwarme stark variieren kénnen.
Es kann aufBerdem nicht ausgeschlossen werden, dass
dieselbe Abwarme sowohl von der produzierenden Firma
als auch vom Betreiber des Industrieparks erfasst wurde.
Insgesamt betragt das Potenzial in Wiesbaden etwa 598
GWh/a.

Einordnung

Die Untersuchung einer méglichen Einbindung von Ab-
warme in grof3e Warmenetze, aber auch kleinere Netzver-
bunde, sollte grundsatzlich mit hoher Prioritat behandelt
werden. Herrschen die richtigen Randbedingungen vor,
kénnen durch die Nutzung der Abwarme ohnehin vor-
handene Energiemengen genutzt werden, die sonst in die
Umgebung abgegeben werden wurden.

Die Quantifizierung von moglichen Abwarmepotenzialen
bedarf dabei einer Einzelfalluntersuchung und einem in-
tensiven Austausch mit dem betreffenden Unternehmen.
Dies ist notwendig, um die Anforderungen des Bestands-
systems und des mit Warme zu versorgenden Systems ab-
zugleichen, das Ausfallrisiko der Warmebereitstellung be-
werten zu kédnnen und wirtschaftliche Randbedingungen
fUr die Integration des Abwarmepotenzials abzustimmen.

D Firma e Bk
1 AGRAVIS Kraftfutterwerke Rhein Main GmbH 0,9 2157
2 SE Tylose GmbH & Co. KG 33,8 233.694
3 DKD HELIOS Klinik Wiesbaden GmbH 0,8 1.598
4 Dyckerhoff GmbH 14,8 20.695
5 Essity Operations Mainz-Kostheim GmbH 50 40.321
6 ESWE Versorgungs AG 1,0 5874
7 ESWE Versorgungs AG 0,2 694
8 GAMMA Warenhandel GmbH & Co. KG 15 2.572
9 HELIOS Dr. Horst Schmidt Kliniken Wiesbaden GmbH 4,0 8.454

10 Merck Performance Materials GmbH 0,8 1.752
T HELIOS Dr. Horst Schmidt Kliniken Wiesbaden GmbH 0,5 922
12 Allnex Germany GmbH 0,5 1.812
13 Catexel Production GmbH 275 20.148
14 InfraServ GmbH & Co. Wiesbaden KG 35,2 226.486
15 Mitsubishi Polyester Film GmbH 36 27.808
16 Sterigenics Germany GmbH 0,3 2.533




4.1.10 Abwarme aus Rechenzentren

Abwarme aus Rechenzentren entsteht als Nebenprodukt
beim Betrieb von Servern, die gro3e Datenmengen ver-
arbeiten und speichern. Die entstehende Warme wurde
in der Vergangenheit Ublicherweise Uber Luft- oder Was-
serkUhlungssysteme abgefuhrt und liegt haufig als Uber-
schussige Niedertemperaturwarme vor. Je nach Tempe-
raturniveau kann diese Warme direkt zur Bereitstellung
von Warme genutzt oder — haufiger — mithilfe von War-
mepumpen auf ein fUr Warmenetze geeignetes Niveau
angehoben werden. Die Nutzung von Rechenzentrums-
abwarme eignet sich besonders dort, wo Rechenzentren
und Abnehmerstrukturen raumlich nah beieinander
liegen. Rechenzentren, die nach dem 01.07.2026 in Betrieb
gehen, mUssen gesetzliche Vorgaben fur die Abwarme-
nutzung erfullen (§ 11 Abs. 2 EnEfG).

Vorteile

Abwarme aus Rechenzentren ist eine sehr kontinuierliche
und kostenglnstige Warmequelle, da der Energieeinsatz
zur Serverkuhlung ohnehin notwendig ist und die erzeug-
te Warme somit als Nebenprodukt anfallt. Es mussen kei-
ne vollstandig neuen Warmeerzeugungsanlagen errichtet
werden, was die Investitionskosten reduziert. Hauptkos-
tenpunkte sind die technische ErschlieBung der Warme-
quelle, die Effizienzsteigerung der Abwarmebereitstel-
lung (z. B. Uber Warmepumpen) und die Anbindung an
das Warmenetz. Zudem zeichnet sich Rechenzentrums-
abwarme durch hohe zeitliche VerfUgbarkeit aus, da der
IT-Betrieb in der Regel ganzjahrig konstant erfolgt.

Herausforderungen

Die Nutzung von Rechenzentrumsabwarme ist einge-
schrankt, da die Warme nur in der Nahe von Rechen-
zentren wirtschaftlich nutzbar ist. Das Temperaturniveau
der Abwarme ist meist niedrig, sodass nahezu immer
Warmepumpen erforderlich sind. Die tatsachliche War-
memenge hangt von der Auslastung der IT-Infrastruktur
ab und kann bei Lastschwankungen variieren. Auch wirt-
schaftliche oder regulatorische Veranderungen — etwa
Verlagerungen von Rechenzentrumsstandorten oder
Anderungen im Kihlkonzept — kdnnen das langfristige
Warmeangebot beeinflussen. Daruber hinaus konnen
technische Anpassungen im Rechenzentrum, wie effizi-
entere KUhltechnologien, das nutzbare Potenzial im Zeit-
verlauf reduzieren.
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Grundlagen & Methodik

Zwei Rechenzentren sind derzeit im Planungsstadium
bekannt, wobei bisher noch keine konkreten Informatio-
nen zu der tatsachlich anfallenden Abwarme und dessen
Temperaturniveau vorliegen.

Die Randbedingungen zu Abschatzung des Potenzials

sind in aufgelistet:

Tabelle 4-18: Randbedingungen fir die Nutzung von Abwarme aus
Rechenzentren

Randbedingungen Standort 1 Standort 2 Einheit
Abwarme 5 6 MW
Temperaturniveau (Annahme) 38,5 45 °C
Auskuhlung 8 K

Ergebnis

Uber Warmeleistung und Temperaturniveau kann die
absolute Warmemenge der Abwarme sowie die Warme-
menge bestimmt werden, die durch den Einsatz einer
Warmepumpe moglich waren. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 4-19 dargestellt.



Tabelle 4-19: Zusammenfassung Ergebnisse Potenzialermittlung Abwéarme aus Rechenzentren

Ergebnis Standort 1 Standort 2 Einheit
Leistung (Abwarme) 3 6 MW
Warmemenge (Abwarme) 2515 51 GWh/a
Nutzung in einem Wiarmenetz tiber eine Warmepumpe

Vor-/Rucklauftemperatur Warmenetz 95/50 “C
Gutegrad der WP 0,5 -
Vollbenutzungsstunden 8500 h/a
COP 4,6 5,56 -
Thermische Leistung 38 73 MW
Wérmemenge 32,6 62,2 GWh/a
Einordnung 4111 Biomasse

Die Untersuchung einer moglichen Einbindung von Ab-
warme aus Rechenzentren in grof3e Warmenetze, aber
auch in kleinere NetzverbUnde, sollte ebenfalls mit hoher
Prioritat betrachtet werden. Unter geeigneten Rahmen-
bedingungen kénnen hier kontinuierlich anfallende
Energiemengen genutzt werden, die zur unvermeidbaren
Abwarme zahlen. Rechenzentren erzeugen in der Regel
eine stabile und gut prognostizierbare Abwarmeleistung
und kénnen damit einen wertvollen Beitrag zur Dekarbo-
nisierung von Warmenetzen leisten.

Die Quantifizierung der nutzbaren Abwarmepotenziale
erfordert jedoch immer eine standort- und anlagenspe-
zifische Betrachtung sowie einen engen Austausch mit
dem Betreiber des Rechenzentrums. Nur so lassen sich
die Anforderungen des bestehenden Kuhlsystems mit
den Anforderungen des zu versorgenden Warmenetzes
abgleichen, das Ausfall- bzw. Verfugbarkeitsrisiko bewer-
ten und die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der
Integration genau bestimmen.

FUr Wiesbaden liegen zwei potenzielle Warmequellen mit
einer Leistung von 3 MW und 6 MW vor. Diese kdnnten —
abhangig von Temperatur- und Betriebsprofil sowie der
notwendigen Warmepumpenleistung — eine sinnvolle
und leistungsstarke Erganzung darstellen.
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In der nachfolgenden Analyse wird sowohl feste als auch
gasféormige Biomasse untersucht.

Vorteile

Biomasse liefert ganzjahrig grundlastfahige Warme, die
Technologien zur Nutzung sind technisch ausgereift und
kdédnnen bei nachhaltiger Rohstoffgewinnung nahezu
treibhausgasneutral betrieben werden. Die Verwertung
von Rest- und Abfallstromen (z. B. Klarschlamm, Bioabfal-
le) starkt die Kreislaufwirtschaft.

Herausforderungen

Die Verbrennung von Biomasse verursacht Feinstaub-
bzw. NO,-Emissionen und erfordert dementsprechend
eine geeignete Abgasnachbehandlung. Die Versorgungs-
sicherheit hangt von regionaler Brennstoffverflgbarkeit
und Logistik ab. Lagerflachen und Transportaufwand sind
einzuplanen. Zudem mussen Nutzungskonflikte mit Na-
turschutz und Landwirtschaft vermieden und Nachhaltig-
keitszertifizierungen sichergestellt werden.

Der Einsatz sowie die Vor- und Nachteile der einzelnen
Energietrager sind in Tabelle 4-20 beschrieben.



Tabelle 4-20: Grundlagen und Annahmen zur Bestimmung der Biomassepotenziale

Energiequelle

Produkt und Einsatzméglichkeit

Vorteile

Nachteile

Waldholz Holzhackschnitzel - Einsatz in Regionale Verfugbarkeit, Hoher Platzbedarf fur Lagerung,
Hackschnitzelheizungen und nachwachsender Rohstoff, gute Qualitat abhangig von Holzfeuchte,
Biomasse-Heizwerken Eignung fur Nahwarmenetze und logistischer Aufwand

grof3e Heizwerke
Altholz Holzhackschnitzel - Nutzung Nutzung von Reststoffen, Beitrag Schadstoffbelastung moglich, nur

in groBen Heizkraftwerken mit
Rauchgasreinigung

zur Kreislaufwirtschaft, effiziente
energetische Verwertung

in Anlagen mit Rauchgasreinigung
geeignet, nicht fur dezentrale
Anwendungen

Klarschlamm

Direkte thermische Verwertung in
speziellen Verbrennungsanlagen

Reduziert Entsorgungsprobleme,
ermoglicht Energiegewinnung aus
Abfallstromen

Hoher Wassergehalt, hygienische
Anforderungen, nur flur zentrale
Anlagen geeignet, komplexe Technik
erforderlich

Bioabfall &
Gartenabfalle

Biogas/Biomethan - Nutzung in BHKW
oder Einspeisung ins Gasnetz

Flexible Nutzung fur Warme und
Strom, klimafreundlich, starkt
Kreislaufwirtschaft

Aufbereitung zu Biomethan ist
technisch anspruchsvoll, kontinuierliche
Substratzufuhr notwendig

Gulle

Biogas - Vergarung in
landwirtschaftlichen Biogasanlagen

Nutzung landwirtschaftlicher
Reststoffe, Reduzierung von
Methanemissionen, zusatzliche
Einnahmequelle fur Betriebe

Geringer Energiegehalt, oft
Kombination mit Energiepflanzen
noétig, hoher Transport- und
Lageraufwand

Energiepflanzen

Biogas/Biomethan — Nutzung in groBBen

Biogasanlagen und KWK

Hohe Energieausbeute, planbare
VerfUgbarkeit, geeignet fur groRRe
Anlagen und KWK

Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion, hoher
Flachenbedarf, 6kologische Risiken wie
Monokulturen

Grundlagen und Methodik

Die Ermittlung des Biomasse-Potenzials basiert auf ver-
schiedenen Quellen und klarenden Gesprachen, um rele-
vante KenngréRen fur das Untersuchungsgebiet zu defi-
nieren. Dazu gehdren unter anderem verfugbare Biomas-

(z. B. Waldflache) oder thermochemische Eigenschaften

Ergebnis

se-Mengen (z. B. Bioabfall, Altholz), vorhandene Flachen

Tabelle 4-21: Grundlagen und Annahmen zur Bestimmung der Biomassepotenziale

Energiequelle

Menge*/Flache

Produkt

Heizwert

von Biomasse (z. B. Heizwerte). Die wesentlichen An-
nahmen und Quellen zur Bestimmung des thermischen
Potenzials von Biomasse sind in Tabelle 4-21 aufgelistet.

Quellen

Waldholz 3.200 -7.700 m3/a*2  Holzhackschnitzel 42 kWh/kg20% Biomassepotenzialstudie
Hessen 2010

Altholz 3912t/a  Holzhackschnitzel 3.600 kWh/t Abfallmengenbilanz des Landes Hessen fur das Jahr
2023

Klarschlammm 34.000 t/a Klarschlamm 3.055 kWh/tTM Datenblatter der Klarwerke Biebrich & Hauptklar-
werk, OpenAgrar

Bioabfall 18.700 t/a Biomethan 1.839 KWh/tTM Abfallmengenbilanz des Landes Hessen fur das Jahr
2023, OpenAgrar

Gartenabfall 5.300 t/a Biomethan 3.000 kWh/ATM  Abfallmengenbilanz des Landes Hessen fur das Jahr
2023, OpenAgrar

Klargas 5,2 Mio. m3 + 50 Biomethan 6,4 kWh/m3 Datenblatter der Klarwerke Biebrich & Hauptklar-

GWh*3 werk, Abschatzung Klarwerk Infraserv, OpenAgrar

Energiepflanzen 1.200 ha Biomethan 35.838 kWh/ha Landwirtschaftliche Flache Wiesbaden + Anteil an
Energiepflanzen (20 %), OpenAgrar

Gulle 1.530 GV Biomethan 1600 kWh/m?* Agrarstrukturerhebung 2016 Landwirtschaftliche

Betriebe und Viehbestande, OpenAgrar

*1  alle Massen als Trockenmasse
*2  Umrechnungsfaktor 600 kg20 %/m3
*3  Das Potenzial von 50 GWh wurde vom Betreiber des Klarwerks Infraserv abgeschatzt
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Unter BerUcksichtigung der Grundlagen aus Tabelle 4-21
ergeben sich die in Tabelle 4-22 je Energiequelle aufge-
schlUsselten potenziellen Warmemengen zur Deckung
des Warmebedarfs im Untersuchungsgebiet.

Einordnung

Tabelle 4-22: Ergebnis Potenzialanalyse Biomasse

Energiequelle Produkt Warmemenge
Waldholz Holzhackschnitzel 32,2 GWh/a
Altholz Holzhackschnitzel 14,1 GWh/a
Klarschlamm Klarschlamm 31,2 GWh/a
Bioabfall Biomethan 13,7 GWh/a
Gartenabfall Biomethan 79 GWh/a
Klérgas Biomethan 839 GWh/a
Energiepflanzen Biomethan 59,8 GWh/a
Giille Biomethan 46,5 GWh/a

SUMME 221,3 GWh/a

Biomasse ist in der Warmeversorgung ein vielseitig ein-
setzbares regionales Potenzial. Es wird in der dezentralen
Einzelversorgung von Gebauden eingesetzt und kann
auBerdem als flexibel einsetzbarer Brennstoff in der zen-
tralen Warmeversorgung von Warmenetzen zum Einsatz
kommen. Der Einsatz des Rohstoffes Biomasse ist neben
der begrenzten regionalen Verfugbarkeit auch durch
regulatorische Vorgaben — zumindest in der zentralen
Versorgung von Warmenetzen — eingeschrankt. Fur die
dezentrale Einzelversorgung von Gebauden stellen Bio-
masseheizungen neben Warmepumpen eine alternative
Warmeversorgungsloésungen dar, insbesondere dort, wo
hohere Vorlauftemperaturen erforderlich sind oder die
baulichen Voraussetzungen fur eine Warmepumpe un-
gunstig sind. Hierbei sollte auf die Nutzung nachwach-
sender, regional verfugbarer Brennstoffe geachtet wer-
den, die nur in begrenztem Maf3e zur Verflgung stehen.
Demnach kann Biomasse nur als erganzender Baustein
auf dem Weg zum Ziel einer zukUnftig treibhausgasneut-
ralen Warmeversorgung betrachtet werden.

Exkurs: Bioabfallvergarungsanlage

Der Bioabfall der Stadt Wiesbaden wird derzeit in einer
Biogasanlage in Florsheim-Wicker (Main-Taunus-Kreis)
verarbeitet. Im Jahr 2029 ist die Inbetriebnahme einer
neuen Bioabfallvergarungsanlage auf dem Gelande der
Deponie Dykerhoffbruch vorgesehen.

Kooperationspartner sind die Landeshauptstadt Wiesba-
den sowie der Rheingau-Taunus-Kreis.
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In der geplanten Anlage werden kunftig die Bioabfalle der
Stadt Wiesbaden und angrenzender Kreise verarbeitet.
Das erzeugte Biogas soll zu Biomethan veredelt und in
das bestehende Gasnetz eingespeist werden.

Es wird von einem jahrlichen Durchsatz von 60.000 Ton-
nen Bioabfall ausgegangen. Dies ermdglicht die Produk-
tion von 8,9 Millionen m3 Biogas. Daraus kénnen etwa 5
Millionen m3 Biomethan hergestellt werden, die in das
Gasnetz eingespeist werden kdnnen. Dies entspricht einer
jahrlichen Warmebereitstellung von rund 50 GWh. Es
handelt sich hierbei nicht um ein zusatzliches Biomasse-
potenzial, sondern um die lokale Erzeugung von Biome-
than.

4.112 Thermische Abfallbehandlung

Die thermische Abfalloehandlung nutzt Verfahren wie die
kontrollierte Verbrennung oder Vergasung organischer
Reststoffe, um daraus Warme und elektrische Energie zu
gewinnen. Die anfallende Warme kann direkt in Warme-
netze eingespeist oder als Nutzenergie flr benachbarte
Industrieanlagen (auch als Dampf) bereitgestellt werden.
Mullheizkraftwerke kénnen insbesondere in urbanen Bal-
lungsraumen mit hohem Abfallaufkommen wirtschaftlich
betrieben werden, weil hier ein kontinuierlicher Brenn-
stoffstrom zur VerfUgung steht.

Vorteile

Durch das regelmaBige Abfallaufkommen wird eine
grundlastfahige Warmebereitstellung gewahrleistet. Zu-
dem lasst sich durch den Einsatz der Kraft-Warme-Kopp-
lung zusatzlich zur Warme elektrische Energie erzeugen,
wodurch die Gesamteffizienz der Anlage erhéht wird.

Herausforderungen

Die Errichtung und Erweiterung von modernen Abfall-
verbrennungsanlagen ist eine hochinvestive MaBnahme
mit langen Genehmigungsprozessen. Eine weitere hohe
Investition ergibt sich zukUnftig aus der regulatorischen
Notwendigkeit der Abscheidung von CO, aus dem Ab-
gas durch Carbon Capture-Anlagen. Weiterhin fuhrt die
Abfallverbrennung zu Schadstoffemissionen, die mithilfe
effizienter Rauchgasreinigungssysteme so begrenzt wer-
den mussen, dass sie keinen unzulassigen Einfluss auf die
Luftqualitat haben. Die Abfallverwertung sollte sich auf
die Abfallmengen beschranken, die nicht anderweitig ver-
wertet oder recycelt werden kénnen (Ressourceneffizienz
vor Energieeffizienz).

Einordnung

Die MHKW Wiesbaden GmbH baut derzeit ein neues
Mullheizkraftwerk in Wiesbaden. Gesellschafter des Pro-
jekts sind K+G Service, ENTEGA AG und ESWE Versor-



gungs AG. Momentan befindet sich das Projekt noch in
der Bauphase. Im zuklnftigen MHKW werden kommu-
nale sowie vorbehandelte Gewerbeabfalle aus Wiesbaden
verbrannt, wobei die Knettenbrech + Gurdulic Unterneh-
mensgruppe (K+G) fur die Anlieferung verantwortlich ist.
Die bei dem Verbrennungsprozess erzeugte Energie kann
in das Fernwarmenetz der ESWE und als Strom in das
offentliche Netz eingespeist werden.

Der jahrliche Durchsatz des neuen MHKWs betragt rund
195.000 Tonnen, was etwa 25 Tonnen pro Stunde ent-
spricht. Die Feuerungswarmeleistung liegt bei maximal
87,5 MW. Die Anlage liefert eine elektrische Leistung von
bis zu 21 MW. Die maximale thermische Leistung liegt bei
ca. 39 MW. Diese Leistung kann perspektivisch in einer
leitungsgebundenen Warmeversorgung genutzt werden.
Bisher wird von einer jahrlichen Warmemenge von 100
GWh/a ausgegangen. Die tatsachliche jahrliche Warme-
menge, die in ein Warmenetz eingespeist werden kann,
ist abhangig vom Warmebedarf des Netzes und dem An-
lagenbetrieb des MHKWs.

Das Potenzial der Warme aus thermischer Abfallbehand-
lung ist sehr interessant fur die leitungsgebundene War-

meversorgung und sollte aufgrund der zuverlassigen Ver-
fUgbarkeit und Ublicherweise kompetitiven Kosten in das
bestehende Fernwarmenetz in Wiesbaden eingebunden

werden.

4.1.13 Tiefengeothermie

Bei der Nutzung von Tiefengeothermie wird die in meh-
reren Kilometern Tiefe aufgrund naturlicher Prozesse
entstehenden Warme aus dem Erdkern erschlossen. Es
kdédnnen hierbei grundsatzlich zwischen vier verschiedene
Nutzungskonzepte differenziert werden. Diese kdnnen
wiederum in offene und geschlossene Systeme unterteilt
werden. Die hydrothermale und petrothermale Tiefengeo-
thermie wird dabei den offenen Systemen zugeordnet,
wahrend es sich bei tiefen Erdwarmesonden und dem
Closed-Loop-System um geschlossene Systeme handelt.
Die vier Technologien werden nachfolgend kurz erértert.

Hydrothermale Tiefengeothermie

Hydrothermale Tiefengeothermie nutzt natdrlich vorhan-
denes, heiBes Tiefenwasser in pordsen, wasserfUhrenden
Gesteinsschichten (Aquiferen) als Warmequelle. Uber
eine Férderbohrung wird das warme Thermalwasser aus
einer Tiefe von ca. 1.000 bis 5,000 m an die Oberflache ge-
pumpt. Uber einen Warmeubertrager wird dem Thermal-
wasser Warme entzogen und anschlieBend wird es Uber
eine Injektionsbohrung wieder in den Untergrund zu-
rackgeleitet. Je nach Temperaturniveau kann die Warme
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direkt ihrer Nutzung zugefuhrt werden oder als Warme-
quelle fUr eine Warmepumpe genutzt werden.

Vorteile

Das Verfahren ist technologisch erprobt und wird bereits
in zahlreichen Anlagen - vor allem in Suddeutschland
(bayerisches Molassebecken) — betrieben. Aufgrund der
kontinuierlichen Verfugbarkeit des Reservoirs bietet es
eine hohe Versorgungssicherheit und stellt eine grund-
lastfahige Energiequelle dar. Wird der Pumpstrom aus
erneuerbaren Quellen gedeckt, ist der Betrieb der Anlage
und damit die bereitgestellte Warme komplett treibhaus-
gasneutral. Dank der hohen erzielbaren Leistungen eig-
net sich hydrothermale Tiefengeothermie besonders fur
stadtische Fernwarmesysteme.

Herausforderungen

Die Machbarkeit ist an geeignete geologische Rahmen-
bedingungen gebunden: Es muUssen ausreichend heifl3e,
wasserfuhrende Schichten in 1.000 bis 5.000 m Tiefe vor-
handen sein. Wahrend der Explorationsphase besteht
ein erhebliches geologisches Risiko, dass das anvisierte
Reservoir nicht die erwartete Ergiebigkeit liefert. Hinzu
kommen hohe Investitionskosten insbesondere fur die
Tiefenbohrungen sowie langwierige bergrechtliche Ge-
nehmigungsverfahren mit umfangreichen Umweltver-
traglichkeitsprufungen.

Petrothermale Tiefengeothermie

Far die Errichtung petrothermaler Tiefengeothermie-
anlagen sind keine naturlich vorkommmenden Aquifere
erforderlich. Es werden Horizonte in hei3en, aber weit-
gehend wasserfreien Gesteinsschichten ab etwa 3.000 m
Tiefe erschlossen. Dafur wird zunachst kunstlich ein unter-
irdisches WarmeUbertragersystem angelegt. Uber hyd-
raulische Stimulation werden Risse im Gestein erzeugt.
AnschlieBend wird Wasser injiziert (Injektionsbohrung),
welches durch das aufgeschlossene Kluftraster flie3t

und dabei Warme aus dem Gestein aufnimmt. Uber eine
zweite Bohrung (Férderbohrung) wird das Wasser wieder
an die Oberflache gefordert, wo die Warme Uber Warme-
Ubertrager ausgekoppelt wird. Der Kreislauf ahnelt dem
hydrothermalen System damit stark, nur dass hier das
Reservoir kunstlich geschaffen wird.

Vorteile

Da keine naturlichen, wasserfUhrenden Aquifere erfor-
derlich sind, eréffnet sich ein standortunabhangigeres
Nutzungspotenzial. In prinzipiell vielen Regionen steht
in groRBer Tiefe gentigend heiRes Gestein zur Verfugung,
sodass das theoretische Warmepotenzial enorm ist. Auf-
grund der kontinuierlichen Verfugbarkeit des Reservoirs
bietet es eine hohe Versorgungssicherheit und stellt eine



grundlastfahige Energiequelle dar. Wird der Pumpstrom
aus erneuerbaren Quellen gedeckt, ist der Betrieb der
Anlage und damit die bereitgestellte Warme CO,-frei.
Langfristig gilt die petrothermale Tiefengeothermie da-
mit als aussichtsreiche Technologie fur eine klimaneutrale
Warmeversorgung.

Herausforderungen

Derzeit befindet sich die petrothermale Tiefengeothermie
noch Uberwiegend im Forschungs- und Pilotstadium.
Nur wenige Demonstrationsanlagen liefern bislang Be-
triebserfahrungen, sodass die Technologie als wenig
erprobt gilt. Die kunstliche Rissbildung kann induzierte
Mikrobeben auslosen, was ein erhdhtes seismisches Risiko
darstellt und eine umfangreiche Risikobewertung sowie
Offentlichkeitskommunikation erfordert. Hinzu kommen
eine hohe technische Komplexitat, lange Entwicklungs-
zeiten und erhebliche Investitions- und ErschlieBungskos-
ten, die aktuell noch Uber denen hydrothermaler Projekte
liegen.

Tiefe Erdwarmesonden

Das Funktionsprinzip tiefer Erdwarmesonden gleicht dem
von Erdwarmesonden im oberflachennahen Bereich. In
einem koaxialen Rohr (auch Doppel-U-Rohr moglich)
sinkt das kalte Warmetragermedium im auBeren Rohr-
bereich nach unten, wobei die AuRenwand des Rohres als
Warmeubertrager vom Untergrund zum Warmetrager-
medium fungiert. Im inneren, gedammten Rohr wird das
erwarmte Warmetragermedium nach oben geférdert
und dort seiner thermischen Nutzung zugefuhrt.

Vorteile

Weitestgehend unabhangig von geologischen Randbe-
dingungen. Tiefe Erdwarmesonden sind technisch gut
erprobt.

Herausforderungen

Aufgrund der im Vergleich zu den offenen Systemen
deutlich kleineren warmeubertragenden Flache ist die
Warmeleistung je Erdwarmesonde auf einige 100 kW be-
grenzt. Damit ergeben sich sehr hohe spezifische Inves-
titionskosten. Abgesehen von der Leistung ist auch das
erreichbare Temperaturniveau aufgrund geringerer Bohr-
tiefen bis ca. 2.000 m in der Regel niedriger als bei der
hydro- oder petrothermalen Geothermie. Damit muss in
der Regel zusatzlich eine Warmepumpe zur Temperatur-
anhebung installiert und betrieben werden.
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»Closed-Loop*“-Verfahren

Beim sogenannten Closed Loop-System sind wie bei den
offenen Systemen zwei Leitungen fur die ErschlieBung
des Potenzials notwendig. Bei der neuesten Entwicklung
der Technologie ist es moglich, beide Bohrungen von
einem Bohrplatz aus zu errichten. Die senkrechten Lei-
tungen sind dabei ahnlich wie klassische Bohrungen bei
den offenen Systemen mit einem Medienrohr versehen
und abdichtend verfullt. Die abgelenkten Bohrungen
werden durch ein chemisches Verfahren abgedichtet und
erfordern somit keinen zusatzlichen Materialeinsatz in
Form eines Medienrohres oder einer Zementierung. Die
Abdichtung erfolgt Uber sogenannte wasserglasahnliche
Materialien, die auf Silikatbasis hergestellt sind und nach
dem Einbringen in die Bohrung chemisch ausharten.
Dadurch entsteht eine wasserundurchlassige, stabile
Schicht, die den Bohrkanal zuverlassig abdichtet, ohne
dass zusatzliche Medienrohre oder Zementierungen er-
forderlich sind.

Vorteile

Durch die Anzahl der abgelenkten, parallel verlaufenden
Bohrungen ist die Leistung der Anlage gut skalierbar.

Als weitere wesentliche Vorteile gegenuber den offenen
Systemen sind eine weitestgehende Unabhangigkeit von
konkreten geologischen Voraussetzungen und der deut-
lich reduzierte Hilfsenergiebedarf zu nennen. Wahrend in
offenen Systemen der Einsatz von Pumpen notwendig ist,
um die Druckverluste des Warmetragermediums im Un-
tergrund zu Uberwinden, funktioniert die Umwalzung des
Warmetragerfluids im Closed-Loop-Verfahren auf Grund-
lage des Thermosiphon-Effekts, der auf dem thermisch
bedingten Dichteunterschied des Fluids basiert.

Herausforderungen

Hohe Investitionskosten, insbesondere fur die Tiefenboh-
rungen sowie die abgelenkten Bohrungen. Des Weiteren
sind aufwendige bergrechtliche Genehmigungsverfahren
notwendig.



Abbildung 4-12: Schematische Darstellung geschlossener tiefengeothermischer Anlagen (Darstellung Ramboll)

Grundlagen und Methodik

Aufgrund der unterschiedlichen geologischen Anforde-
rungen muss zunachst gepruft werden, welche tiefen-
geothermischen Anlagen in Wiesbaden theoretisch zum
Einsatz kommen kénnen. Dafur wird eine grobe Erstein-
schatzung des Potenzials mit Hilfe der Plattform ,Geo-

thermal Information System* (GeotlS) vorgenommen. Wie

Eltville amiRREi

Abbildung 4-13: Geothermische Potenziale in Deutschland - GeotlS [13]

Abbildung 4-13 entnommen werden kann, ist in Wies-
baden mit hoher Wahrscheinlichkeit ein petrothermales
Potenzial vorhanden. Auf der anderen Seite des Rheins
sowie suddstlich des Stadtgebietes ist allerdings auch ein
hydrothermales Potenzial nachgewiesen bzw. vermutlich
vorhanden.

- hydrothermisch

vermutet hydrothermisch

. petrothermisch

' hydrothermisch und petrothermisch
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Neben den 6ffentlichen Daten von GeotlS kann auf eine
Untersuchung der ESWE Versorgungs AG zuruckgegriffen
werden, bei der das hydrothermale Potenzial naher quan-
tifiziert worden ist.

Ergebnis

Aus den vorhandenen Daten in GeotlS kann das lokale
erschlieBbare Potenzial nicht weiterfUhrend quantifiziert
werden. Das Grobscreening der GeotlS-Daten lasst zu-
nachst nur die Vermutung zu, dass ein petrothermales
und eventuell ein hydrothermales Potenzial vorhanden
ist. Die Temperaturen im Untergrund liegen nach GeotlS
in 2.000 m Tiefe bei ca. 91 °C und in 4.000 m Tiefe bei ca.
150 °C. Neben dem Einsatz petrothermaler Tiefengeother-
mie ist auch der Einsatz geschlossener Systeme grund-
satzlich vorstellbar.

Die Untersuchung der ESWE Versorgungs AG hat sich auf
das hydrothermale Potenzial im Osten des Stadtgebiets
fokussiert. Dabei wurden Gesteinsformationen in ver-
schiedenen Tiefen hinsichtlich ihrer Eignung fur hydro-
thermale Tiefengeothermie untersucht. Im Folgenden
wird nur die Formation beschrieben, die seitens ESWE als
vielversprechendste Formation eingeordnet worden ist.

Diese Formation (Name: Thal/OK/Dis) befindet sich ca.
2250 m unter der Gelandeoberkante und besitzt eine
Machtigkeit von ca. 150 m. Basierend auf der produktiven
Machtigkeit (Annahme: 15 % der Machtigkeit) und der
Permeabilitat (ca. 4.5 - 10A-13 m?) wird eine mogliche For-
derrate von 60 |/s prognostiziert. Das Temperaturniveau
in dieser Formation liegt bei ungefahr 110°C, eine direkte
Einspeisung in das Warmenetz ohne den Einsatz einer
Warmepumpe ware also theoretisch maglich. Um die
nutzbare Warmeleistung aus einer Bohrung zu erhéhen,
ware eine tiefere AuskuUhlung (auf z.B. 20°C) und der Ein-
satz einer Warmepumpe maoglich.

Bei einer Auskuhlung des Wassers von 110°C auf 90°C bei
60 I/s ist eine thermische Leistung von ca. 22 MW mdglich.

Dieses Potenzial wird seitens ESWE in den nachsten Mo-
naten und Jahren hinsichtlich Machtigkeit und Tempera-
tur gescharft, sodass genauere Abschatzungen maoglich
sein werden.

Einordnung

Tiefengeothermische Anlagen haben aufgrund hoher In-
vestitionskosten und hoher thermischer Leistungen keine
Bedeutung in der dezentralen Warmeversorgung. Auf-
grund ihrer hohen zeitlichen Verfugbarkeit sind sie dafur
aber in besonderer Weise als Grundlasterzeuger in Fern-
warmenetzen geeignet.
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Aufgrund der hohen Investitionskosten sind tiefengeo-
thermische Anlagen in der Regel nur bei gréf3eren Leis-
tungen (ab ca. 10 MW) wirtschaftlich, sodass der Einsatz
sich in der Stadt Wiesbaden vermutlich auf das bestehen-
de Warmenetz von ESWE beschrankt. Ob und wie Tiefen-
geothermie zu einem klimaneutralen Warmenetz beitra-
gen wird, wird durch ESWE gepruft.

4114 Freiflachenanalyse

Im Rahmen der kommmunalen Warmeplanung werden die
Potenziale ,Warme aus oberflachennaher Geothermie*
sowie ,Warme aus Solarthermie” untersucht. Wahrend
andere Potenziale wie Warme aus Klarwasser oder indus-
trielle Abwarme nur an einzelnen Standorten vorliegen,
wird das Potenzial der Warme aus oberflachennaher Geo-
thermie sowie Solarthermie nur durch die vorhandenen
Flachen begrenzt, die fur die Warmeerzeugung zur Ver-
flgung stehen.

Daher wird hierfur eine Freiflachenanalyse durchgefuhrt.
Ausgangslage fur die Freiflachenanalyse ist das gesamte
Stadtgebiet der Landeshauptstadt Wiesbaden. Anschlie-
Bend werden alle Restriktionen berucksichtigt, die die
Anzahl der méglichen Flachen einschrankt. Zu diesen
Restriktionen gehéren genehmigungsrechtliche Rest-
riktionen wie Naturschutzgebiete, Wasserschutzgebiete
oder Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete). Weitere
Restriktionen betreffen verwaltungstechnische Grinde
wie Bebauungsflachen nach dem Flachennutzungsplan,
Gemeinbedarfsflachen oder nutzungsbezogene Griunfla-
chen. Zuletzt werden auch technische Ausschlusskriterien
berlcksichtigt wie StraBen, Zugstrecken oder Flughafen.

Das Ergebnis der Freiflachenanalyse sind diskrete Fla-
chen, die fur die Nutzung von oberflachennaher Geother-
mie und Solarthermie prinzipiell zur VerflUgung stehen.
FUr die weitere Analyse werden nur Flachen berucksich-
tigt, die gréf3er sind als 5.000 m?2. AuBerdem wurden lang-
liche Flachen, die bei der Verschneidung entstanden sind,
nicht berlcksichtigt.

Die Freiflachen fur oberflachennahe Geothermie und So-
larthermie sind nicht identisch, da teilweise unterschiedli-
che Restriktionen angesetzt worden sind. Eine Auflistung
aller verwendeten Restriktionen ist im Anhang Al zu fin-
den.

Das Ergebnis der Freiflachenanalyse ist in den jeweiligen
Kapiteln dargestellt.



4.1.15 Oberflaichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die in den oberen
Erdschichten gespeicherte Warmeenergie zur Gebaude-
beheizung Uber Warmepumpen. Dabei kommen grund-
satzlich zwei Technologien zum Einsatz, die sich durch die
Einbauweise der Rohrsysteme unterscheiden. Vertikale
Erdwarmesonden nutzen Bohrungen bis rund 200 m
Tiefe, wahrend horizontale Erdwarmekollektoren in nur

1 bis 2 m Tiefe flachig im Erdreich verlegt werden. Beide
Systeme arbeiten mit einem geschlossenen Kreislauf, in
dem eine frostsichere WarmetragerflUssigkeit zirkuliert
und dem Erdreich Warme entzieht.

Erdwarmesonden

Erdwarmesonden erschlie3en tiefere Bodenschichten mit
geringen Temperaturschwankungen im Jahresverlauf. Die
WarmetragerflUssigkeit nimmt Warme aus dem Erdreich
auf und dient einer oberirdisch angeordneten Warme-
pumpe als Warmequelle zur Anhebung der Temperatur
im Heizkreislauf auf das erforderliche Niveau. Im Sommer
lasst sich der Kreislauf reversibel zur Raumkuhlung ein-
setzen.

Vorteile

Die Quelltemperatur ist Uber das gesamte Jahr anna-
hernd konstant, wodurch sich — bei richtiger Dimensio-
nierung — hohe Jahresarbeitszahlen fur den Betrieb der
Warmepumpen erzielen lassen. Anlagen mit Erdwarme-
sonden gelten als langlebig und wartungsarm und haben
im Vergleich zu Erdwarmekollektoren einen spezifisch
geringeren Flachenbedarf.

Herausforderungen

DemgegenUber stehen hohe Anfangsinvestitionen far
Bohrung und Ausrustung, eine Genehmigungspflicht
(haufig wasserrechtlich) und geologische Risiken, denn
nicht jeder Untergrund ermaéglicht wirtschaftliche Bohr-
tiefen oder ausreichende Warmeleitfahigkeiten. Die
entziehbare Warmemenge pro Bohrung ist physikalisch
begrenzt. Bei der Umsetzung von hdheren Leistungen
muUussen daher Sondenfelder errichtet werden, wobei die
gegenseitige Beeinflussung der Sonden berucksichtigt
werden muss.
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Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren werden oberflachennah horizontal
im Erdreich verlegt. Analog zur Erdwarmesonde nimmt
die WarmetragerflUssigkeit Warme aus dem Erdreich auf
und stellt diese einer Warmepumpe als Warmequelle zur
Verfugung.

Vorteile

Die Investitionskosten fallen im Vergleich zu Erdwarme-
sonden in der Regel deutlich geringer aus, da keine Boh-
rungen durchgefuhrt werden mussen. Die geologische
Abhangigkeit beschrankt sich im Wesentlichen auf die
Bodenfeuchte und -durchlassigkeit. Massive Felsformatio-
nen oder hochverdichtete Schichten, die tiefe Bohrungen
erschweren kdnnten, spielen hingegen keine Rolle.

Herausforderungen

Nachteilig ist der im Vergleich zu Erdwarmesonden ho-
here spezifische Flachenbedarf der Kollektoren. Da die
Bodentemperaturen in der geringen Verlegetiefe im
Winter starker absinken, mUssen die Warmepumpen —im
Vergleich zum Warmeentzug Uber Erdwarmesonden —
einen gréfBBeren Temperaturhub gewahrleisten, was zu
geringeren Jahresarbeitszahlen fUhrt. Aufgrund niedriger
flachenspezifischer Entzugsleistungen kommen Kollekto-
ren vornehmlich fur die Warmeversorgung von Gebauden
mit geringem Warmebedarf und geringen Leistungsan-
forderungen zum Einsatz.

Grundlagen und Methodik

Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren kdnnen
sowohl fur die zentrale als auch fur die dezentrale Warme-
versorgung eingesetzt werden.

FUr die zentrale Warmeversorgung wird auf die Freifla-
chenanalyse aus Kapitel 4.1.14 zuruckgegriffen. Bei der
dezentralen Warmeversorgung werden alle Flursticke
untersucht, auf denen sich Gebaude befinden, die einen
Warmebedarf haben. AnschlieBend werden natdrliche
Barrieren wie Wald, Gewasser etc. entfernt. Zuletzt wer-
den Mindestabstand zu Gebauden (2 Meter) sowie zu
Flursticksgrenzen (5 Meter) berUcksichtigt. Die Ubrige
Flache wird bei jedem Flurstick genutzt, um das Poten-
zial zu bestimmen.



Basierend auf der Flachenanalyse wird das geothermi-
sche Potenzial in Anlehnung an die VDI 4640-2 fUr das
Untersuchungsgebiet bestimmt [14]. Folgende Randbe-
dingungen werden dabei berUcksichtigt:

Warmeleitfahigkeit des Untergrundes flUr Sonden in
W/mK (HLNUG GeoViewer [15])

Bodenart fur Kollektoren (HLNUG GeoViewer [15])

Entzugsleistung fur Kollektoren in W/m?2
(aus VDI 4640-2)

Maximale Vollbenutzungsstunden der geothermi-
schen Anlagen

zentrale Versorgung)

fur Gruppen von bis zu 5 Sonden. Daher wird ein An-

satz vom LANUK [16] Ubernommen, um die VDI 4640-2

auch fur gréRere Sondengruppen zu nutzen.

Unterschiedliche Jahresarbeitszahlen der Warmepum-
pen in Abhangigkeit der notwendigen Liefertempera-
tur (60 °C fur die dezentrale Versorgung, 95 °C fur die

Anzahl der Sonden pro Flache (die VDI 4640-2 gilt nur

Ergebnis

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie wird
in ein zentrales Potenzial fur die Nutzung in einem War-
menetz und ein dezentrales Potenzial fur gebaudenahe
Geothermie unterteilt.

Die Freiflachen, die fur eine zentrale Erzeugung genutzt
werden kdnnen werden gemaf der Vorgehensweise in
Kapitel 4.11.14 ermittelt. Die ermittelten Flachen werden in
solche mit gunstigen und solche mit ungunstigen was-
serwirtschaftlichen Bedingungen eingeteilt. Die Flachen,
bei denen gunstige wasserwirtschaftliche Bedingungen
vorliegen, werden als geeignet bezeichnet. Flachen, bei
denen ungunstige wasserwirtschaftliche Bedingungen
vorliegen, werden als bedingt geeignet bezeichnet. Das
Ergebnis der Freiflachenanalyse ist in Abbildung 4-14 dar-
gestellt.

Oberflachliche Geothermie Freiflachen

- Wasserwirtschaftlich glnstig
- Wasserwirtschaftlich ungUnstig

/) Militarisch genutztes Gebiet

Abbildung 4-14: Freiflachen fur oberflaichennahe Geothermie
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Tabelle 4-23: Ergebnis der Potenzialermittlung fur oberflichennahe Geothermie (zentral, Erdwarmesonden)

Umwelt (T =10°C)

Warmepumpe (zentral) (T = 95°C)

Eignung? VBH (h/a) Leistung (Umwelt) Energie (Umwelt) JAZ Leistung Energie
(MW) (GWh/a) (Warmepumpe) (Warmepumpe)

(MW) (GWh/a)

Geeignet 2.400 386 927 2,67 617 1.483
Bedingt geeignet 2.400 347 832 2,67 555 1.331

Tabelle 4-24: Ergebnis der Potenzialermittlung fir oberflaichennahe Geothermie (zentral, Erdwarmekollektoren)
Umwelt (T =10°C) Warmepumpe (zentral) (T = 95°C)

Eignung? VBH (h/a) Leistung (Umwelt) Energie (Umwelt) JAZ Leistung Energie
(MW) (GWh/a) (Warmepumpe) (Warmepumpe)

(MW) (GWh/a)

Geeignet 1.350 908 1.225 2,67 1.451 1.959
Bedingt geeignet 1.350 825 M4 2,67 1.319 1.780

In Tabelle 4-23 und Tabelle 4-24 sind die Ergebnisse der
Potenzialanalyse fur die zentrale oberflachennahe Geo-
thermie mit der Technologie Erdwarmesonde bzw. Erd-
warmekollektor enthalten. Fur die Erdwarmesonden wird
ein Gesamtpotenzial von 1.483 GWh/a (geeignet, d.h. was-
serwirtschaftlich gunstig) bzw. 1.331 GWh/a (bedingt ge-
eignet, d.h. wasserwirtschaftlich ungunstig) abgeschatzt.
Fur die Erdwarmekollektoren wird ein Gesamtpotenzial
von 1959 GWh/a (geeignet) bzw. 1.780 GWh/a (bedingt ge-
eignet) abgeschatzt.

Die Flachen fur die dezentrale Nutzung sind in Abbildung
4-15 kartografisch dargestellt. Auch bei der dezentralen
Nutzung ist zu berucksichtigen, dass sich manche Flur-
stlcke aufgrund der wasserwirtschaftlichen Beurteilung
nicht oder nur bedingt fur die Nutzung von oberflachen-
naher Geothermie eignen. Dies ist in Abbildung 4-15
kartografisch dargestellt. Die wasserwirtschaftliche Be-
urteilung stammt vom HLNUG [17] und basiert auf den
vorliegenden Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebie-
ten in Wiesbaden. Bei der Ermittlung des Gesamtpoten-
zials wurden Flachen nicht berucksichtigt, bei denen eine
wasserwirtschaftliche Unzulassigkeit vorliegt. Flachen, die
wasserwirtschaftlich ungunstig sind, wurden hingegen
berlUcksichtigt.

Fur jede der dargestellten Flache wurde eine Abschat-
zung des Potenzials aus oberflachennaher Geothermie
vorgenommen. Die Methodik ist analog zu der Abschat-
zung fur die zentralen Flachen.

Das Ergebnis fur die dezentrale Nutzung ist in Tabelle
4-25 und Tabelle 4-26 aufgelistet. Als Vorlauftemperatur
fur die dezentrale Nutzung wurde 60 °C angesetzt, das ist
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abhangig vom Gebdudestandard und dem Heizsystems
jedes einzelnen Gebaudes und muss im Einzelfall be-
stimmt werden.

Einordnung

Die oberflachennahe Geothermie bietet aus energeti-
scher Sicht ein hohes Potenzial zur klimaneutralen War-
meversorgung. Der Analyse liegt eine Flachenanalyse mit
anschlieBender Potenzialabschatzung auf Grundlage ei-
nes allgemeinen statistischen Ansatzes (konkretisiert mit
lokalen Messwerten) angelehnt an das Vorgehen nach
VDI 4640-2 zugrunde. Die Ergebnisse sind von der GUte
der zugrundeliegenden Daten abhangig. Das tatsachliche
Potenzial kann im Einzelfall fur ein konkretes Flurstiick
stark vom statistischen Mittel abweichen. In vielen Fallen
wird die Wirtschaftlichkeit der Anlagen aufgrund hoher
Investitionskosten gegenuber alternativen Technologien
(z. B. Luft-Warmepumpe in der dezentralen Versorgung,
Klarwasser-Warmepumpen in der zentralen Versorgung)
unterlegen sein. Oberflachennahe Geothermie kann in
der kommunalen Warmeversorgung eine erganzende
Rolle spielen, insbesondere dort, wo besondere Anforde-
rungen wie geringe Schallemissionen oder Platzrestrik-
tionen bestehen. |hr Einsatz ist vor allem dann sinnvoll,
wenn ein héherer Warmebedarf vorliegt, der mit Luft-
Warmepumpen aufgrund von Schall- oder Effizienzgrin-
den nicht gedeckt werden kann. DarUber hinaus eignet
sich die Technologie fur Verbundldsungen in Quartieren,
flr kalte Nahwarmenetze sowie bei der ErschlieBung neu-
er Baugebiete, wo eine zentrale Warmequelle fUr mehrere
Gebaude erforderlich ist.



Tabelle 4-25: Ergebnis der Potenzialermittlung fur oberflichennahe Geothermie (dezentral, Erdwarmesonden)

Umwelt (T =10°C) Warmepumpe (dezentral) (T = 60°C)
VBH (h/a) Leistung Energie JAZ Leistung Energie
(Umwelt) (Umwelt) (Warmepumpe) (Warmepumpe)
(MW) (GWh/a) (MW) (GWh/a)
2.400 277 664 4,00 369 885

Tabelle 4-26: Ergebnis der Potenzialermittlung fur oberflichennahe Geothermie (dezentral, Erdwarmekollektoren)

Umwelt (T =10°C) Warmepumpe (dezentral) (T = 60°C)
VBH (h/a) Leistung Energie JAZ Leistung Energie
(Umwelt) (Umwelt) (Warmepumpe) (Warmepumpe)
(MW) (GWh/a) (MW) (GWh/a)
1.350 591 798 4,00 788 1.064

TAUNUSSTEIN

W asserwirtschaftliche Beurteilung

- Keine wasserwirtschaftlichen Einschrankungen
Wasserwirtschaftlich unglnstig

- Wasserwirtschaftlich unzulassig

m Militarisch genutztes Gebiet

Abbildung 4-15: Flachen flr dezentrale Geothermie
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4.1.16 Freiflaichen-Solarthermie

Freiflachen-Solarthermieanlagen werden ahnlich wie die
Freiflachen-Photovoltaik vorzugsweise auf unbebautem
Gelande wie Konversions- oder Brachflachen, entlang von
Verkehrswegen oder Agrarflachen errichtet. Die Absorber
wandeln direkte und diffuse Solarstrahlung in Warme
um, indem sie ein flUssiges Warmetragermedium — meist
Wasser oder ein Wasser-Glykol-Gemisch — erhitzen. Uber
einen Warmeubertrager lasst sich die gewonnene Ener-
gie in Nah- und Fernwarmenetze einspeisen oder unmit-
telbar fur Raum- und Prozesswarme nutzen.

Vorteile

In Regionen mit hoher Globalstrahlung erzielen solche
Anlagen hohe solare Ertrage und arbeiten nach der Er-
richtung mit minimalem Betriebsaufwand und geringen
Warmegestehungskosten, da weder Brennstoffe noch
aufwendige Verschleif3teile zum Einsatz kommen.

Herausforderungen

Grenzen setzt jedoch die ausgepragte Abhangigkeit von
Wetter und Jahreszeit. Wahrend Perioden mit schwacher
Einstrahlung — vor allem im Winter - sinken die Ertra-

ge deutlich. Der grofite Teil des jahrlichen Ertrags wird
auBBerhalb der Heizperiode bereitgestellt. Zur Erzielung
solarer Deckungsgrade von deutlich >10% mussen des-
halb gro3 dimensionierte saisonale Warmespeicher vor-
gesehen werden. Aufgrund des hohen Flachenbedarfs

in der Nahe der Warmesenke (zur Minimierung von Lei-
tungsverlusten und Anbindungskosten) kommt es oft zu
Nutzungskonflikten mit Landwirtschaft, Naturschutz oder
planerischen Vorgaben. Beim Einsatz der solaren Warme
in Bestandswarmenetzen, mit oftmals hohen VL-Tempe-
raturen von 95 °C und mehr, ist auBerdem zu beachten,
dass die Effizienz der Kollektoren mit zunehmender Lie-
fertemperatur abnimmt, worunter die Wirtschaftlichkeit
des Anlagenbetriebs leidet.

Freiflachen fur Solarthermie

Solarthermie Freiflachen

Militarisch genutztes Gebiet

T

Abbildung 4-16: Freiflachen fir Solarthermie
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Grundlagen und Methodik

FUr die Bestimmung des absoluten Potenzials aus Freifla-
chen-Solarthermie werden die identifizierten Freiflachen
aus der Freiflachenanalyse verwendet. Fur das spezifische
Potenzial werden technische Kenndaten von Solarther-
miekollektoren sowie Strahlungsdaten fur die Stadt Wies-
baden verwendet.

Bei den Strahlungsdaten werden stundlich aufgeloste
Daten von PVGIS verwendet. Es wird von einer optimal
ausgerichteten Flache ausgegangen (Sudlich, ca. 37° Nei-
gung). Technische Kenndaten fur Solarthermiekollektoren
beinhalten sogenannte Kollektorkennlinien, die je nach
Strahlungsintensitat, AuBentemperatur sowie Netztem-
peraturen einen Wirkungsgrad ausgeben.

Dadurch wird eine stundliche Bewertung des Potenzials
vorgenommen, welches anschlieBend fur die Bestim-
mung der jahrlichen Warmmenge summiert wird.

Ergebnis

Die identifizierten Flachen aus der Freiflachenanalyse
sind in Abbildung 4-16 dargestellt. Insgesamt liegen Fla-
chen mit einer Gesamtflache von 3.300 ha vor, die fur
Solarthermie genutzt werden kdnnen. Besonders inte-
ressant sind Flachen in direkter Nahe zum Warmenetz.
Berulcksichtigt man nur Flachen mit einer Entfernung
von maximal 500 Metern zum Warmenetz, bleiben ca. 687
Hektar Ubrig.

Alle weiteren Randbedingungen sind in Tabelle 4-27 auf-
gelistet.

Tabelle 4-27: Randbedingungen fiur Solarthermie

Randbedingungen Wert Einheit

Potenzielle Freiflachen 3.300 ha

Potenzielle Freiflachen (<500m zu FW) 687 ha
Flachenbedarfsfaktor 25 M2, e M ortorfiache
Korrekturfaktor* 0,85 -

* Die rein physikalische Berechnung des Ertrags Uberschatzt die potenzielle Warmemenge.
Durch die BerUcksichtigung eines Korrekturfaktor in Hohe von 85% werden vergleichbare Werte zu Literaturdaten erreicht.

Tabelle 4-28: Ergebnis der Potenzialermittlung fir Freiflachen-Solarthermie

Ergebnis Wert Einheit
Mittelwert 581 KWh/m?2, o e
Spezifischer Warmeertrag Minimum (2013) 530
Maximum (2018) 658
Warmemenge (Mittelwert) 7.681 GWh/a
Warmemenge (Mittelwert) (<500m zu FW) 1.598 GWh/a
Vollbenutzungsstunden 909 h/a
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Monatliche Warmeerzeugung
(gemittelt zwischen 2005 und 2020)
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Abbildung 4-17: Ergebnis der Potenzialermittlung fir Freiflaichen-Solarthermie — monatlich aufgelést

Ergebnis

Uber das spezifische Potenzial (Uber Kollektorkennlinie
& Strahlungsdaten) und den maoglichen Freiflachen wird
das absolute Potenzial bestimmt. Das Ergebnis ist in Ta-
belle 4-28 aufgelistet.

In Abbildung 4-17 ist die monatliche Warmeerzeugung
abgebildet, die sich einstellen wirde, wenn auf allen
Potenzialflachen Solarthermieanlagen installiert werden
wurden.

Da die monatliche Warmeerzeugung entgegengesetzt
zum anfallenden Heizwarmebedarf anfallt, kann die Nut-
zung eines Saisonalspeichers sinnvoll sein. Dieser Saiso-
nalspeicher sollte sowohl bei der Standortsuche und bei
der 6konomischen Bewertung berucksichtigt werden.

Einordnung

Bei geeigneten Rahmenbedingungen kénnen durch den
Einsatz solarthermischer Anlagen regenerative Warme-
quellen erschlossen werden, die ohne zusatzliche Brenn-
stoffe auskommen und somit einen wichtigen Beitrag zur
Reduktion von Emissionen leisten. Solarthermie bietet
insbesondere in den Sommermonaten ein hohes Poten-
zial zur Versorgung von Warmenetzen oder zur Beladung
von saisonalen Warmespeichern.

Ob die Einbindung von Solarthermie in bestehende oder
neue Warmenetze sinnvoll ist, ist abhangig von den alter-
nativen Optionen zur klimaneutralen Warmeversorgung.
Aulerdem werden grolRe Flachen fur die Solarthermie
bendtigt. Vor allem in dicht besiedelten Gebieten, wo eine
grof3e Flachenkonkurrenz vorliegt, ist es fraglich, ob der
Einsatz von Solarthermie sinnvoll oder moglich ist.
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4.117 Dachflachen-Solarthermie

Solarthermische Dachanlagen nutzen Flach- oder Va-
kuumrohrenkollektoren zur Umwandlung von solarer
Strahlung in Nutzwarme zur Gebaudeheizung, Warmwas-
serbereitung oder Bereitstellung von Prozesswarme. Die
Technologie kommt vor allem in kleineren Wohnanlagen
(Ein- und Zweifamilienhauser) sowie gewerblich genutz-
ten Immobilien mit geeigneter Dachausrichtung und
-neigung Anwendung.

Vorteile

Bei Solarthermie-Anlagen handelt es sich um eine aus-
gereifte Uberwiegend wartungsarme Technologie mit
langjahriger Nutzungsdauer. Durch die direkte dezentrale
Versorgung treten nur geringe Verluste durch Warmever-
teilung (Warmeleitungsverluste) auf. Vorhandene Dach-
flachen kénnen genutzt werden, ohne das zusatzliche
Flachen versiegelt werden mussen. Eine Genehmigung
fur eine solarthermische Dachanlage ist in der Regel nicht
notig (Ausnahme Denkmalschutz).

Herausforderungen

Die Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung fuhrt zu
schwankenden, nicht planbaren Ertragen. Insbesondere
wahrend der Wintermonate und damit in der Heizperiode
wird nur ein sehr geringer Warmeertrag erzielt, sodass
dezentrale Solarthermieanlagen in der Regel nur als er-
ganzendes Heizungssystem eingesetzt werden. Anders
als bei stromproduzierenden Photovoltaikanlagen kdn-
nen erzielte Uberschisse nicht in ein éffentliches Netz
eingespeist bzw. auch fur andere Anwendungen als die
Warmeversorgung genutzt werden.



Potenzial fur Solarthermie im Stadtteil

> 400 GWh/a

50 GWh/a - 400 GWh/a
[ ]170GWh/a-250 GWh/a
[ ]75 Gwh/a-170 GWh/a

[ ]<756wh/a

Abbildung 4-18: Kartografische Darstellung - Potenzials von Dachflachen-Solarthermie (aggregiert auf Stadtteile)

Grundlage & Methodik

FUr die Bestimmung der moglichen Warmebereitstellung
durch Dachflachen-Solarthermie kann auf eine Vorstudie
zuruckgegriffen werden, die von der Firma IPSyscon im
Rahmen des Energieentwicklungsplan Wiesbaden durch-
gefUhrt worden ist.

Grundlage ist ein Digitales Oberflachenmodell (DOM).
Dabei wird das Dach jedes Gebaudes in die jeweiligen
Ausrichtungen unterteilt. FUr jede Ausrichtung wird an-
schlieBend ein Warmeerzeugungspotenzial bestimmt.

Ergebnis

Die Ergebnisse liegen aus dem Energieentwicklungsplan
gebaudespezifisch vor. Im Rahmen der KWP werden die
Ergebnisse aggregiert und pro Stadtteil ausgewiesen. Das
Ergebnis ist in Abbildung 4-18 kartografisch dargestellt.

Insgesamt ergibt sich fUr Wiesbaden ein Potenzial von ca.
4.995 GWh/a.
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Einordnung

Dachflachen-Solarthermie bietet ein kostengunstiges
Potenzial zur dezentralen Warmeversorgung. Da der
grofBte Teil der Warme im Sommer bereitgestellt wird,
kann Dachflachen-Solarthermie in der Regel nur in Kom-
bination mit einem anderen Warmeerzeuger eingesetzt
werden. Ob der Einsatz von Dachflachen-Solarthermie fur
ein bestimmtes Gebaude sinnvoll ist, muss im Einzelfall
gepruft werden. Ein hybrides Heizungssystem bestehend
aus Dachflachen-Solarthermie und einer fossilen Heizung
keinen Anteil von erneuerbarer Energien von 65% errei-
chen. Dieser Wert gilt gemaR dem GEG fur neu eingebau-
te Heizungen in Wiesbaden ab dem 30. Juni 2026. Solar-
thermie kann aber zur Erganzung anderer erneuerbarer
Heizungsarten eingesetzt werden.



4.1.18 Wasserstoff nutzt werden. Im Warmesektor kann Wasserstoff in Gas-
kesseln, Blockheizkraftwerken oder Brennstoffzellen ein-
gesetzt werden. Flr Bestandsquartiere mit vorhandener
Gasinfrastruktur eréffnet der Einsatz von Wasserstoff die
Moglichkeit einer stufenweisen Dekarbonisierung, da sich
Rohrnetze sowie Warmeerzeuger fur einen Betrieb mit
Wasserstoff umrusten lassen.

GrUner Wasserstoff wird durch die Elektrolyse von Wasser
unter dem Einsatz erneuerbaren Stroms und somit treib-
hausgasneutral hergestellt. Uber das geplante Wasser-
stoff-Kernnetz soll Wasserstoff zuklnftig, ahnlich wie Erd-
gas heute, Uber Fernleitungen wichtige Industriestand-
orte in Deutschland (bzw. auch in europaischen Nachbar-
landern) miteinander verbinden. Wo ein Anschluss an das Herausforderungen

Kernnetz moglich ist, ist auch der Einsatz in der Warme- Der Einsatz von Wasserstoff geht mit einem geringen
versorgung grundsatzlich denkbar. In industriellen Hoch- Gesamtwirkungsgrad einher. Von der Stromerzeugung
temperaturprozessen, die elektrisch schwer zu realisieren Uber Elektrolyse, Kompression, Transport und Verbrennung
sind, stellt der Einsatz von Wasserstoff mittelfristig oft die treten erhebliche kumulative Ubertragungs- und Um-
einzige klimaneutrale Alternative dar. wandlungsverluste auf. Ferner mussen sehr hohe Anfangs-
investitionen fur Elektrolyseure, Verteilnetz und Speicher-
anlagen getatigt werden. Der flachendeckende Einsatz
von Wasserstoff setzt zudem umfassende Anpassungen an
vorhandener Verteil-Infrastruktur und den Wasserstoff-Ver-
brauchern (Warmeerzeuger) voraus. Gruner Wasserstoff ist
derzeit nur in kleinen Mengen verfugbar. Der Einsatz des
grunen Wasserstoffes in der Energiebranche wird auch
zukUnftig mit dem Einsatz in den Bereichen Industrie und
Verkehr um verfligbare Mengen konkurrieren.

Vorteile

Als gasféormiger chemischer Energietrager lasst Wasser-
stoff sich in Druckspeichern oder Kavernen Uber Monate
einlagern und bei Bedarf fur die Warme- oder Strom-
erzeugung abrufen. Solche Langzeitspeicher decken vor
allem jahreszeitliche Versorgungslicken ab und kénnen
Stromnetze in wind- und sonnenschwachen Perioden
entlasten. Darlber hinaus kann Uberschussstrom aus
Wind- und Solaranlagen im Rahmen der Elektrolyse ge-

Schematische Darstellung
Ausbaupfad Wasserstoff-Regionalnetz
Rh2ein-Main Connect

Inbetriebnahme
Leitungsabschnitt bis:

— 2028 - 2032
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Abbildung 4-19: Geplantes Wasserstoffnetz — Darstellung Gbernommen von Rh2ein-Main Connect
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Grundlagen und Methodik

Auf Grundlage des aktuellen Planungsstandes zum Was-
serstoff-Kernnetz der Vereinigung der Fernleitungsnetz-
betreiber Gas (FNB) wird die Wahrscheinlichkeit eines
moglichen Anschlusses der Stadt Wiesbaden an das Was-
serstoffnetz und damit die potenzielle Verfugbarkeit des
Brennstoffes bewertet.

Ergebnis

In Abbildung 4-19 ist das Wasserstoff-Kernnetz sowie der
Ausbaupfad des Wasserstoff-Regionalnetzes Rh2ein-
Main-Connect abgebildet. Das Wasserstoff-Kernnetz (in
blau) verlauft direkt durch das Stadtgebiet in Wiesbaden,
allerdings nur durch die Randbezirke

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie fur ein Wasser-
stoff-Regionalnetz (Rhoein-Main Connect), durchgefuhrt
in Kooperation mit dem lokalen Energieversorger ESWE,
wurde ein Konzept fur ein Wasserstoffverteilnetz in der
Metropolregion Frankfurt Rhein-Main entwickelt. Fur
Wiesbaden ist vorgesehen, sowohl die Innenstadt als
auch das Industriegebiet nahe des Rheins an dieses Netz
anzuschlieBen. Die Inbetriebnahme ist fur das Jahr 2034
geplant.

VerflUgbarer Wasserstoff sollte prioritar in industriellen
Anwendungen eingesetzt werden, bei denen entweder
hohe Vorlauftemperaturen erforderlich sind oder der Ein-
satz von Wasserstoff aus prozessbedingten Grinden not-

wendig ist. Daruber hinaus kann die Nutzung von Wasser-

stoff zur Abdeckung von Lastspitzen im Fernwarmenetz
eine sinnvolle Erganzung darstellen.

Einordnung

Wasserstoff gilt als SchlUsselkomponente zur Erreichung
eines vollstandig treibhausgasneutralen Energie- und
Wirtschaftssystems. Voraussetzung fUr eine tatsachliche
Treibhausgasneutralitat ist dabei ein ausreichend groRes
Angebot an grinem Wasserstoff und damit an ausrei-
chend erneuerbarem Strom, der fur die treibhausgasneu-
trale Herstellung von grinem Wasserstoff in Elektrolyseu-
ren benodtigt wird. Da zumindest kurz- und mittelfristig
mit einem begrenzten Angebot an grinem Wasserstoff
zu rechnen ist, wird es voraussichtlich eine gro3e Konkur-
renzsituation um die verfUgbaren Wasserstoffmengen
geben. Wahrend einige energieintensive Industrieprozes-
se zur vollstandigen Dekarbonisierung nach heutigem
Stand auf den Einsatz grinen Wasserstoffs angewiesen
sein werden, stehen im Warmebereich verschiedene
treibhausgasneutrale und kosteneffiziente Alternativen
zur Verflgung. Im Warmebereich ist kurz- und mittelfris-
tig somit eher mit einer untergeordneten Bedeutung von
Wasserstoff zu rechnen. Lokal kann er jedoch insbeson-
dere dann relevant werden, wenn alternative Losungen
nicht zur Verfigung stehen.




4.1.19 Exkurs Warmespeicher

Warmespeicher ermoglichen die zeitliche Entkopplung
von Warmeerzeugung und -verbrauch. Sie nehmen Uber-
schlssige Warme auf, wenn sie gerade nicht bendétigt
wird, und stellen sie zu einem spateren Zeitpunkt wieder
zur VerfUgung, wenn der Bedarf steigt. Dadurch kédnnen
Schwankungen im Warmebedarf oder der Warmeerzeu-
gung ausgeglichen und erneuerbare Warmequellen effi-
zienter und wirtschaftlicher genutzt werden.

Bei Warmespeichern wird zwischen Kurzzeitspeichern
und Langzeitspeichern unterschieden. Kurzzeitspeicher
sind platzsparender, haben weniger Kapazitat und wer-
den idealerweise nahe bestehender Energieerzeugungs-
anlagen installiert. Langzeitspeicher wie Erdbeckenwar-
mespeicher hingegen bendtigen deutlich mehr Flache,
kdnnen aber die saisonale Speicherung von Warme
ermoglichen. Dies ist oft sinnvoll, wenn im Sommer ein
Uberangebot von glnstiger Warme wie Abwarme vor-

liegt, das nicht direkt genutzt werden kann, aber im Win-
ter benotigt wird.

Fur die Auswahl geeigneter Standorte fUr saisonale War-
mespeicher bietet sich die Freiflachenanalyse fur Solar-
thermie an, wobei insbesondere die Entfernung zum
Warmenetz berUcksichtigt werden sollte. Dies ist in Abbil-
dung 4-20 kartografisch dargestellt.

Thermische Speicher liefern zwar selbst keine zusatzliche
Energie, sind aber entscheidend, um schwankende Ener-
giepotenziale bedarfsgerecht zu nutzen. Sie werden mit
hoher Wahrscheinlichkeit fur eine effiziente Warmever-
sorgung bendtigt; eine ausfuhrlichere Bewertung sollte

im Transformationsplan der Warmenetzbetreiber erfol-
gen.
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Flachenbewertung fiir Warmespeicher

Potenzielle Flachen fur saisonale Warmespeicher

B Fernwarmenetz
o

m Militarisch genutztes Gebiet

Abbildung 4-20: Potenzielle Flachen fir saisonale Warmespeicher
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4.1.20 Exkurs: Stromnetz

Zur Nutzung der Umweltwarme- bzw. Niedertemperatur-
guellen ist haufig der Einsatz von Warmepumpen not-
wendig. Neben den zentralen Warmepumpen, die in War-
menetze einspeisen, wird auch der Einsatz von dezentra-
len Warmepumpen in den nachsten Jahren zunehmen.

Fur die Elektrifizierung der Warmeerzeugung ist daher
ein Ausbau des Stromnetzes erforderlich, um dem wach-
senden Strombedarf gerecht zu werden. Im Raum Wies-
baden wird voraussichtlich ab 2033 der Rhein-Main-Link
mit einer Gesamtkapazitat von 8 GW in Betrieb genom-
men. Zudem sind MaBnahmen zur Erhéhung der Netz-
kapazitat sowie zur Verstarkung bestehender Leitungen
geplant.

Weitere MaBnahmen werden auf Verteilnetzebene not-
wendig, um die zukunftig geforderte elektrische Leistung

bis zum Endverbraucher transportieren zu kénnen. Stromtrassen
emmmme vollstindig in Betrieb
N

genehmigt bzw. im Bau
im/vor dem Planfeststellungs-
@ @ ®  oder Anzeigeverfahren (ggf. Luftlinie)

in der Raumvertraglichkeitsprufung*
bzw. im Bundesfachplanungs-
verfahren (Luftlinie)

Ubertragungsnetz

. = L 4 s . \W.
A ™ e
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v Hanau = -5 :
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Abbildung 4-21: Geplanter Netzausbau im Ubertragungsnetz*

* Darstellung: Bundesnetzagentur | Kartengrundlage: Bundesamt fur Kartographie und Geodasie | Leitungen: 50Hertz Transmission GmbH, Ampiron GmbH,
TenneT TSO GmbH, TransnetBW GmbH
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4.2. Entwicklung des kilinftigen Warmebedarfs

Die Senkung des Warmebedarfs stellt eine zentrale Saule
auf dem Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung
dar. Durch Effizienzsteigerungen im Gebaudebestand
und bei der Warmebereitstellung kdnnen erhebliche
Einsparpotenziale realisiert werden. Im folgenden Kapitel
wird eine mogliche Entwicklung des Warmebedarfs der
Stadt Wiesbaden beschrieben. Grundlage bilden Annah-
men zur zukuUnftigen Sanierungsrate und -tiefe, zur Ent-
wicklung der Gradtagszahlen infolge des Klimawandels
sowie zu moglichen Neubauaktivitaten.

Ziel ist es, eine moglichst realistische Prognose des War-
mebedarfs im Zieljahr 2045 abzuleiten und die wesent-
lichen Einflussfaktoren transparent darzustellen. Die
Analyse erfolgt auf Basis verschiedener Szenarien, die
unterschiedliche Entwicklungen im Gebaudebestand
und beim energetischen Sanierungsfortschritt abbilden.
Diese Szenarien dienen nicht als exakte Prognosen, son-
dern als Orientierung fur mogliche Entwicklungen unter
definierten Rahmenbedingungen. Sie ermdglichen eine
Einschatzung, in welchem Umfang durch Sanierungs-
maBnahmen, Effizienzsteigerungen und klimatische
Veranderungen eine Reduktion des zuklnftigen Warme-
bedarfs erwartbar ist.

Wuppertal-Institut Studie Szenario #1 ,Klimaneutral 2050

PIK Studie, Szenario ,PtG/PtL"

4.2.1 Methodik

Die Warmebedarfe (Nutzenergiebedarfe) werden auf Ba-
sis der konsolidierten Bedarfs- und Verbrauchsdaten aus
der Bestandsanalyse und ausgehend vom Basisjahr 2021
bis zum Zieljahr 2045 fortgeschrieben.

FUr die Warmebedarfsentwicklung wurde auf den zuvor
erstellten Energieentwicklungsplan zurtckgegriffen. Im
Folgenden wird die dabei verwendete Methodik sowie die
getroffenen Annahmen vorgestellt.

4.2.1.1 Energetische Gebaudesanierung

Die energetische Gebaudesanierung wird in der Regel
Uber zwei Parameter modelliert: zum einen die Sanie-
rungsrate und zum anderen die Sanierungstiefe.

Die Sanierungsrate bezieht sich auf den Anteil der Gebau-
de innerhalb eines bestimmten Zeitraums, der energe-
tisch saniert wird. Sie wird Ublicherweise als Prozentsatz
angegeben und gibt an, wie schnell der Gebaudebestand
modernisiert wird. Eine hohere Sanierungsrate bedeutet,
dass eine groBere Anzahl von Gebauden in einem klrze-
ren Zeitraum renoviert wird, was zu schnelleren und um-
fassenderen Energieeinsparungen fuhrt.

Es wurden einschlagige Studien zu durchschnittlichen
Sanierungsraten bis 2045 ausgewertet [18]-[22]. Die an-

I 1,90 %
I 1,28%

PIK Studie, Szenario ,Elektrifizierung Import* NG 126 %

PIK Studie, Szenario ,Elektrifizierung DE"

PIK Studie, Szenario ,H2 Import"

PIK Studie, Szenario ,H2 DE"

BDI Studie

LFS T-45, Szenario H2/PtL/PtG

LFS T-45, Szenario Elektrifizierung

Fraunhofer Studie, Pfadoptionen zur Dekarbonisierung, ...

Fraunhofer Studie, Pfadoptionen zur Dekarbonisierung, ...
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Orange: keine Analyse, sondern Prognose bzw. politische Zielsetzung
Blau: Anderung der Sanierungsrate in 5-Jahres-Schritten
Grun : Konstante jahrliche Sanierungsrate im Zeitraum bis 2045

Abbildung 4-22: Durchschnittliche Sanierungsraten bis 2045 - Auswertung von Studien
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genommenen bzw. berechneten Sanierungsraten sind in
Abbildung 4-22 aufgefuhrt.

Die Sanierungstiefe beschreibt das Ausmaf3 der durch-
gefUhrten SanierungsmafBnahmen an einem einzelnen
Gebaude. Sie reicht von einfachen MaBnahmen wie der
Erneuerung von Fenstern bis hin zu umfassenden Reno-
vierungen, die samtliche Aspekte der Gebaudehulle (u.a.
Dach, AuBenwande, Geschossdecken) und der Heizungs-
sowie LUftungssysteme umfassen. Eine tiefere Sanierung
erzielt in der Regel groBere Energieeinsparungen, da sie
die gesamte Energieeffizienz des Gebaudes signifikant
verbessert. Eine Kombination aus hoher Sanierungsrate
und tiefen Sanierungen fuhrt daher zu einer hohen Ge-
samtwarmebedarfsreduktionen.

Die Sanierungstiefe wird in der einschlagigen Litera-

tur und Studien unterschiedlich aufgegriffen [18]-[22].

In vielen Studien wird die Sanierungstiefe als absoluter
spezifischer Endenergieverbrauch von Gebauden defi-
niert, zum Beispiel anhand von Effizienzhaus-Stufen der
Kreditanstalt fUr Wiederaufbau (KfW). Dieser Ansatz birgt
jedoch zwei wesentliche Probleme: Zum einen scheint es
unrealistisch, dass der zukunftige spezifische Endenergie-
verbrauch eines Gebaudes unabhangig vom spezifischen
Endenergieverbrauch vor der Sanierung betrachtet wird.
Zum anderen werden in diesen Studien oft nur Komplett-

Wuppertal-Institut Studie Szenario #2 ,Klimaneutral 2050“
Wuppertal-Institut Studie Szenario #1,Klimaneutral 2050
PIK Studie, Szenario ,PtG/PtL"

PIK Studie, Szenario ,Elektrifizierung Import"

PIK Studie, Szenario ,Elektrifizierung DE"

PIK Studie, Szenario ,H2 Import*

PIK Studie, Szenario ,H2 DE"

BDI Studie

LFS T-45, Szenario H2/PtL/PtG

LFS T-45, Szenario Elektrifizierung

Fraunhofer Studie, Pfadoptionen zur Dekarbonisierung,
Szenario ,Sanierungsfortschritt”
Fraunhofer Studie, Pfadoptionen zur Dekarbonisierung,
Szenario ,MaBige Sanierung”

o
R

10 %

sanierungen betrachtet, wahrend Teilsanierungen unbe-
rtcksichtigt bleiben.

Alternativ kann die Sanierungstiefe relativ zum Zustand
des Gebaudes vor der Sanierung festgelegt werden. Somit
kdédnnen bei der Fortschreibung des Warmebedarfs auch
kleinere Sanierungen modelliert werden.

Der Ist-Zustand von Sanierungsrate und Sanierungstiefe
flr die Stadt Wiesbaden wurde auf Basis der vorliegenden
Verbrauchsdaten definiert. Dabei wurde folgendermaRen
vorgegangen:

Die Verbrauchsdaten der letzten Jahre wurden analysiert.
Wenn festgestellt wurde, dass sich der Warmeverbrauch
signifikant reduziert hat, dann wird angenommen, dass
eine Sanierung stattgefunden hat. Der Anteil des Gebau-
debestand, bei dem eine Sanierung stattgefunden hat, ist
die Sanierungsrate. Die mittlere Reduktion des Warme-
verbrauchs aller sanierten Gebaude ist die Sanierungstie-
fe. Diese Untersuchung wurde einzeln fur die Gebaudety-
pen Wohnen, Mischnutzung, Offentlich und GHD durch-
geflhrt, d.h. nach der Auswertung liegen Informationen
zum Status Quo der mittleren Sanierungstatigkeiten fur
vier Gebaudetypen vor.

Basierend auf dieser Untersuchung liegt die durchschnitt-
liche Sanierungstiefe bei etwa 36 %.

KfW-55

KfW-70/
KfW-55

KfW-70
KfW-55

KfW-70

20% 30% 40% 50% 60 % 70 %

Relativer Primarenergiebedarf nach Sanierung
im Verhaltnis zum Referenzgebaudes gemal GEG

Orange: keine Analyse sondern Prognose bzw. politische Zielsetzung

Grun: Konstante jahrliche Sanierungstiefe im Zeitraum bis 2045

Abbildung 4-23: Sanierungstiefen — Auswertung von Studien



Aufbauend auf den Daten aus dem EEP werden fur die
KWP drei verschiedene Szenarien entwickelt. Beim Sze-
nario 1 wird von einer Weiterentwicklung des Status-Quo
ausgegangen. Das beinhaltet nur eine leichte Steigerung
bzw. Stagnation der Sanierungsrate (je nach Gebaudetyp)
und eine konstante Sanierungstiefe bis 2045. Szenario 2
ist ein sehr ambitioniertes Szenario. Bei diesem Szenario
wird angenommen, dass Sanierungsraten und -tiefen
stark ansteigen. Dadurch wird eine starke Warmebedarfs-
reduktion erreicht.

Szenario 3 ist ein ambitioniertes Szenario, das einen Mit-
telweg zwischen Szenario 1 und Szenario 2 darstellt.

Die konkret angesetzten Entwicklungen von Sanierungs-
rate und -tiefe sind in den Abbildungen 4-24 bis 4-27 zu
sehen zu sehen.

Die Parameter Sanierungsrate und -tiefe beschreiben in
Summe die Sanierungstatigkeit. Generell sind fur die Mo-
dellierung der Sanierung zwei Vorgehensweisen maoglich.

In Variante 1 wird aus Sanierungsrate und -tiefe eine Uber-
geordnete Sanierungsquote berechnet und alle Gebaude
erfahren einen gleichmafRigen Ruckgang des Warmebe-

Sanierungsrate fur Wohngebaude in % p.a
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darfs von beispielsweise 0,5% pro Jahr (flachendeckenden
Anwendung der Sanierungsparameter auf den gesamten
Gebaudebestand).

In Variante 2 werden anhand von Faktoren (vgl. Abbildung
4-28) konkret Gebaude ausgewahlt (die Anzahl der Ge-
baude ergibt sich durch die Sanierungsrate), die dann
einen RUckgang des Warmebedarfs entsprechend der
Sanierungstiefe erfahren (konkrete Anwendung der Sa-
nierungsparameter auf alle Gebaude).

Die Variante 2, in der konkrete Gebaude zu einem ge-
wissen Zeitpunkt saniert werden, birgt die Gefahr, dass
eine gewisse Scheingenauigkeit in der Modellierung
suggeriert wird. In der Realitat kann nicht prognostiziert
werden, wann welche Gebaude in welcher Tiefe saniert
werden. Die Ergebnisse lassen jedoch RuckschlUsse dar-
auf zu, welche Gebaude sich eher fur eine Sanierung eig-
nen und wo somit auch am kosteneffizientesten saniert
werden kdénnte. Es wird daher davon ausgegangen, dass
die Anwendung von Variante 2 genauere und vor allem
differenziertere Ergebnisse liefert.

Beide Prognosen mussen als Naherungsvarianten der
tatsachlichen Entwicklung betrachtet werden, die keine

Durchschnittliche Sanierungstiefe
fur Wohngebaude in % p.a

Abbildung 4-24: Entwicklung der Sanierungsrate und -tiefe flir Wohngebaude fir die Szenarien 1,2 und 3
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Abbildung 4-25: Entwicklung der Sanierungsrate und -tiefe flr Mischnutzung fir die Szenarien 1,2 und 3.

Die Sanierungsraten fiir GHD sind in den Szenarien 2 und 3 identisch
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RUckschlUsse auf Einzelgebaude zulassen. Die Ergebnisse
sollten daher auf ausreichend hoher Aggregationsebene
interpretiert werden.

Die Methodik der Sanierung wurde auf Einzelobjektebene
—also flurstickscharf gemaf oben beschriebener Variante
2 durchgefuhrt. Die Parameter Sanierungspotenzial sowie
Denkmalschutz haben Einfluss auf die Reihenfolge der
Sanierung der FlurstUcke. Es wird davon ausgegangen,
dass Gebaude mit einem hohen Sanierungspotenzial
tendenziell zuerst saniert werden, da die ersten relativen
Einsparungen noch kosteneffizient durchgefuhrt werden
kdénnen. Je hoher der Sanierungsstand eines Gebaudes,
desto teurer werden die MaBnahmen im Verhaltnis zur
erreichten Einsparung. Das Sanierungspotenzial wird als
relative Einsparung bis zur maximal moglichen Sanie-
rungstiefe (Vollsanierung) definiert. Es wird davon aus-
gegangen, dass Gebaude unter Denkmalschutz nur eine
Teilsanierung erfahren kdnnen und somit ein geringeres
Sanierungspotenzial aufweisen.

Zusatzlich wird ein Zufallsfaktor eingesetzt, der die Rei-
henfolge der Sanierungen leicht beeinflusst.

Der Zufallsfaktor liegt zwischen 0,8 und 1,2 und wird den

Sanierungsrate fur 6ffentliche Gebaude in % p.a
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einzelnen Objekten zufallig zugewiesen. Ein zugewiese-
ner Wert von 0,8 ist gleichbedeutend mit einem um 20%
geringerem Sanierungspotenzial, ein zugewiesener Wert
von 1,2 mit einem um 20 % héherem Sanierungspotenzial.
Durch den Eingriff verandert sich die Sanierungsreihen-
folge, die sich urspriinglich rein an dem Sanierungspoten-
zial orientiert hat.

Der Zufallsfaktor hat nur einen geringen Einfluss, sorgt
aber daflr, dass eine gewisse Streuung in der Reihenfolge
eintritt. Da teilweise mit modellierten Werten gearbeitet
wird, wirden ohne Anwendung des Zufallsfaktors sonst
bspw. alle Gebaude einer Baualtersklasse auf einmal sa-
niert werden. Diese unrealistische Gleichzeitigkeit wird
durch den Zufallsfaktor verhindert. Abbildung 4-28 und
Abbildung 4-29 zeigen zusammenfassend die Methodik
zur Anwendung der Sanierungsparameter.

Durchschnittliche Sanierungstiefe
fur offentliche Gebaude in % p.a
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Abbildung 4-26: Entwicklung der Sanierungsrate und -tiefe fur 6ffentliche Gebaude fur die Szenarien 1,2 und 3
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Abbildung 4-27: Entwicklung der Sanierungsrate und -tiefe fir GHD fir die Szenarien 1,2 und 3
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Abbildung 4-28: Sanierungsreihenfolge der Einzelobjekte (Flurstiicke)
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Abbildung 4-29: Anwendung der Sanierungstiefe und Limit bei Voll- und Teilsanierung
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Das Sanierungspotenzial berechnet sich aus:

Warmebedarf-Warmebedarf
bei max.maoglicher Sanierung
Sanierungspotenzial =

Warmebedarf
Damit ergibt sich folgendes Sanierungsranking:
Sanierungsranking = Sanierungspotenzial x Zufallsfaktor

Je héher das Sanierungsranking, desto fruher wird das
Objekt in der Modellierung saniert.

Neben der Reduktion des Warmebedarfs durch energeti-
sche SanierungsmafBnahmen im Gebaudebestand beein-
flussen auch klimatische Veranderungen die zukulnftige
Entwicklung des Warmebedarfs. Das methodische Vor-
gehen zur Berucksichtigung dieser Klimaeffekte wird im
Folgenden erlautert.

4.2.1.2 Klimaeffekte

Die Klimaerwarmung fuhrt zu einem Anstieg der durch-
schnittlichen Temperaturen. Dies resultiert in einer Ab-
nahme der sogenannten Gradtagszahlen (GTZ).

Die GTZ beschreibt die Differenz zwischen einer fest-
gelegten Raumtemperatur (z. B. 20 °C) und der tatsach-
lichen AuBentemperatur an einem Heiztag - sie ist somit
ein Maf3 fur den Heizenergiebedarf Uber eine bestimmte
Zeitperiode.
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Mit steigenden Temperaturen verkUrzt sich die Heizperio-
de und der Heizbedarf sinkt. Langfristig fUhrt dies zu ei-
nem rucklaufigen Warmebedarf von Gebauden, wahrend
der Warmwasserbedarf weitgehend unverandert bleibt.

Fur die BerUcksichtigung der Klimaerwarmung in der
Warmebedarfsprognose bestehen mehrere Moglichkei-
ten. Eine Moglichkeit ist eine Extrapolation der bisherigen
Entwicklung der Gradtagszahl. Alternativ kann eine An-
passung der Entwicklung gemaR dem 1,5 Grad Ziel bzw.
2,0 Grad Ziel vorgenommen werden.

Folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der GTZ fur
alle drei Varianten. Im Rahmen der KWP wird entschie-
den, eine Entwicklung gemaRl dem 1,5 Grad Ziel anzuset-
zen.

Die Entwicklung der Gradtagszahl wirkt sich relativ auf
die Abnahme des modellierten Warmebedarfs in den
Szenarien aus. Eine Abnahme der Gradtagszahl um 2,5%
sorgt demnach um eine Abnahme des Warmebedarfs um
2,5%.

3302
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2997

2045 2050

== 2 0 Grad Ziel

Abbildung 4-30: Entwicklung der GTZ bei linearer Fortschreibung der bisherigen Entwicklung sowie dem 1,5°- bzw. 2,0°-Ziel
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4.2.1.3 Neubauten

Neubauten erhdhen gegenlaufig zu den Sanierungs- und
Klimaeffekte den Warmebedarf in einer Warmebedarfs-
prognose. Fur die BerUcksichtigung des Warmebedarfs
kUnftiger Neubauten werden die Neubau-, bzw. Konver-
sionsgebiete berlcksichtigt und in den zugehdrigen Flur-
stUcken in das Gebaudemodell integriert.

Liegen keine spezifischen Werte fur den Warmebedarf
der neuen Baugebiete vor, erfolgt eine Abschatzung auf
Grundlage der geplanten Wohn- bzw. Nutzflache oder
anhand der vorgesehenen Anzahl an Wohneinheiten. Die
in den Warmebedarfsszenarien beruUcksichtigten Neubau-
und Konversionsgebiete sind in Tabelle 4-29 aufgefuhrt.

Tabelle 4-29: Berucksichtigte Neubaugebiete

Anzahl Zeitraum

Wohneinheiten

Neubaugebiet

4.2.2 Ergebnisse

Alle drei Szenarien zeigen ahnliche Effekte. Exemplarisch
wird hier Szenario 1 genauer diskutiert. Der Einfluss der
Sanierung ist in Abbildung 4-31 zu sehen. Aufgrund der
Sanierungstatigkeiten verbessert sich der durchschnitt-
liche Sanierungszustand der Gebaude deutlich.

Aus den Analysen geht hervor, dass vor allem Gebaude
der alteren Baualtersklasse saniert werden, da hier ein
hohes Sanierungspotenzial vorhanden ist (vgl. Abbildung
4-35). Gebaude, die bereits nach hohen Energieeffizienz-
anforderungen gebaut wurden, werden hingegen kaum
zusatzlich saniert (vgl. Abbildung 4-33).

Durch die Modellierung der Sanierungstatigkeit und -tiefe
nimmt der Warmebedarf in Szenario 1 bis zum Zieljahr
2045 um 15% ab. Im Szenario 2 betragt die Abnahme 23%
und im Szenario 318 %.

Kartner Viertel 400 Baubeginn 2021
Lange Seegewann 304 Fertigstellung bis 2025
Wohngebiet Bierstadt-Nord 420 ErschlieBungsarbeiten
LindeQuartier 172 - 2023
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Abbildung 4-31: Verteilung des spezifischen Warmebedarfs bei Sanierung der Gebaude (Szenario 1)
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Gebaudenutzflache gruppiert nach
spezifischem Warmebedarf in kwWh/m?*a - BAK 1979 - 1995
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Abbildung 4-32: Verteilung des spezifischen Warmebedarfs Baualtersklassen 1979-1995

Gebaudenutzflache gruppiert nach
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Abbildung 4-33: Verteilung des spezifischen Warmebedarfs Baualtersklassen 2010-2020
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Einfluss Sanierungstatigkeit Szenario 1
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Abbildung 4-34: Einfluss der Sanierungstatigkeit auf den Warmebedarf (Szenario 1)

Die geplanten Neubaugebiete haben punktuell einen
relevanten Einfluss auf den Warmebedarf, in Summe be-
tragt dieser jedoch deutlich unter 1% fur die Gesamtstadt.

Durch den Temperaturanstieg und die damit verbundene
Abnahme der Gradtagszahl sinkt der Warmebedarf —
neben den Effekten der Sanierung — um weitere 2,3%, d.h.
weitere 2 %-Punkte. Dies hangt damit zusammen, dass
mit der Annahme der Einhaltung des 1,5 Grad Ziels eine
Abnahme der Gradtagszahl um 2,3% verbunden ist. In
Summe ergibt sich somit eine Abnahme des Warmebe-
darfs gegenlber dem Referenzjahr 2021 von ca. 17 %.

Die Reduktion des Warmebedarfs unterscheidet sich in
den Gebieten der Stadt je nach Ist-Stand der dortigen
Gebaudesubstanz und dem noch offenen Sanierungs-
potenzial.

Im Altstadtbereich ist die perspektivische Warmeabnah-
me geringer, da viele der Gebaude unter Denkmalschutz
stehen. In den Auf3enbezirken bzw. eher landlich geprag-
ten Gebieten ist relativ gesehen eine deutlich hdhere Re-
duktion des Warmebedarfs zu sehen.

Eine kartographische Darstellung des Einsparpotenzials
ist in Kapitel 5.3.2 dargestellt.
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Abbildung 4-35: Einfluss der Sanierungstatigkeit und der GTZ auf den Warmebedarf (Szenario 1)
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5. Zielszenario

Geman §17 des Warmeplanungsgesetzes werden unter-
schiedliche Szenarien entwickelt, die alle das Ziel der Kli-
maneutralitat im Warmesektor in der LHW im Jahr 2045
erreichen, die sich aber sowohl in der Fortschreibung des
Warmebedarfs als auch in weiteren zentralen Annahmen
zur moglichen Entwicklung der Rahmenbedingungen
unterscheiden. Durch die Szenarien werden unterschiedli-
che Wege zur Zielerreichung aufgezeigt, die im Anschluss
miteinander verglichen werden und aus denen schlief3lich
das mafRgebliche Zielszenario ausgewahlt wird. FUr dieses
werden weiterfUhrende Betrachtungen, insbesondere die
Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete,
durchgefuhrt.

AbschlieBend werden Gebiete identifiziert, die ein erhoh-
tes Energieeinsparpotenzial aufweisen.

5.1. Entwicklung der Szenarien und
Auswahl maBgebliches Zielszenario

511 Einteilung in Teilgebiete

Die Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete erfolgt fur Teilgebiete des zu beplanenden Gebietes.
Die Teilgebiete orientieren sich an der Homogenitat der
Gebaude (z. B. Einfamilienhausgebiete am Stadtrand,
Gewerbegebiete, eng bebaute Innenstadt) und nicht an
Verwaltungsgrenzen (z. B. Stadtteile) da sich auch die
Versorgungsinfrastrukturen an den Nachfragestrukturen
orientieren. Das Vorgehen ist im Folgenden beschrieben
und in Abbildung 5-1 dargestellt:

1. Warmedichtekarte: Auf Grundlage des Energieent-
wicklungsplans wird eine Warmedichtekarte erstellt

Filterung relevanter Gebiete anhand der Mindestwar-
medichte: Alle Gebiete, deren Warmedichte unterhalb

unelbeg,

Abbildung 5-1: Durch Infrastruktur abgetrennte Cluster (Schritt 3)

77

X .“.l.,.

Clustereinteilung des Stadtgebiets

[- Infrastrukturcluster

Infrastrukur (FlUsse, Atuobahnen, Eisenbahn)




eines Schwellenwertes liegen, sind fur eine leitungs-
gebundene Versorgung in aller Regel nicht relevant,
da es sich bei ihnen nicht um zusammenhangende
Siedlungsgebiete handelt.

3. Trennende Infrastrukturen: Schneiden der so entstan-
denen Gebiete anhand von trennenden Infrastruktu-
ren wie FlUssen, Autobahnen oder Eisenbahntrassen,
da diese regelmaBig Hindernisse fUr den Aufbau von
Infrastrukturen darstellen.

Siedlungsstrukturen: Weitere Unterteilung anhand der
Siedlungsstrukturen (z. B. Gebaudetyp, Baualtersklas-
se, Warmenetzinfrastrukturen).

Die Herausforderung ist einen Kompromiss zwischen der
Ubersichtlichkeit (méglichst wenige Teilgebiete) auf der
einen Seite und der Homogenitat innerhalb der Teilge-
biete (fUhrt zu vielen Teilgebieten) zu finden. Im Ergebnis
wurde die Stadt Wiesbaden in 123 Teilgebiete, im weiteren
Verlauf als Cluster bezeichnet, eingeteilt. Die finale Eintei-
lung ist in Abbildung 5-2 dargestellt.

5.1.2 Definition der Szenarien

Das Ziel der Szenarioanalyse ist, unterschiedliche Wege
zur Klimaneutralitat im Warmesektor aufzuzeigen. Im
ersten Schritt wurden daher drei Szenarien definiert, die
alle das Ziel der Klimaneutralitat im Jahr 2045 erreichen.
Die wesentlichen Merkmale der Szenarien sind:

Fur alle drei betrachteten Szenarien:

— Der Aus- bzw. RUckbau von Warmeerzeugungstech-
nologien erfolgt im Wesentlichen Uber wirtschaftliche
Kriterien (siehe Kapitel 5.1.3)

— Die zum Zeitpunkt der Erstellung der Kommmunalen
Warmeplanung gesetzlichen Grundlagen werden be-
ricksichtigt und unverandert fortgeschrieben

Szenario 1:

— Geringere Effizienzgewinne im Gebaudebereich —
entspricht Warmebedarfsreduktionsszenario Szenario 1

Abbildung 5-2: Einteilung der Stadt Wiesbaden in 123 Cluster

Clustereinteilung des Stadtgebiets

_ Einfarbung Gebietseinteilung

m Militarisch genutztes Gebiet
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— Die Verfugbarkeit eines erneuerbaren Gases (auch
in 2045) wird nicht ausgeschlossen. Es erfolgt keine
Festlegung zur Art der erneuerbaren Gase. Die Aus-
weisung von Wasserstoffgebieten gemaf §71k GEG ist
jedoch nicht vorgesehen

— Es werden keine neuen Fernwarmesatzungsgebiete
angenommen, die bestehenden werden jedoch fort-
geschrieben

Szenario 2:

— Grof3e Effizienzgewinne im Gebaudebereich — ent-
spricht Warmebedarfsreduktionsszenario Szenario 2
— gute Rahmenbedingungen fur Warmepumpen

— Keine Annahme der Verflugbarkeit erneuerbarer Gase
fUr die dezentrale Versorgung (Ausnahmen bestehen
fur die Fernwarmeerzeugung und Prozesswarmebe-
reitstellung) — verstarkte Anreize flUr einen Wechsel zu
anderen Technologien wie Fernwarme oder Warme-
pumpen

— Es werden keine neuen Fernwarmesatzungsgebiete

angenommen, die bestehenden werden jedoch fort-
geschrieben

Szenario 3:

— Mittlere Effizienzgewinne im Gebaudebereich — ent-

spricht Warmebedarfsreduktionsszenario Szenario 3

Keine Annahme der VerfUgbarkeit erneuerbarer Gase
flr die dezentrale Versorgung (Ausnahmen bestehen
flr die Fernwarmeerzeugung und Prozesswarmebe-
reitstellung) — verstarkte Anreize fUr einen Wechsel zu
anderen Technologien wie Fernwarme oder Warme-
pumpen

Annahme weiterer Satzungsgebiete fur die Fernwar-
me wie in Abbildung 5-3 dargestellt. In den Gebieten,
die der Fernwarmesatzung unterliegen, gilt fur neue
Heizungen ein Verbrennungsverbot, damit ist die Aus-
wahl der méglichen Technologien eingeschrankt, es
handelt sich aber nicht um einen Anschlusszwang an
ein Warmenetz.

Fernwarme Satzungsgebiete

Abbildung 5-3: Bestehende Fernwarmesatzung sowie angenommene Erweiterung im Szenario 3
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5.1.3 Modellierung der Zielszenarien

In Abbildung 5-4 ist das Schema dargestellt, nachdem

die Modellierung der Zielszenarien ablauft. Sie erfolgt in
5-Jahresschritten fur die StUtzjahre 2030, 2035, 2040 sowie
das Zieljahr 2045 auf der kleinraumigen Ebene der Flur-
stlcke. Zu jedem der betrachteten Zeitpunkte ermittelt
das Modell flurstlcksbezogen die zuklnftige Heizungs-

technik. Die Entscheidungen basieren auf den jeweils

angenommenen wirtschaftlichen, technischen und regu-

latorischen Rahmenbedingungen des entsprechenden
Betrachtungszeitpunktes aus Sicht der Kunden.

Schritt 1

Optionen
Objektversorgung (OV)

Mogliche
Technologieoptionen

Technikauswahl
Objektversorgung

Technikauswahl OV oder LV

QV Gebiet

Abbildung 5-4: Schema der Modellierung der Zielszenarien

Schritt 3
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Die Modellierung erfolgt in drei Schritten:

Auswahl der Objektversorgung:

Far jedes Flurstuck (kleinstmogliche raumliche
Ebene, auf der die Daten vorliegen) wird zunachst
gepruft, welche Technologien zur dezentralen Objekt-
versorgung zum jeweiligen Zeitpunkt maglich sind.
Die AusschlUsse ergeben sich durch technische Ein-
schrankungen (z. B. fehlende Eignung fur Luft-Was-
ser-Warmepumpen aufgrund der Mindestabstande
zu Nachbargebauden, fur Sole-Wasser-Warmepum-
pen aufgrund von Wasserschutzgebieten oder fur
Solarthermie aufgrund fehlender Ertrage), aber auch
Einschrankungen, die sich durch die Anwendung der
Regulatorik in den Szenarien ergeben (z. B. Verflug-
barkeit erneuerbarer Gase).

Fur die verbleibenden Technologien werden die spe-
zifischen Warmegestehungskosten berechnet und
zugewiesen (siehe Kapitel 5.1.4).

Die Auswahl der Technologie erfolgt im Wesentlichen
auf Basis der zugewiesenen Warmegestehungskos-
ten. Um unrealistische Schwarz/WeiR-Entscheidun-
gen bei vergleichbaren Warmegestehungskosten zu
vermeiden wird die Wahrscheinlichkeit zur Wahl je-
der Technologie anhand der Mehrkosten im Vergleich
zur gunstigsten Technologie ermittelt. In Ableitung
des Besitztumseffektes [23], der die Neigung von

Schritt 2

Option
leistungsgebundene

Versorgung (LV)




Menschen beschreibt an bereits vorhandenen Gutern
festzuhalten, werden die Warmegestehungskosten
der aktuell genutzten Technik gesenkt und damit die
Wahrscheinlichkeit erhoht, dass diese Technik erneut
gewahlt wird.

2.  Warmenetze: Ebenfalls fur jedes Flurstick werden
die Kosten fUr eine Versorgung Uber ein Warmenetz
(Fern- oder Nahwarme) ermittelt (siehe Kapitel 5.1.4).

3. Vergleich der Kosten der Objektversorgung sowie der
Warmenetze:
Eine Versorgung Uber eine dezentrale Objektver-
sorgung ist grundsatzlich moéglich. Eine Versorgung
Uber ein Warmenetz ist im Rahmen der Modellan-
nahmen nur maglich, wenn in einem Cluster ent-
weder bereits ein Warmenetz vorhanden ist (Ver-
dichtung) oder wenn fur eine ausreichende Anzahl an
Flurstlcken das Warmenetz wirtschaftlich attraktiver
ist und dadurch eine Mindestanschlussdichte erreicht
wird. Ist die Eignung eines Clusters fUr ein Warme-
netz nicht gegeben, erhalten alle Flurstucke im Clus-
ter die im ersten Schritt ausgewahlte Objektversor-
gungstechnik. Ausnahmen gelten in den Gebieten in
denen die Fernwarmesatzung gilt.

Grundsatzlich wird imm Modell ein Heizungstausch und
damit eine Neuentscheidung fur eine Heizungstechnik
nach 20 Jahren angenommen, somit trifft jedes Flurstuck
bis zum Jahr 2045 einmal die Entscheidung fur eine neue
Heizung. Es wurde wie folgt vorgegangen:

Wenn ein Flurstlck in den Fortschreibungsszenarien zum
Warmebedarf saniert wird, wird der Heizungstausch zum
gleichen Zeitpunkt angenommen.

Bei Flursticken mit neueren Baualtersklassen wird das
Alter der Heizung aus dem Baujahr abgeleitet und der
Heizungstausch entsprechend 20 Jahre spater angenom-
men.

Fur die verbleibenden Flurstlcke wird das Jahr der Hei-
zungserneuerung basierend auf statistischen Daten zum
Alter von Heizungen zugewiesen.
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5.1.4 Berechnung der Warmegestehungskosten

Wie in Kapitel 5.1.3 beschrieben, beruht die Modellierung
der Szenarien im Wesentlichen auf einem Vergleich der
spezifischen Warmegestehungskosten der dezentralen
Objektversorgungstechnologien sowie der Warmenetze.
Im Folgenden werden die grundlegenden Annahmen zu
den Objektversorgungstechnologien beschrieben, daran
anschlieBend die der Warmenetze. Die Annahmen zu den
Warmegestehungskosten werden in allen drei Szenarien
identisch angenommen.

Dezentrale Warmeerzeugungstechniken

Die Warmegestehungskosten fur Warmeerzeugungs-
techniken werden als Vollkosten berechnet. Die Methodik
ist an die VDI-Richtlinie 2067 Blatt 1 [24] angelehnt. Mit
Hilfe dieses Ansatzes kdnnen unterschiedliche Lebens-
dauern der Technologien berucksichtigt werden. Nach
VDI 2067 mussen aulRerdem die Restwerte der Anlagen,
AnschlUsse, Bohrungen und ErschlieBungen zum Ende
des Betrachtungszeitraums berUcksichtigt werden. Die
Warmegestehungskosten nach VDI 2067 werden wie
folgt berechnet:

Warmegeste- [ € } 3 Gesamtannuitat

hungskosten kWh Jahrliche Energiemenge

Annuitat der kapitalgebundenen Kosten
+ Annuitat der verbrauchsgebundenen Kosten
Gesamt- _ + Annuitat betriebsgebunden Kosten
annuitat  * Annuitat der sonstigen Kosten
— Annuitat der Férderung
— Annuitat der Einnahmen

Dabei wurde ein Betrachtungszeitraum von 20 Jahren
und ein Zinssatz in Hohe von 5% zugrunde gelegt.

Far die folgenden dezentralen Warmeerzeugungsoptio-
nen wurden die Warmegestehungskosten berechnet:
— Gaskessel

— Gaskessel + Solarthermie

— Luft-Wasser-Warmepumpe (3 Effizienzklassen)

— Luft-Wasser-Warmepumpe + Gaskessel

— Sole-Wasser-Warmepumpe (3 Effizienzklassen)

— Biomassekessel (z. B. mit Pellets betrieben)

— Blockheizkraftwerke

FUr Gaskessel werden erneuerbare Gasanteile gemaf des
aktuellen GEG [25] angenommen. Fur Warmepumpen
werden unterschiedliche Jahresarbeitszahlen angesetzt,

in Abhangigkeit vom nutzflachenspezifischen Warme-
bedarf.



Technische und 6konomische Inputparameter

Fur die Berechnung der spezifischen Warmegestehungs-
kosten werden technische und 6konomische Parameter
berlcksichtigt. Diese sind abhangig von der Hohe des
Warmebedarfs, der Vollbenutzungsstunden gemaf der
Gebaudenutzung und dem Betrachtungszeitpunkt. Die
Warmegestehungskosten werden somit fUr jede Technik,
Leistungsklasse, Vollbenutzungsstunde und Stutzjahr
differenziert berechnet.

Die zentrale Grundlage fur die Berechnung der Warme-
gestehungskosten ist der Technikkatalog fur Warmepla-
nung mMit Stand 2024 [26]. Die Inputparameter fur die Be-
rechnung der Warmegestehungskosten sind:

— Leistung (kW)

— Technische Lebensdauer (Jahre)

— Spezifische Investitionskosten (€/kW)

— Spezifische Anschlusskosten (€/kW)

— Jahrliche Fixkosten (€/a bzw. €/(kW*a))

— Thermischer Wirkungsgrad (%) bzw. Jahresarbeitszahl

Im Technikkatalog werden die Investitionskosten mit
einer Spannweite angegeben. Um das regionalspezifisch
hohe Kostenniveau der Rhein/Main-Region abzubilden,
wurden fur alle betrachteten Technologien die oberen
Werte der Preisspannweite angenommen.

Energietragerpreise, Netzentgelte sowie Steuern, Ab-
gaben und Umlagen

Die Preisannahmen fur die einzelnen Energietrager basie-
ren auf etablierten Studien:

— Erdgas, CO, und Strom: Langfristszenarien T45 [30]

— Erneuerbare Gase: Orientierung am in den Lang-
fristszenarien T45 ausgewiesenen Preis fUr grinen
Wasserstoff.

— Biomasse (Pellets): Entwicklung der Preise gemaf der
Ariadne-Report [19], mit Anpassung des Kostenniveaus
auf das aktuelle Preisniveau geman [27].

Die Annahmen fur die Netzentgelte wurden in Abstim-

mung mit der ESWE Versorgungs AG getroffen und

orientieren sich an den erwarteten Veranderungen der

Absatzmengen. Als Basis wurden in beiden Fallen die ak-

tuellen Daten gemaf3 Destatis [28] zugrunde gelegt. Fur

die Stromnetzentgelte wird eine Steigerung in den Folge-
jahren um 1,5% angenommen. Fur die Gasnetzentgelte
wird bis 2030 ebenfalls eine Steigerung um 1,5% jahrlich
angenommen. Vor dem Hintergrund des immer starker
sinkenden Gasabsatzes steigt die jahrliche Steigerung ab

2030 auf 6,5% jahrlich fur die Gasnetzentgelte. Steuern,

Abgaben und Umlagen werden auf Basis der aktuellen

Destatis-Daten ermittelt und fur Strom und Gas konstant

fortgeschrieben.

Warmegestehungskosten 15 kW Anschlussleistung

2030 2035

=== GEG-konformer Gaskessel
Hybrid Gaskessel + Solarthermie

e Sole-Wasser-Warmepumpe

Abbildung 5-5: Beispielhafte Darstellung der Warmegestehungskosten

2040

2045

e Hybrid Gaskessel + Warmepumpe
= | uft-Wasser-Warmepumpe

= Pelletkessel



Forderregime

Das Forderregime fur Investitionskosten wird auf Basis
des aktuellen Rahmens der Bundesforderung fur effizien-
te Gebaude (BEG) [29] angesetzt und bis zum Jahr 2030
fortgeschrieben. Fur den Zeitraum nach 2030 wurde von
abschmelzenden Férderungen ausgegangen.

An einigen Stellen wurden Vereinfachungen angenom-
men: so wurden individuelle Férderungen wie der Ein-
kommensbonus sowie der Geschwindigkeitsbonus ver-
nachlassigt. Ebenso wurde kein Maximalwert der forderfa-
higen Kosten berucksichtigt und die Férderung wurde far
alle Warmepumpen unabhangig von der Jahresarbeits-
zahl angenommen.

Jahresarbeitszahl der Warmepumpen

Fur die Warmepumpen (Sole-Wasser und Luft-Wasser)
wird die Jahresarbeitszahl im Technikkatalog [26] in Ab-
hangigkeit des Sanierungsstandes angegeben. Die Logik
wird in die Modellierung Ubernommen. Der Sanierungs-
stand wird Uber den hinterlegten flachenspezifischen
Warmebedarf abgeschatzt:

— Altbau unsaniert: > 130 kWh/(m?*a)
— Altbau saniert: 75 - 130 kWh/(m2*a)

— Neubau/Altbau mit FuBbodenheizung: <75 kwWh/
(m=*a)

Ergebnis der Berechnung der Warmegestehungskos-
ten der dezentralen Objektversorgung

Die Warmegestehungskosten wurden fur unterschied-
liche Leistungsklassen, Vollbenutzungsstunden (entspre-
chend der Gebaudenutzung) und je Stutzjahr berechnet.
Die Warmegestehungskosten fur dezentrale Warmeer-
zeuger in Wohngebauden mit einer Leistung von 15 kW
fur die betrachteten Stutzjahre sind in der folgenden
Abbildung 5-5 beispielhaft dargestellt, bei den Warme-
pumpen erfolgt die Darstellung fur die mittlere Gebaude-
effizienz. Im Vergleich der Warmegestehungskosten der
einzelnen Energietrager untereinander, auch im Zeitver-
lauf, kdnnen die folgenden zentralen Erkenntnisse abge-
leitet werden:

— Die Warmegestehungskosten fur alle Techniken, die
Gas einsetzen, steigen Uber die Zeit erheblich. Die
GrUnde dafur sind sowohl die steigenden Energietra-
gerpreise als auch die steigenden Netzentgelte.

Die Warmepumpen weisen konstante Warmegeste-
hungskosten Uber die Zeit auf. Steigende Netzentgelte
werden durch sinkende Energietragerpreise sowie
steigende Jahresarbeitszahlen ausgeglichen. DarUber
hinaus sind die Warmegestehungskosten der Warme-
pumpen abhangig vom Sanierungsstand der Gebaude.
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Je hoher die Jahresarbeitszahl ist, umso geringer sind
die Warmegestehungskosten.

— FUr groBere Leistungsklassen sinken die spezifischen
Warmegestehungskosten Uber alle Techniken. Gleich-
zeitig nimmt bei groéBeren Leistungsklassen der Anteil
der Investitionskosten an den Gesamtkosten ab.

Warmenetze

Die Preise fur Nah- und Fernwarmenetze werden in der
Modellierung als identisch angenommen. Die Grunde da-
fur liegen zum einen darin, dass alle Kunden, die an War-
menetze der ESWE Versorgungs AG angeschlossen sind,
nach den gleichen Preisen abgerechnet werden. Zum
anderen sind die Preise anderer, kleinerer Warmenetzbe-
treibender sowohl im Ist-Stand als auch insbesondere in
der Fortschreibung nicht bekannt.

Die Grundlage fur die Fortschreibung der Preise ist eine
stark vereinfachte Preisgleitklausel, die von der ESWE
Versorgungs AG zur Verflgung gestellt wurde. Diese be-
rGcksichtigt die Fortschreibung der Energietragerpreise
und die erwarteten Anderungen im Erzeugungspark und
damit dem Energietragermix. Die Preisentwicklung fur
die Energietrager wird analog zu den dezentralen Ver-
sorgungsoptionen angenommen. Die Uberlegungen zur
Transformation der Erzeugung wurden im Rahmen der
Erstellung eines Transformationsplans fur Warmenetze
gemal’ der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
(BEW) durch die ESWE Versorgungs AG erarbeitet. Im
Zeitverlauf werden die Anteile an Strom und Wasserstoff
steigen, der Einfluss der Erdgaspreise wird im Gegenzug
immer geringer werden.

Hinzu kommen bei Neukunden Kosten fur den Hausan-
schluss sowie die WarmeuUbergabestation.

Férderungen aus dem Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetzt
(KWKG) bzw. der BEW wurden berucksichtigt.



5.2. Ergebnisse der Szenarien und Auswahl
des maBgeblichen Zielszenarios

Im Folgenden werden zunachst die Ergebnisse der drei
untersuchten Zielszenarien zur Entwicklung des zu-
kUnftigen Warmemarktes der LHW fur Raumwarme und
Warmwasser vorgestellt. Jedes Unterkapitel enthalt so-
wohl eine textliche Beschreibung der wesentlichen Ver-
anderungen sowie eine Abbildung der Energietragerver-
teilung fur die betrachteten Zeitpunkte 2030, 2035, 2040
und 2045. In den Abbildungen wird der angenommene
RUckgang des Warmebedarfs Uber die Hohe der Balken
sichtbar, wahrend die Einfarbung die sich verandernde
Verteilung der Energietrager zeigt.

Im Anschluss folgt ein Vergleich und die Bewertung der
Szenarien auf deren Grundlage das maf3gebliche Zielsze-
nario ausgewahlt wird. Fur das maf3gebliche Zielszenario
wird in Kapitel 5.3 die Eignungsbewertungen bezuglich
der unterschiedlichen Warmeversorgungsarten durch-
gefUhrt sowie die Einteilung in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete vorgenommen.

5.2.1 Ergebnisse der Zielszenarien

5.211 Szenariol

Die Entwicklungen fur das Szenario 1sind in Abbildung
5-6 dargestellt und zeigen, dass sich der Energietrager-
mix zukunftig stark wandeln wird. Bis zum Jahr 2045 wird
Erdgas als dominierender Energietrager abgelost, der
Anteil sinkt von zurzeit ca. 73% auf 17 %. Der Anteil des
Nutzwarmebedarfs der Uber Warmepumpen, insbeson-
dere Luft-Wasser-Warmepumpen, gedeckt wird, steigt.
auf ca. 50 %. Damit wird Strom zukunftig zum wichtigsten
Energietrager. Etwa 28 % des Warmebedarfs wird im Jahr
2045 Uber Warmenetze gedeckt, was bei dem derzeitigen
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Anteil von 13% mehr als einer Verdopplung entspricht und
mit einem entsprechenden Ausbau der Warmenetzinfra-
struktur einhergeht.

5.2.1.2 Szenario2

Die Szenarien 2 und 3 unterschieden sich vom Szenario

1 maRgeblich dadurch, dass gemaf den Szenarioannah-
men im Jahr 2045 kein erneuerbares Gas in der Objekt-
versorgung fur Raumwarme und Warmwasser bereitste-
hen wird, gut erkennbar in Abbildung 5-7. Entsprechend
geht im Szenario 2 der Gasanteil bis 2045 komplett zu-
rick. Das Szenario wird stark durch Warmepumpen do-
miniert, diese decken 76 % des Nutzwarmebedarfs im Jahr
2045, Ein Ausbau der Warmenetze findet fast nicht statt,
die Steigerung auf 16 % ist im Wesentlichen durch eine Er-
hoéhung der Anschlussdichte in Bereichen mit Bestands-
warmenetzen zuruckzufuhren. Durch die Nicht-Verfug-
barkeit von Gas sind die Biomasseanteile mit 8% im Jahr
2045 deutlich hoher, da Biomasse als Energietrager dort
eingesetzt wird, wo keine Potenziale fUr Warmepumpen
und Warmenetze vorhanden sind.

5.21.3 Szenario3

Auch im Szenario 3 (Abbildung 5-8) geht der Anteil an Gas
bis 2045 auf null zurlck. Bedingt durch die Ausweisung
weiterer Satzungsgebiete fur die Fernwarme (vgl. Abbil-
dung 5-3) kommt es zu einem Ausbau der Warmenetze.
Im Jahr 2045 wird knapp ein Drittel des Nutzwarmebe-
darfs Uber Warmenetze gedeckt, was ungefahr dem An-
teil in Szenario 1 entspricht. Der Anteil, der Uber Warme-
pumpen gedeckt wird, liegt 2045 bei ca. 60 %, auf die Bio-
massen entfallen in diesem Szenario 9%, was wiederum
vergleichbar zu Szenario 2 ist.
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Abbildung 5-6: Warmebedarfsentwicklung Szenario 1 (Raumwarme und Warmwasser) nach Energietragern
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Abbildung 5-7: Warmebedarfsentwicklung Szenario 2 (Raumwarme und Warmwasser) nach Energietragern
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Abbildung 5-8: Warmebedarfsentwicklung Szenario 3 (Raumwarme und Warmwasser) nach Energietragern
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5.2.2 Vergleich der Szenarien

Trotz der unterschiedlichen Annahmen, die in den drei
Szenarien getroffen werden, weisen sie im Ergebnis ei-
nige Gemeinsamkeiten auf: Gas wird als dominierender
Energietrager abgeldst. Selbst wenn von der Verfugbar-
keit erneuerbarer Gase im Jahr 2045 in Szenario 1 ausge-
gangen wird, sinkt der Anteil, der Uber Gas gedeckt wird,
von derzeit 73% auf nur noch 17 % erheblich. In allen drei
Szenarien werden grof3e Teile des Warmebedarfs zukunf-
tig Uber Warmepumpen gedeckt, abhangig vom Szenario
zwischen 50 und 76 %. Damit wird Strom in allen drei Sze-
narien zum wichtigsten Energietrager.

Unterschiede ergeben sich insbesondere in den De-
ckungsanteilen, die auf die Fernwarme entfallen, sowie
auf den Ruckgang des Warmebedarfs. Trotzdem Uberwie-
gen die Gemeinsamkeiten, sodass ein Grof3teil der Maf3-
nahmen (siehe Kapitel 6.1) unabhangig von der Auswahl
des mafRgeblichen Zielszenarios sind und in jedem Fall
weiterverfolgt werden sollten.

Zur Auswahl des maf3geblichen Zielszenarios werden die
drei betrachteten Szenarien noch einmal genauer vergli-
chen und bewertet. Die Kriterien zur Bewertung orientie-
ren sich dabei an denen, die im Leitfaden zur Warmepla-
nung [31] fur die Einteilung in Warmeversorgungsgebiete
vorgesehen sind. Die Auswertung der Kriterien kann da-
bei qualitativ und/oder quantitativ erfolgen:

— geringe kumulierte Treibhausgasemissionen,

— niedrige Warmegestehungskosten,

— hohe Versorgungssicherheit sowie ein geringes Reali-
sierungsrisiko.
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5.2.21 Kumulierte Treibhausgasemissionen

Zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen werden die
Warmebedarfe unter BerUcksichtigung der Wirkungsgra-
de bzw. der Jahresarbeitszahlen der Heiztechnologien in
Endenergiebedarfe umgerechnet. AnschlieBend werden
sie mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energie-
trager des entsprechenden Stutzjahres multipliziert. Die
Emissionsfaktoren sind in Tabelle 5-1 aufgeschlusselt und
werden dem Technikkatalog [26] entnommen, bzw. fUr
die Warmenetze aus dem Transformationsplan, den die
ESWE Versorgungs AG fur das Fernwarmenetz erarbeitet
hat, sodass die geplante Umstellung der Fernwarme-
erzeugung sich im Emissionsfaktor wiederfindet.

Tabelle 5-1: Ubersicht Giber Emissionsfaktoren je Energietrager und
Statzjahr

Treibhausgasemissionen in g/kWh

Jahr 2030 2035 2040 2045
Erdgas 240 240 240 240
Biogas 133 130 126 123
Heizol 310 310 310 310
Holz 20 20 20 20
Strom 110 45 25 15
Warmenetze 43 21 22 3
Treibhausgasemissionen
9,6
8,4 8.0
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Abbildung 5-9: Kumulierte Treibhausgase bis 2045 in allen Szenarien



Die Ermittlung der Treibhausgasemissionen erfolgt eben-
falls kumuliert Uber alle Jahre bis 2045, die Ergebnisse
sind in Abbildung 5-9 dargestellt. Aufgrund der im War-
memarkt verbleibenden Gaskessel sind die kumulierten
Treibhausgasemissionen im Szenario 1am hochsten, denn
selbst bei Biogas sind die Treibhausgasemissionen wie in
der obigen Tabelle ausgewiesen im Vergleich zu den an-
deren wesentlichen Optionen Warmepumpe (Strom) und
Warmenetze deutlich héher. Die beiden Szenarien 2 und
3 weisen vergleichbare Werte aus, die deutlich unterhalb
der Treibhausgase im Szenario 1liegen.

5.2.2.2 Warmegestehungskosten

Ein zentraler Diskussionspunkt im Rahmen der Warme-
wende ist die Bezahlbarkeit der notwendigen Anpassun-
gen zur Erreichung des Ziels der Klimaneutralitat, wobei
geringere Kosten die Akzeptanz erhéhen. Daher sind die
Warmegestehungskosten ein zentraler Eingangsparame-
ter in der Modellierung (siehe Kapitel 5.1.3) die schlieBlich
die Grundlage fur die weiteren Auswertungen bildet.

Aufgrund der Unsicherheiten, die mit der Fortschreibung
der Eingangsparameter zur Ermittlung der Warmegeste-
hungskosten sowohl fur die dezentrale Objektversorgung
als auch insbesondere flr die Warmenetze verbunden
sind, wurde auf eine Differenzierung der Preise zwischen
den Szenarien verzichtet. In der Folge ergeben sich ahn-
liche mittlere spezifische Warmegestehungskosten im
Jahr 2045 in den drei Szenarien (Szenario 1: 178,31 €/MWh;
Szenario 2:179,66 €/MWh:; Szenario 3 178,96 €/MWHh).

Ein Vergleich der Gesamtkosten ist jedoch nicht maoglich,
da mit den Warmegestehungskosten lediglich ein Teil der
Kosten der Transformation ausgewiesen werden kann.
Zur Vervollstandigung waren auch die Kosten der Sanie-
rung mit einzubeziehen, diese liegen jedoch nicht vor.
Werden nur die Kosten fur die Beheizung als Vergleich
der Szenarien herangezogen, sind diese in einem Szenario
mit geringer Sanierungsaktivitat grundsatzlich hdher als
in einem Szenario mit hoherer Sanierung. Dies allein sagt
jedoch noch nichts Uber die tatsachliche Belastung aus,
da die Kosten fur eine Sanierung gegengerechnet werden
mussten.

5.2.2.3 Versorgungssicherheit und Umsetzungsrisiko

Die beiden Punkte Versorgungssicherheit und Umset-
zungsrisikos sind eng miteinander verbunden. Im Leit-
faden zur Warmeplanung [32] werden Kriterien genannt,
anhand derer die Versorgungssicherheit bzw. das Umset-
zungsrisiko bewertet werden kénnen:

— das Risiko fur den rechtzeitigen Auf-, Aus- und Umbau
der erforderlichen Netzinfrastruktur;
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— das Risiko fur die rechtzeitige ErschlieBung von War-
mequellen sowie

— die Robustheit gegentber moglicherweise verander-
ten Rahmenbedingungen.

Diese Kriterien werden im Folgenden fur die drei Szena-
rien qualitativ bewertet.

Risiko flir den rechtzeitigen Auf-, Aus- und Umbau der
erforderlichen Netzinfrastruktur

In allen drei Szenarien sind die grundlegenden Tenden-
zen in Bezug auf die Netzinfrastruktur vergleichbar. Gas
wird nicht langer der zentrale Energietrager sein, sodass
eine Stilllegung bzw. ein RUckbau zumindest von grof3en
Teilen des Gasnetzes in allen drei Szenarien absehbar ist.
Ebenfalls in allen drei Szenarien wird Strom der zukunftig
wichtigste Energietrager, Warmepumpen werden in den
kommenden Jahren zur wichtigsten dezentralen Objekt-
versorgungstechnologie werden. Zusammen mit den stei-
genden Strombedarfen aus dem Verkehrssektor fUhr dies
zu einem Ausbaubedarf der Stromnetze.

Bei den Warmenetzen zeichnet sich hingegen kein ein-
deutiges Bild in den drei Zielszenarien ab. Die beiden
Szenarien 1und 3 kommen zu sehr ahnlichen Ergebnis-
sen, die Anteile steigen auf 28% in Szenario 1 bzw. 30% in
Szenario 3. Da im Szenario 1 keine neuen Satzungsgebie-
te vorgegeben werden zeigt dieses Szenario besonders
deutlich, wo ein Ausbau des Fernwarmenetzes wirtschaft-
lich sinnvoll ist.

Trotz der vergleichbaren Tendenzen gibt es in den Szena-
rien jedoch Unterschiede, die zu einer unterschiedlichen
Bewertung im Hinblick auf den Anpassungsbedarf der
Netzinfrastrukturen fuhren: Bedingt durch die unter-
schiedlichen Annahmen zur Verflgbarkeit von erneuerba-
rem Gas im Verteilnetz ergeben sich andere Anforderun-
gen an den Ruckbau der Gasnetze sowie auf die ErtlUchti-
gung der Stromnetze bzw. den Ausbau der Warmenetze.

Das Szenario 1 weist vor diesen Hintergrinden die ge-
ringsten Risiken auf. Zwar sind sowohl die Verfugbarkeit
als auch die Preise von erneuerbaren Gasen mit Unsicher-
heiten behaftet, sodass der Anteil méglichst minimiert
werden sollte. Allerdings gibt es Gebaude bzw. Gebiete

in der LHW in denen die Warmedichten fUr Warmenetze
nicht ausreichend sind, die aber gleichzeitig keine hohen
Potenziale fUr Warmepumpen aufweisen. In den Szena-
rien 2 und 3 kommt es in diesen Gebieten zum verstark-
ten Einsatz von Biomasse. Deren zukUnftige Verfugbarkeit
und Preise sind mit Unsicherheiten verbunden, vergleich-
bar zu denen erneuerbarer Gase. Hinzu kommt, dass

der Ausbaubedarfim Stromnetz in Szenario 1 nicht ganz
so hoch ist wie in den Szenarien 2 und 3. Das lasst sich



auch an der Zahl der Warmepumpen festmachen, die je
Szenario pro Jahr im Mittel installiert werden mussten.
Im Szenario 1sind es 999 Warmepumpen / Jahr, im Sze-
nario 2 1.478 und im Szenario 3 1.276. Der Ausbaubedarf
fUr Warmenetze im Szenario 1ist vergleichbar mit dem
aus Szenario 3. Beide entsprechen in groen Teilen dem
Transformationsplan der ESWE Versorgungs AG fur das
zentrale Fernwarmenetz.

Risiko fiir die ErschlieBung von Warmequellen

Das Risiko fur die ErschlieBung von Warmequellen ist
insbesondere fUr die Warmeerzeugung in Warmenet-

zen relevant. Wie in Kapitel 4.1 dargestellt gibt es grof3e
theoretische Potenziale flr eine Transformation der Er-
zeugung, die sich auch im Transformationsplan der ESWE
Versorgungs AG wiederfinden. In den folgenden Jahren
werden detaillierte Untersuchungen zeigen, an welchen
Stellen ggfs. Anpassungen erforderlich sind. Da die Ergeb-
nisse aus dem Transformationsplan und den Szenarien
Tund 3 in Bezug auf die Erzeugungsmengen sehr ver-
gleichbar sind, wird das Risiko fur die ErschlieBung der
Warmequellen als nicht sehr hoch angesehen. Da die An-
teile, die Uber Warmenetze versorgt werden, im Szenario 2
geringer sind, ist das Risiko ebenfalls gering.

Robustheit gegentliber sich moéglicherweise verandern-
den Rahmenbedingungen

Derzeit werden einige der fur die zukUnftige Entwicklung
des Warmesektors relevanten Gesetze und Regelungen
diskutiert. Dazu gehoéren

das Gebaudeenergiegesetz das als Gebaudemoderni-
sierungsgesetz novelliert werden soll,

die Fortschreibung des Férderregimes im Rahmen der
Bundesforderung fur effiziente Gebaude, des Kraft-
Warme-Kopplungsgesetzes und die Bundesférderung
fur effiziente Warmenetze,

die Umsetzung der Richtlinie und Verordnung Uber
den Binnenmarkt fur Erdgas und Wasserstoff der EU
im Rahmen einer Novellierung des Energiewirtschafts-
gesetzes bis August 2026 in nationales Recht sowie
die Novellierung der Verordnung Uber allgemeine Be-
dingungen und Vertragsklauseln fur die Versorgung
mit Fernwarme (AVBFernwarmeV) und der Warmelie-
ferverordnung (WarmeLV).

Es ist zurzeit nicht absehbar, dass die Novellierungen das
Ziel der Klimaneutralitat in Frage stellen werden, daher
werden die grundlegenden Aussagen der Szenarien auch
weiterhin Bestand haben. Allerdings kann aus den der-
zeitigen Diskussionen auch nicht abgeleitet werden, dass
der Einsatz erneuerbarer Gase kurzfristig weiter einge-
schrankt werden wird. Somit ist die grote Flexibilitat, um
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auf sich verandernde Rahmenbedingungen reagieren zu

kdnnen im Szenario 1 vorhanden. Insbesondere mit Bezug
auf die weiteren Entwicklungen in den Prifgebieten (sie-

he folgendes Kapitel).

Bislang wurden die Umsetzung- und Realisierungsrisiken
vor allem auf Seiten der Erzeugung diskutiert. Ein weite-
rer zentraler Punkt ist die Reduktion des Warmebedarfs,
die Uber Annahmen zu Sanierungsraten und -tiefen
hinterlegt ist. Derzeit liegt die Sanierungsrate bei nicht
einmal 0,7% pro Jahr. In den Zielszenarien steigt sie fur
Wohngebaude bis 2045 auf1,7% im Szenario 1, auf 2,5%
im Szenario 2 sowie auf 1,9% im Szenario 3. Fur die Nicht-
wohngebaude sowie die éffentlichen Gebaude sind noch
einmal hdhere Sanierungsraten angenommen worden
(siehe Kapitel 4.2). Wird die im maf3geblichen Szenario an-
genommene Reduktion der Warmebedarfe nicht erreicht
besteht das Risiko, dass sowohl die Netze als auch die
Erzeugungskapazitaten in den Folgeprozessen unterdi-
mensioniert werden. Da schon fur die Erreichung der Sa-
nierungseffekte im Szenario 1 mehr als eine Verdopplung
der Sanierungsrate bis 2045 notwendig ist, ist das Risiko
flr die Umsetzung in diesem Szenario am geringsten.
Aufgrund der sehr hohen angenommenen Sanierungsra-
te, die nur erreichbar ist, wenn der derzeitige Wert nahezu
vervierfacht wird, sind die Realisierungsrisiken im Szena-
rio 2 sehr hoch.

5.2.3 Auswahl des maBgeblichen Zielszenarios

Zur besseren Ubersicht werden die Kriterien in eine Matrix
Uberfuhrt, die in Tabelle 5-2 dargestellt ist. Die Bewertun-
gen (+, 0, -) werden fur die kumulierten Treibhausgas-
emissionen anhand der berechneten Werte vergeben, fur
die anderen Kriterien erfolgt die Einstufung qualitativ.

Zusammenfassend zeigt sich, dass das Szenario 1 die
hoéchsten Treibhausgasemissionen aufweist. Es sei jedoch
darauf hingewiesen, dass das Ziel der Treibhausgasneu-
tralitat in allen drei Szenarien im Jahr 2045 erreicht wird,
daher wird keines der Szenarien negativ bewertet. Die
Abstufung zwischen dem Szenario 1 sowie den Szenarien
2 und 3 ergibt sich dadurch, dass die Szenarien 2 und 3
mit 8,1 und 8,4 Mio. t CO,-aqg. sehr nah beieinander liegen,
wahrend das Szenario 1 deutlich daruber liegt. In Bezug
auf die Umsetzungsrisiken und die Versorgungssicherheit
weist das Szenario 1in allen drei betrachteten Kriterien die
geringsten Risiken auf. Die Szenarien 2 und 3 schneiden
entsprechend bei der Hohe des kumulierten Endenergie-
bedarfs sowie den kumulierten Treibhausgasemissionen
besser ab. Allerdings werden die Risiken fur die Umset-
zung und die Versorgungssicherheit hoher eingeschatzt.



Tabelle 5-2: Bewertungsmatrix der Kriterien

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Kriterium Wert Bewertung Wert Bewertung Wert Bewertung
Kum. THG-Emissionen [Mio. t CO,-aq] 9,6 0] 8,4 L 8,1 i
Warmegestehungskosten nicht auswertbar
Netzinfrastruktur + 0 (]
ErschlieBung Warmequellen + + +
Robustheit reg. Rahmen + - o]

Da alle drei Szenarien das Ziel der Klimaneutralitat im
Warmesektor bis 2045 erreichen, wird trotz der hdheren
Emissionen das Szenario 1 als maf3gebliches Zielszenario
ausgewahlt. Hintergrund dafur ist insbesondere die hohe
Realisierungswahrscheinlichkeit und Robustheit.

Im Vorgriff auf das folgende Kapitel zur Ausweisung der
voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete sei an die-
ser Stelle darauf hingewiesen, dass die Ergebnisse sich in
den Zielszenarien fur den absolut Uberwiegenden Teil der
Cluster nicht verandern wurden. Wie bereits mehrfach er-
wahnt, sind die grundlegenden Erkenntnisse in allen drei
Szenarien identisch. Entsprechend sind auch die Umset-
zungsstrategie und die MaBnahmen relativ unabhangig
vom gewahlten mafRgeblichen Zielszenario.
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5.3. Auswertung des mafBgebliches
Zielszenarios

In diesem Kapitel werden die im WPG geforderten Aus-
wertungen fur das maf3gebliche Zielszenario beschrieben.
Das zentrale Ergebnis ist die Einteilung der Landeshaupt-
stadt Wiesbaden in voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete, die im Wesentlichen auf der Eignung der Cluster
fur die unterschiedlichen Warmeversorgungsarten be-
ruht. DarUber hinaus werden Gebieten mit erhdhtem
Energieeinsparpotenzial ausgewiesen sowie weitere Aus-
wertungen, die gemaf Anlage 2 des WPG gefordert sind,
durchgefuhrt.

5.3.1 Einteilung in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

In §18 des WPG ist beschrieben, dass das beplante Ge-
biet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fur die
Jahre 2030, 2035 und 2040 einzuteilen ist, sowie gemaRi
§19 WPG fUr das Zieljahr 2045. Das Ergebnis fur 2045 ist in
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Abbildung 5-10 dargestellt. Fur die Uberwiegende Anzahl
der Cluster wird von einer bevorzugten Eignung entweder
far Warmenetze (Fern- oder Nahwarme) bzw. flr eine de-
zentrale Warmeversorgung (in der Regel Warmepumpen)
ausgegangen. Sieben Cluster werden als Prufgebiete aus-
gewiesen. Eine Ausweisung von Wasserstoffnetzgebieten
findet fUr Wiesbaden nicht statt.

Alle Gebiete der Landeshauptstadt Wiesbaden, die auBer-
halb der dargestellten Cluster liegen, werden als dezent-
rale Gebiete betrachtet. Die Warmedichten sind so gering,
dass fur Warmenetze keine Eignung besteht. Gleichzeitig
ist die Eignung fur Warmepumpen in den meisten Ge-
bauden sehr hoch. Ist dies in Einzelfallen nicht der Fall ist,
kann der Warmebedarf Uber alternative Losungen wie
beispielsweise Biomasse gedeckt werden.

Wichtig ist an dieser Stelle zu betonen, dass mit der Aus-
weisung als Warmeversorgungsgebiet weder der Zwang,
eine bestimmte Technik zu wahlen, noch ein Recht z. B.
auf einen Anschluss an ein Warmenetz, einhergeht. In-

Abbildung 5-10: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045
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nerhalb von Clustern mit einer Kennung als Warmenetz
wird es Flurstlicke bzw. Gebaude geben, fur die ein An-
schluss an das Warmenetz nicht die bevorzugte Option
ist. Genauso wird es Gebaude in Clustern der dezentralen
Versorgung geben, fur die die Installation einer Warme-
pumpe mit hohen technischen oder finanziellen Hurden
verbunden ware. Ebenfalls ist nicht ausgeschlossen, dass
in Gebieten mit dezentraler Versorgung Warmenetze ent-
stehen kdnnen, insbesondere genossenschaftliche Ansat-
ze sind hier zu nennen.

Die Grundlage fur die Ausweisung der voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete bilden die Eignungen der
Warmeversorgungsarten fur die dezentrale Versorgung,
fUr Warmenetze, fUr Wasserstoff sowie fur Biomethan.

Die Auswertungen zur Eignung wurden jeweils auf Ebene
der Cluster durchgefuhrt, die Eignung einzelner Gebaude
kann abweichen.

Die Eignungen werden, wie im WPG vorgesehen, in den
folgenden Eignungsstufen ausgewiesen:

Eignung der Cluster fiir eine dezentrale Versorgung

’—‘ sehr wahrscheinlich geeignet
’—‘ wahrscheinlich geeignet

|:| wahrscheinlich nicht geeignet
l:l sehr wahrscheinlich nicht geeignet
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— sehr wahrscheinlich geeignet,
— wahrscheinlich geeignet,
— wahrscheinlich ungeeignet und

— sehr wahrscheinlich ungeeignet.

5.3.1.1 Dezentrale Versorgung

Zur Ermittlung der Eignungsstufen fur die dezentrale Ver-
sorgung wurden drei Kriterien herangezogen:

— der Anteil des Warmebedarfs, fUr den eine Eignung
flr eine Versorgung Uber Luft-Wasser-Warmepumpen
gemal Potenzialanalyse vorhanden ist,

— der Anteil des Warmebedarfs fur den eine Eignung fur
eine Versorgung Uber Sole-Wasser-Warmepumpen
gemaf Potenzialanalyse vorhanden ist sowie

— die durchschnittlichen Warmegestehungskosten der
Warmepumpen im Vergleich zu den mittleren War-
megestehungskosten je Cluster.

Die Eignung fur eine dezentrale Versorgung ist umso
hoéher, je groBer das Potenzial fur eine Beheizung Uber

Abbildung 5-11: Eignung fur eine dezentrale Versorgung in den Clustern



eine Luft-Wasser- bzw. Sole-Wasser-Warmepumpe ist und
umso geringer die Warmegestehungskosten der Warme-
pumpen im Vergleich zu den anderen Technologieoptio-
nen sind.

Gut sichtbar auf Abbildung 5-11 ist, dass die Eignung in
den hoch verdichteten Gebieten der Innenstadt am ge-
ringsten ist. Sie steigt tendenziell in den Gebieten am
Stadtrand, die durch eine aufgelockerte Siedlungsstruktur
gekennzeichnet sind.

5.3.1.2 Warmenetze

Um die Eignung fur die Versorgung Uber Warmenetze
auf Ebene der Cluster zu ermitteln, wurden die folgenden
Kriterien herangezogen:

— die mittlere Warmeliniendichte,

— das Vorhandensein von bestehenden Warmenetzen
bzw. die raumliche Nahe zu bestehenden Warmenetzen,

— das Vorhandensein von potenziellen GroBverbrau-
chern, die als Ankerkunden fungieren konnen,
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— den Deckungsgrad der Potenziale erneuerbarer War-
mequellen bzw. unvermeidbarer Abwarme geman der
Potenzialanalyse (siehe Kapitel 4.1),

— der modellierte Anschlussgrad sowie

— die durchschnittlichen Warmegestehungskosten der
Warmenetze im Vergleich zu den mittleren Warmege-
stehungskosten je Cluster.

Cluster mit einer besonders hohen Eignung fur Warme-
netze zeichnen sich entsprechend durch eine hohe War-
meliniendichte, das Vorhandensein von Warmenetzen,
Ankerkunden und/oder Potenzialen fur erneuerbare War-
mequellen bzw. unvermeidbare Abwarme, einen hohen
Anschlussgrad innerhalb der Modellierung sowie geringe
Warmegestehungskosten fur Warmenetze im Vergleich
zu den dezentralen Techniken aus.

Die Eignung ist in Abbildung 5-12 dargestellt und zeigt in
grof3en Teilen der Cluster ein Spiegelbild der Eignung der
dezentralen Versorgung. Insbesondere in den (hoch-)ver-
dichteten Clustern in der Innenstadt liegt eine hohe Eig-
nung fur Warmenetze vor, wahrend sie in den Gebieten
mit geringer Warmedichte abnimmt.

Abbildung 5-12: Eignung fur eine Versorgung Uber Warmenetze in den Clustern



5.3.1.3 Prifgebiete

Sieben Cluster werden als Prlfgebiete ausgewiesen. Fur

diese kann Stand heute noch nicht mit ausreichend guter
Genauigkeit angegeben werden, wie die zukunftig bevor-
zugte Eignung aussehen wird. Dafur gibt es zwei Grdnde:

— in einigen der Cluster ist die Eignung weder flr ein
Warmenetz noch fur eine dezentrale Versorgung fla-
chendeckend gegeben;

in den verbleibenden Clustern ist die prinzipielle Eig-
nung sowohl flr eine dezentrale Versorgung als auch
fur Warmenetze gegeben, ob ein Warmenetz realisiert
werden kann, mUssen jedoch tiefergehende anschlie-
Bende Untersuchungen zeigen.

Im Rahmen der Umsetzung der MaBnahmen sollten
diese Gebiete in den kommenden Jahren besondere Auf-
merksamkeit bekommen, um moglichst im Rahmen der
Aktualisierung der kommmunalen Warmeplanung in 5 Jah-
ren den Status als Prlfgebiet aufldsen zu kdnnen.

5.3.1.4 Wasserstoff und Biomethan

In die Eignungsprufung fur eine Versorgung mit Wasser-
stoff sind die Lage des vorhandenen Gasnetzes und das
Realisierungsrisiko eingeflossen. Eine Eignung wird in
keinem der Cluster gesehen. Zwar ist in groBen Teilen der
Stadt ein Gasnetz vorhanden, von einer flachendecken-
den Umstellung auf Wasserstoff kann jedoch trotzdem
nicht ausgegangen werden, daflr ist das Realisierungsri-
siko zu hoch. Wie bereits in der Potenzialanalyse beschrie-
ben ist fUr Wiesbaden der Anschluss an das Wasserstoff-
kernnetz in Vorplanung, dartber werden jedoch lediglich
die Bedarfe der Industrie sowie ggfs. die Lastspitzen im
Fernwarmenetz gedeckt werden. Fur alle anderen An-
wendungsfalle besteht ein sehr hohes Realisierungsrisiko,
da sowohl die Verflugbarkeit und der Preis fur Wasserstoff
als auch die Kompatibilitat des Gasverteilnetzes mit sehr
hohen Unsicherheiten verbunden sind.

wahrscheinlich nicht geeignet

| sehr wahrscheinlich nicht geeignet

Mllltarlsch genutztes Gebiet

Eignung der Cluster fiir eine Versorgung mit W asserstoff

/
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Abbildung 5-13: Eignung fir die Versorgung durch Wasserstoff in den Clustern
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Gemaf des Leitfadens Warmeplanung [32][26] wurde fur
die sieben Cluster, die als Prlfgebiete ausgewiesen wer-
den, erganzend die Eignung fur Biomethan gepruft. Das
Ergebnis der Prufung ist in Abbildung 5-14 dargestellt. Die
Kriterien fur die Priufung sind:

das Vorhandensein eines Gasnetzes,

— der modellierte Anschlussgrad,
— die Verfugbarkeit von Methangas sowie
— die durchschnittlichen Warmegestehungskosten der

Gaskessel im Vergleich zu den mittleren Warmegeste-
hungskosten je Cluster.

Die unterschiedlichen Einschatzungen ergeben sich aus
den unterschiedlichen Anschlussgraden. Eine schlechte
Eignung fur Warmepumpen und Warmenetze ergeben
einen héheren Bedarf fur den Einsatz von grinem Me-
than im jeweiligen Cluster.

Im Vergleich zu Wasserstoff ist die Eignung fur einen sehr
begrenzten Einsatz von Biomethan héher. Dies liegt in
erster Linie daran, dass Biomethan deutlich einfacher im
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|:| kein Prifgebiet
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vorhandenen Gasverteilnetz eingespeist werden kann.
Problematisch ist jedoch die VerfUgbarkeit. Zwar soll,

wie in der Potenzialanalyse beschrieben, 2029 eine Bio-
abfallvergarungsanlage in Betrieb gehen. Die erwarteten
Mengen von ca. 5 Mio. m* Biomethan (ca. 50 GWh Warme
pro Jahr) sind jedoch bei weitem nicht ausreichend, um
alle Bedarfe zu decken. Selbst wenn weitere Quellen fur
Biomethan hinzukommen, wird die Verflgbarkeit sehr
beschrankt bleiben und ein flachendeckender Einsatz ist
somit nicht absehbar.

5.3.1.5 Voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete
in Zeitabschnitten bis 2045

Die in Abbildung 5-15 gezeigten voraussichtlichen War-
meversorgungsgebiete sind durch die Verschneidung der
Clustereignungen fur die dezentrale Versorgung bzw. die
Versorgung Uber Warmenetze entstanden. Ein Gebiet gilt
als Warmenetzgebiet bzw. als Gebiet fur die dezentrale
Versorgung, wenn die entsprechende Versorgungsop-
tion in dem Gebiet als wahrscheinlich geeignet oder sehr
wahrscheinlich geeignet bewertet ist. Besteht fur beide

Abbildung 5-14: Eignung fir die Versorgung Uber Biomethan in den Prifgebieten
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Optionen mindestens eine wahrscheinliche Eignung, wird
die Technik mit der héheren Einstufung gewahlt. Bei glei-
cher Einstufung wird das Warmenetz ausgewiesen, sofern
Energieversorger oder Netzbetreiber keine abweichende
Einschatzung treffen (z. B. weil ein Warmenetzausbau
dort untersucht wurde und nicht fur wirtschaftlich sinn-
voll betrachtet wird).

AbschlieBend werden in Abbildung 5-15 die voraussicht-
lichen Warmeversorgungsgebiete ab den Zwischenjah-
ren 2030, 2035 und 2040 dargestellt. FUr die dezentrale
Versorgung andert sich die Einschatzung Uber die Jahre
nicht, sodass keine Aufschllsselung nach Jahren vorge-
nommen wird. Die zeitliche Einordnung der voraussichtli-
chen Warmenetzgebieten erfolgte in enger Abstimmung
mit den potenziellen Warmenetzbetreibern. Je weiter die
Realisierungszeitraume entfernt liegen, umso unkonkre-
ter sind die Ausbauplanungen und hoéher sind die Unsi-
cherheiten.

Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

' Warmenetzgebiet im Bestand

Warmenetzgebiet ab 2030 Prifgebiet

/) Militarisch genutztes Gebiet

Warmenetzgebiet ab 2035
l:l Warmenetzgebiet ab 2040
l:l Warmenetzgebiet ab 2045

I:l Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung

5.3.2 Gebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial

GCemal §18 (5) des Warmeplanungsgesetztes werden
Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial darge-
stellt. Die Grundlage fur die Ausweisung der Gebiete bil-
den die Szenarien zur Warmebedarfsreduktion fur Raum-
warme und Warmwasser. In Kapitel 4.2 sind die Kriterien,
die der Fortschreibung zugrunde liegen sowie die Ergeb-
nisse der Analysen, ausfUhrlich beschrieben.

Zur Ermittlung der Gebiete, die ein erhohtes Einspar-
potenzial aufweisen, werden die Daten aus der Fortschrei-
bung im Szenario 1 (mafRgebliches Zielszenario) auf Ebene
der Cluster ausgewertet, indem die Warmebedarfsreduk-
tion bis 2045 je Nutzflache berechnet wird. Das Ergebnis
ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Besonders
hoch sind die Einsparpotenziale in den in orange bzw. rot
eingefarbten Quartieren, wahrend sie in den grun einge-
farbten Quartieren geringer sind.
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Abbildung 5-15: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Zeitraum bis 2045
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Flachenbezogenes Einsparpotenzial durch Sanierung
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Abbildung 5-16: Gebiete mit unterschiedlichem Energieeinsparpotenzial

Die Einsparpotenziale unterscheiden sich zwischen den
Clustern zum Teil erheblich. Wahrend die Einsparpoten-
ziale im Gebiet der Innenstadt tendenziell geringer sind,
steigen sie in den AuBenbezirken an. Die Grunde fur die
unterschiedlichen Potenziale liegen auf der einen Seite im
derzeitigen Sanierungszustand begrindet: je besser der
energetische Zustand heute ist, umso geringer sind die
Einsparpotenziale. Das gilt zum Beispiel fur Cluster mit
einem hohen Anteil an Neubauten und bereits energe-
tisch sanierten Gebauden. Auf der anderen Seite wirken,
wie in Kapitel 4.2 beschrieben, weitere Faktoren wie der
Denkmalschutz auf die Sanierungswahrscheinlichkeit
bzw. auf die Tiefe der Sanierung.

5.3.3 Weitere Auswertungen gemaB WPG

Gemaf der Anlage 2 des WPG sind weitere Auswertun-
gen zum mafgeblichen Zielszenario durchzufluhren.
Diese werden in der Folge jeweils fUr die Jahre 2030, 2035,
2040 und 2045 dargestellt und kurz eingeordnet.

96

Jahrlicher Endenergiebedarf

Die Entwicklung des jahrlichen Endenergiebedarfs, dif-
ferenziert nach den eingesetzten Energietragern, ist in
Tabelle 5-3 sowie Abbildung 5-17 dargestellt. Die bisheri-
gen Auswertungen haben den Nutzenergiebedarf aus-
gewiesen, also die Energiemenge, die fUr Raumwarme
und Warmwasser aufgewendet wird. Im Gegensatz dazu
gibt der Endenergiebedarf die Energiemenge an, die an
das Gebaude geliefert wird. Im Falle einer Gasheizung ist
der Endenergiebedarf um die Umwandlungsverluste des
Heizkessels hoher als die Nutzenergie. Im Falle der War-
mepumpe ist die Endenergie um den Faktor der Jahres-
arbeitszahl geringer als die Nutzenergie.

Der Endenergiebedarf sinkt von 3.206 GWh/a im Ist-Stand
auf 2.385 GWh/a im Jahr 2045, was einer Reduktion um
26 % entspricht.



Tabelle 5-3: Jahrlicher Endenergiebedarf der Warmeversorgung in GWh/a, differenziert nach Energietragern

Jahr Warmenetze Gas Heizol Strom Biomasse Umweltwarme Summe
2030 454 1.824 295 22 26 167 2.789
2035 523 1.424 194 106 21 408 2.676
2040 604 927 96 204 18 684 2.533
2045 642 396 0] 318 14 1.015 2.385
Endenergiebedarf, differenziert
nach Energietrager
3.000
2.500
o 2.000
c
; 1.500
=2 1.000
500
0
2030 2035 2040 2045
B Warmenetze M Gas M Heizol Strom M Biomasse Umweltwarme
Abbildung 5-17: Jahrlicher Endenergiebedarf der Warmeversorgung in GWh/a, differenziert nach Energietragern
Die Aufteilung des Endenergiebedarfs auf die Sektoren
Wohnen, GHD und Sonstige, Mischnutzung, éffentliche
Gebaude sowie Industrie ist in der folgenden Tabelle
5-4 sowie Abbildung 5-18 dargestellt. Der RUckgang des
Endenergiebedarfs zeigt sich in allen Sektoren, die Aus-
pragung ist je nach Energietragerverteilung innerhalb der
Sektoren etwas unterschiedlich.
Tabelle 5-4 Jahrlicher Endenergiebedarf der Warmeversorgung in GWh/a, differenziert nach Endenergiesektoren
Jahr Wohnen GHD und sonstiges Mischnutzung Offentlich Industrie Summe
2030 1.694 296 259 419 122 2.789
2035 1.640 280 251 390 ns 2.676
2040 1.582 263 239 359 90 2.533
2045 1.510 230 231 332 83 2.385
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Abbildung 5-18: Jahrlicher Endenergiebedarf der Warmeversorgung in GWh/a, differenziert nach Sektor

Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen werden gemaf den in Ab-
schnitt 3.4.2 benannten Treibhausgasemissionsfaktoren
berechnet. Der Reduktionspfad ist Tabelle 5-5 zu entneh-
men. Im Vergleich zum Ist-Stand sinken die Treibhausgas-
emissionen von 778.035 t auf 53.748 t CO,-aq., was einer
Reduktion um ca. 93% entspricht.

Tabelle 5-5: Jahrliche Treibhausgasemissionen der Warmeversor-
gung (t CCO,-aq. /a)

Jahr THG-Emissionen
2030 527.829
2035 395946
2040 232.566
2045 53.748

Entwicklung der leitungsgebundenen Versorgung

Zunachst wird in Tabelle 5-6 der jahrliche Endenergiebe-
darf, der Uber Warmenetze gedeckt wird, ausgewiesen.
Erganzend dazu wird der Anteil am gesamten Endener-
giebedarf dargestellt. Der Anteil der leitungsgebunde-
nen Warmeversorgung steigt bis 2045 auf 47 %, bzw. 642
GWh/a in Summe der Fern- und Nahwarmenetze.

Tabelle 5-6: Jahrlicher Endenergiebedarf der leitungsgebundenen
Warmeversorgung in GWh/a und deren Anteil am Endenergiebedarf
in Prozent

Jahr leitungsgebundene  Anteil leitungsgebundene

Wirmeversorgung Wairmeversorgung
2030 454 17 %
2035 523 23%
2040 604 33%
2045 642 47 %

In der folgenden Tabelle 5-7 sind die Anteile der Energie-
trager der leitungsgebundenen Versorgung geman des
Transformationsplans der ESWE Versorgungs AG fur die
betrachteten StUtzjahre dargestellt.



Tabelle 5-7: Jahrlicher Endenergiebedarf der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach Energietragern in Prozent gemaf dem Netztrans-

formationsplans der ESWE Versorgungs AG

Jahr Erdgas Biomasse (Holz) Mall Strom Griiner Biogas
Wasserstoff

2030 1,2% 15% 41,3% 36,7% 0% 58%

2035 1% 14,5% 22% 62,5% 0% 0%

2040 19% 14,5% 34,8% 48,8% 0% 0%

2045 0% 14,5% 475% 351% 29% 0%

Das Wachstum der Warmenetze spiegelt sich auch in der
Anzahl der WarmenetzanschlUsse wider, die in Tabelle 5-8
dargestellt sind. Hierbei ist zu beachten, dass die Anzahl
der Gebaude Uber die Anzahl der Flurstlcke abgeschatzt
wird. Sollte es auf einem Flurstick mehr als einen An-
schluss geben, so fuhrt die untere Tabelle zu einer gering-
flgigen Unterschatzung.

Tabelle 5-8: Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz
und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebaude in Prozent

Jahr Anzahl Gebdude mit Anteil Gebaude mit

Anschluss an ein Anschluss an ein

Warmenetz Warmenetz

2030 2.045 5%

2035 2.910 7%

2040 3.582 9%

2045 4.192 M%
Gasnetze

Analog zu den Auswertungen fur die Warmenetze wer-
den die Zahlen auch fur die Gasnetze erhoben. Tabelle 5-9
zeigt die absolute Menge der Warme, die Uber das Gas-
netz gedeckt wird sowie den Anteil am Endenergiemix.
Tabelle 5-10 weif3t die Anzahl der Gebaude mit einem
Gasnetzanschluss aus.

An dieser Stelle ist es wichtig zu betonen, dass zwar der
Warmebedarf der Uber gasférmige Energietrager ge-
deckt wird, stark zurtckgeht. Allerdings bleibt der Anteil
mit 29% am Endenergiebedarf bzw. mit 32% der Gebaude
mit verbleibendem Gasanschluss relativ hoch, obwohl es
in sehr grofBen Teilen der Stadt eine gute bzw. sehr gute
Eignung fur Warmepumpen bzw. Warmenetze gibt. Die-
ser Anteil ergibt sich in der Modellierung insbesondere
aus Gebauden, die sich in den ersten Jahren fur eine Gas-
basierte Versorgung entscheiden. In den spateren Jahren
sinkt der Anteil an Gasheizungen bei Neuentscheidungen
stark (vgl. Abbildung 5-9). Wie in den vorangegangenen
Kapitel (insbesondere Kapitel 4.1.11 und 4.1.18) beschrieben,
sind sowohl die Verfugbarkeit als auch die Preise erneuer-
barer Gase mit groBen Unsicherheiten verbunden. Daher
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sollten insbesondere in den Gebieten, die eine hohe Eig-
nung fur eine dezentrale Warmeversorgung bzw. Warme-
netze aufweisen, gepruft werden, wie der Anteil an neu
installierten Gaskesseln (auch als Hybrid-Lésungen) so
gering wie mdglich gehalten werden kann, um die Unsi-
cherheiten zu reduzieren. Zudem sei darauf hingewiesen,
dass der hohe Gasanteil sich auch daraus ergibt, dass an
dieser Stelle die Endenergieanteile wiedergegeben wer-
den, bezogen auf die Nutzenergie liegt der Anteil bei 17 %.

Tabelle 5-9: Jahrlicher Endenergiebedarf aus Gasnetzen in GWh/a
und deren Anteil am Endenergiebedarf in Prozent

Jahr Bedarf aus Gasnetzen Anteil der gasférmigen

Energietrager
2030 1.824 70%
2035 1.424 63%
2040 927 50%
2045 396 29%

Tabelle 5-10: Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und
deren Anteil an der Gesamtheit der Geb&ude in Prozent

Jahr Anzahl Gebaude Anteil Gebaude
mit Anschluss an ein mit Anschluss an ein

Gasnetz Gashetz

2030 28.441 73%
2035 23.706 61%
2040 18.280 47 %
2045 12.487 32%




6. Umsetzungs- und
Verstetigungsstrategie

Das Ziel der Umsetzungs- und Verstetigungsstrategie ist
es, die kommunale Warmeplanung aus ihrem bisherigen
Projektcharakter herauszulésen und zu einer dauerhaften,
strukturell verankerten und finanziell planbaren Kernauf-
gabe der Stadt zu entwickeln. Fur die Umsetzung dieses
Prozesses stehen verschiedene Bausteine/Grundprinzipi-
en zur VerfUgung, von denen einige in Tabelle 6-1 darge-
stellt sind.

Tabelle 6-1: Bausteine der Umsetzungs- und Verstetigungsstrategie

6.1. MaBnahmenkatalog und Umsetzungs-
konzept

Um den Ubergang vom Projektcharakter zur Dauerauf-
gabe der Stadt anzustof3en, wurden im Rahmen der
Warmeplanung MafBnahmen und dazugehdrige MalRnah-
mensteckbriefe erarbeitet.

Basis fur die entwickelten MaBnahmen war der KLIMA_
PLAN Wiesbaden. Der KLIMA_PLAN wurde im Mai 2025
durch die Stadtverordnetenversammlung beschlossen
und enthalt 73 MaBnahmensteckbriefe, die zur Errei-
chung der Klimaneutralitat der Stadt Wiesbaden beitra-
gen. Die MaBnahmen beziehen sich neben dem Sektor
Warme auch auf die Sektoren Strom und Mobilitat.

Die im Rahmen der KWP entwickelten MaBhahmen ba-
sieren teilweise, aber nicht nur, auf Ma3nahmen, die be-
reits im KLIMA_PLAN ausgearbeitet wurden. Ziel war es,
jene MaBnahmen mit dem hdchsten Wirkungsgrad zur
Treibhausgasreduktion zu identifizieren und weiterfUh-
rend zu differenzieren. Die insgesamt acht MaBnahmen
ermoglichen der Landeshauptstadt Wiesbaden, einen
wesentlichen Beitrag zur Warmewende zu leisten.

Baustein

Inhalt

Ziel

Institutionalisierung &
finanzielle Nachhaltigkeit

Feste organisatorische Verankerung

Integration des Warmeplans/ der UmsetzungsmaBnahmen in
bestehende (Standard-)Prozesse

Arbeitsgruppe Warmewende verstetigen

Vorrausschauende Planung erforderlicher Haushaltsmittel,
Fordermittelmanagement

Die Warmeplanung zu einer
Daueraufgabe der Kommune
machen

Monitoring & adaptive
Steuerung

Festlegung von zentralen Kennzahlen
Regelmafige Berichtserstattung

Bei Verfehlung von Zielen: Uber Arbeitsgruppe Warmewende
und den Lenkungskreises Klimaschutz und Klimaanpassung
nachsteuern

Die Umsetzung des Warmeplans
messbar machen und flexibel
steuern

Burger- &
Stakeholdereinbindung

Verschiedene Formate fur Burger:innen und Unternehmen
Zentrale Beratungsstelle bzgl. Férdermittel, technischer Optionen
Transparente Dokumentation

Regelmafiger Austausch mit Handwerk, Energieversorgern,
Wohnungswirtschaft

Akzeptanz in der Gesellschaft
schaffen und eine aktive Mitwirkung
sichern

Skalierbarkeit & Replikation

Piloterprobung bspw. fUr Sanierungsberatung
Standardisierung erfolgreicher Prozesse

Nutzung von Synergien

Erfolgreiche Ansatze verstetigen und
verbreiten
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Tabelle 6-2: Ubersicht der Strategiefelder

Nr. UmsetzungsmafBnahme

1 Fortlaufende Kommmunikation der Warmewende

2 Kommunale Rahmenbedingungen fur den Ausbau und die Dekarbonisierung der Fernwarme

3 Standardisierte Umsetzungskonzepte und Schulungsmodule zur Beschleunigung des Warmepumpen- und
Fernwarmehochlaufs

4 Dekarbonisierung und energetische Sanierung kommmunaler Liegenschaften

5 Entwicklung und Umsetzung integrierter Warmeversorgungskonzepte fur klimaneutrale Quartiere

6 Flachenbereitstellung und aktives Flachenmanagement zur Energiewende

7 Ausweitung der Fernwarmesatzungsgebiete

8 Foérderprogramm im Bereich Sanieren, Erzeugen, Verteilen und Einsparen

Die vollstandigen Maf3nahmensteckbriefe sind im An-
hang A2 zu finden. Erganzt wurden unter anderem Infor-
mationen bzgl. der zeitlichen Einordnung, einer ausfuhr-
lichen Beschreibung inkl. zentraler Umsetzungsschritte
sowie eine Bewertung maoglicher Fordermaglichkeiten.
Mit der Zuweisung von Verantwortlichkeiten wird zudem
auch ein erster Schritt zur Institutionalisierung der War-
meplanung in der Stadtverwaltung eingeleitet.

6.2. Monitoring

Das Monitoring der Umsetzungsmafnahmen bildet einen
zentralen Baustein der Verstetigung der kommunalen
Warmeplanung. Durch die systematische Erfassung und
Auswertung qualitativer und quantitativer Daten wird so-
wohl die Wirksamkeit des kornmunalen Warmeplans als
auch der Fortschritt bei der Umsetzung der MaBnahmen
transparent dargestellt.

Das Monitoring gliedert sich in zwei Ebenen:

— Wirkungskontrolle (Top-Down)

— Umsetzungskontrolle (Bottom-Up)

Die Wirkungskontrolle Uberpruft die Erreichung der Uber-
geordneten Ziele des kommmunalen Warmeplans anhand
zentraler Kennzahlen der Warmewende (z. B. Anzahl ins-
tallierter Warmepumpen, neu angeschlossene Gebaude
an Warmenetze, etc.). Die Entwicklung dieser Kennzahlen
ist in der Regel das Ergebnis des Zusammenspiels meh-
rerer —auch nichtstadtischer - Manahmen und lasst sich
daher nur bedingt direkt durch die Stadt steuern.

Die Umsetzungskontrolle erfasst in regelmaRigen Abstan-
den den Stand einzelner MaBnahmen. Durch die separate
Betrachtung kénnen Fortschritte, Hemmnisse und An-
passungsbedarfe identifiziert und eine adaptive Steue-
rung ermoglicht werden. Die Steuerungsfunktion liegt
beim Lenkungskreis Klimaschutz und Klimaanpassung
bzw. der Arbeitsgruppe Warmewende.
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Diese Arbeitsgruppe Ubernimmt die strategische Steue-
rung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung. Die
Leitung der Arbeitsgruppe liegt beim Umweltamt und
der ESWE - Versorgungs AG, die regelmaflig Uber den
Umsetzungsstand der MaBnahmen dem Lenkungsgreis
Klimaschutz und Klimaanpassung berichten. Die Arbeits-
gruppe nimmt die Monitoringberichte entgegen, be-
wertet die darin enthaltenen Kennzahlen und beschlief3t
gegebenenfalls Anpassungen von Zielen, Ma3nahmen
oder Zustandigkeiten bei Zielabweichungen. Die Arbeits-
gruppe soll in einem regelmafigen Zyklus tagen.

Der AG Warmwende gehdren die Dienststellen der Ver-
waltung, der Netzbetreiber und der Versorger an. The-
menbezogen konnen weitere Akteurinnen und Akteure
und Dritte hinzugezogen werden. Optional kdnnen u.a.
Vertreterinnen und Vertreter der Wohnungswirtschaft,
des Gewerbes und der Industrie, des Handwerks, lokaler
Initiativen sowie externe Fachplaner beratend eingebun-
den werden.

Das Monitoring wird Uber ein zentrales Dokument abge-
bildet, in welchem die Ergebnisse der Umsetzungskon-
trolle Uber ein Dashboard visualisiert werden, das einen
schnellen Uberblick Uber Fortschritte, Kennzahlen und
Prioritaten ermdglicht (siehe Abbildung 6-1).



6.3. Finanzierungsmoglichkeiten

Bei der Umsetzung der Warmewende in Wiesbaden stellt

Beratungsangeboten - als auch auf Seiten der lokalen
Akteure sind langfristig gesicherte finanzielle Ressourcen
erforderlich. Dies betrifft unter anderem Investitionen der

die Finanzierung eine zentrale Herausforderung dar. So-

wohl auf kommunaler Ebene —im Rahmen der Umset-
zungsmafBnahmen des kommunalen Warmeplans, etwa
bei der Untersuchung und dem Ausbau von Nahwar-
menetzen oder der Entwicklung von Informations- und

ESWE Versorgungs AG in den Ausbau der Fernwarme-
netzinfrastruktur als auch Aufwendungen der Burger:in-
nen fUr die Umstellung ihrer Heizungsanlagen oder far
energetische Gebaudesanierungen.

Monitoring MaBnahmen - Umsetzungskontrolle

UMSETZUNGSSTAND MABNAHMEN

Betrachtungsjahr 2025

ERFULLUNG KENNZAHLEN

Abgeschlossen m Ubertroffen
In Umsetzung Erreicht
In Vorbereitung m Verfehlt

FUr spateren Zeitpunkt
terminiert

Mit Verzdégerung
Keine Umsetzung

noch nicht gestartet

Monitoring Kennzahlen - Wirkungskontrolle
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Abbildung 6-1: Exemplarische Darstellung des Monitoring-Dashboards
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Neben offentlichen Férdermitteln auf Bundes- und Lan-
desebene konnen auch kommunale Eigenmittel, Betei-
ligungsmodelle mit Burger:innen sowie Kooperationen
mit Energieversorgern und regionalen Unternehmen
Finanzierungsmechanismen darstellen. Ein integraler
Bestandteil der Strategie sollte daher die Identifikation
und Aktivierung geeigneter Forderinstrumente sowie die
Schaffung verlasslicher Rahmenbedingungen fur private
und gemeinschaftliche Investitionen sein, um die Umset-
zung der Warmewende nachhaltig zu sichern. Im Anhang
A3 sind Forderinstrumente aufgefuhrt, die sich auf die
folgenden Bereiche konzentrieren:

— Forderung nach dem Hessischen Energiegesetz
— Infrastruktur & Konzeptumsetzung
— Umsetzung im kommunalen Gebaudebereich

— Umsetzung im privaten Gebaudebereich

6.4. Synergien und Zusammenarbeit

Anfang 2025 fand ein Austausch mit der Stadt Mainz statt,
bei dem mogliche Synergien erdrtert wurden. Es wurde
festgestellt, dass der Rhein eine naturliche Barriere dar-
stellt und daher ein gemeinsames Warmenetz nicht rea-
lisierbar ist. Auch in Bezug auf die Burgerkommunikation
und ahnliche Bereiche konnten keine sinnvollen Koopera-
tionsmoglichkeiten identifiziert werden.

Es gibt Mdglichkeiten zur Zusammenarbeit bei der Wasser-
stoffversorgung, weil der gemeinsame Bedarf beider Stad-
te die Anbindung an den geplanten Wasserstoff-Backbone
wirtschaftlich interessanter machen kénnte. Allerdings hat
dies keine praktischen Folgen fur den Warmeplan, da dort
keine Wasserstoffgebiete vorgesehen sind.

Die Situation in der Stadt Taunusstein gestaltet sich ver-
gleichbar. Es fanden Gesprache zur Abstimmung statt;
jedoch erweisen sich eine Kooperation derzeit aufgrund
der geografischen Distanz und des Taunusgebirges als
naturliche Barriere als schwierig. Sollte perspektivisch der
Bau eines regionalen Wasserstoffnetzes realisiert werden,
wird eine Zusammenarbeit zwischen Taunusstein und
Wiesbaden erneut gepruft und gegebenenfalls in Erwa-
gung gezogen.

6.5. Lokale Initiativen und Gemeinschaften

Lokale Initiativen und Gemeinschaften spielen eine zen-
trale Rolle bei der Umsetzung der Warmewende, da sie
durch burgerschaftliches Engagement, Wissenstransfer
und Kooperationen den Wandel zu einer nachhaltigen
Warmeversorgung aktiv gestalten konnen.
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Durch die Grindung und den Ausbau von Blrgerenergie-
genossenschaften wird eine aktive Beteiligung der Bevol-
kerung an Energieprojekten — etwa durch Photovoltaikan-
lagen auf Dachern und Freiflachen, Windenergieanlagen
im regionalen Umfeld oder den Aufbau und Betrieb loka-
ler Nahwarmenetze ermdglicht. Dies starkt nicht nur die
lokale Energieversorgung, sondern auch die Akzeptanzin
der Bevolkerung. Durch finanzielle Teilhabe und Mitbe-
stimmung wird zudem das gesellschaftliche Engagement
gefordert und die Identifikation mit der Energiewende
vor Ort gestarkt.

Ein weiterer wichtiger Ansatzpunkt liegt in der Unterstut-
zung kommunaler Informations- und Beratungsangebo-
te. Enrenamtliches Engagement kann dabei helfen, ins-
besondere zu dezentralen Warmeldsungen aufzuklaren
und Wissen niedrigschwellig zuganglich zu machen. Ver-
anstaltungen wie Informationsabende, Themenwochen
und Fachvortrage sowie Praxisbeispiele — etwa Warme-
pumpen-Rundgange oder FUhrungen zu energetischen
Sanierungen - tragen dazu bei, die Bevolkerung Uber kon-
krete MaBnahmen zu informieren. Ziel ist es, die Bereit-
schaft zu Heizungsmodernisierungen und energetischen
Sanierungen zu erhohen und somit direkte Beitrage zur
Warmewende zu leisten.

DarUber hinaus spielt die Vernetzung lokaler Akteur:iinnen
eine zentrale Rolle. Durch die Initilerung gemeinschaft-
licher Nahwarmeprojekte und die aktive Verbindung von
Gebaudeeigentimer:innen konnten Synergien genutzt
und Projekte effizient umgesetzt werden. Eine enge Zu-
sammenarbeit mit bestehenden Klima- und Energie-
initiativen unterstutzt dabei den Wissensaustausch und
die Bundelung von Ressourcen. Die Forderung kollektiver
Loésungen und gemeinschaftlicher Ansatze anstelle iso-
lierter EinzelmaRBnahmen tragt wesentlich dazu bei, nach-
haltige und resiliente Strukturen fur die Warmewende zu
schaffen.

Die Einflussmoglichkeiten lokaler Initiativen und Gemein-
schaften wurde auch bei der Erstellung der Umsetzungs-
mafRBnahmen berlcksichtigt. Es wurden MaBnahmen ent-
wickelt, die gezielt zur Starkung dieser beitragen sollen,

z. B. das Mitwirken bei Informationsveranstaltungen.



7. Akteurs- und
Offentlichkeitsbeteiligung

Die Warmeplanung wurde durch eine Vielzahl erganzen-
der Beteiligungs- und Informationsformate getragen,

die sicherstellen, dass unterschiedliche gesellschaftliche
Gruppen, politische Gremien, technische Akteure und
Burgerinnen und Burger in den Prozess eingebunden
sind. Die Beteiligungsstrategie folgt den Leitlinien Trans-
parenz, Verstandlichkeit, frihzeitige Information und kon-
tinuierlicher Dialog.

Auftaktveranstaltung - Burgerforum

Der offizielle Auftakt zur Kommunalen Warmeplanung
erfolgt am 22.02.2024 im Rahmen eines Burgerforums.
Bei dieser Veranstaltung werden Grundprinzipien der
Warmeplanung, gesetzliche Vorgaben, der Ablauf der
nachsten Monate sowie die Rollen der stadtischen und
externen Akteure vorgestellt. Das Burgerforum dient als
Erstkontakt zwischen Verwaltung, Fachakteuren und
Offentlichkeit und markiert den Startpunkt der breiten
Offentlichkeitsarbeit.

Die Teilnehmenden erhalten die Moglichkeit, Fragen zu
stellen und erste Hinweise zu lokalen Besonderheiten ein-
zubringen. Das Format schafft Vertrauen und Transparenz
flr das Vorgehen und bildet die Basis der spateren Betei-
ligungsschritte.

RegelmaBige Einbindung der Ortsbeirate

Die Ortsbeirate werden kontinuierlich einbezogen, da
sie die kommunalpolitischen Vertretungen der Stadtteile
sind und Uber tiefes lokales Wissen verfligen. Der Aus-
tausch findet durch eine regelmagige Beteiligung des
KWP Planungsteams an den Ortsbeiratssitzungen statt.
Im Im Rahmen dieser Sitzungen flieBen Informationen
zu geplanten Quartiersentwicklungen, lokalen Heraus-
forderungen und bestehenden Energieinfrastrukturen
wie Altbauquartiere, StraBenziige oder lokale Abwarme-
potenziale ein. Die Ortsbeirate unterstlUtzen dabei Ent-
scheidungen anhand lokaler Realitaten zu treffen und
fordern gleichzeitig die Akzeptanz der Warmeplanung in
den Stadtteilen.

Politische Begleitung durch den Umweltausschuss

Der Ausschuss fur Umwelt, Klima und Energie der Stadt
Wiesbaden begleitet den Prozess kontinuierlich. Die Ver-
waltung informiert regelmafig Uber Zwischenergebnisse,
methodische Vorgehensweisen und raumliche Analyse-
ergebnisse. Die Mitglieder des Ausschusses diskutieren
Auswirkungen auf Klimaschutzziele, Infrastrukturmaf3-
nahmen und stadtebauliche Entwicklung.

Diese frUhe Einbindung stellt sicher, dass politische Ent-
scheidungen transparent vorbereitet werden. Die aktive
Mitgestaltung der Warmeplanung durch den Ausschuss

stellt sicher, dass der Warmeplan im Einklang mit den
klimapolitischen Zielen der Stadtpolitik steht.

Lenkungskreis Klimaschutz & Klimaanpassung

Der Lenkungskreis Klimaschutz & Klimaanpassung fun-
giert als zentrale Koordinierungsstelle aller klimaschutz-
relevanter Maf3nahmen in Wiesbaden.

Er setzt sich aus Vertreter:iinnen der Dezernate und der
Fachamter, beispielsweise des Umweltamtes, der Stadt-
planung und des Tiefbauamts, Eigenbetriebe und Ge-
sellschaften der Stadt wie der ESWE Versorgung AG, der
GWW, der SEG, der Wi-Bau und der ELW, sowie dem Kili-
maschutzbeirat zusammen.

In den Sitzungen des Lenkungskreises werden strategi-
sche Fragestellungen, Zwischenergebnisse und metho-
dische Schritte der KWP abgestimmt. Hierdurch wird
sichergestellt, dass sich die Warmeplanung sinnvoll in die
weiteren KlimaschutzmaBnahmen der LHW einflgt. Zu-
dem stellt der Austausch in diesem Gremium sicher, dass
betroffene Trager o6ffentlicher Belange kontinuierlich Uber
den Stand der KWP informiert sind und ihre Interessen im
Planungsprozess berUcksichtigt werden.

Arbeitsgruppe Offentlichkeitsarbeit

Zur gezielten Planung der InformationsmaBnahmen wird
eine eigene Arbeitsgruppe Offentlichkeitsarbeit einge-
richtet.

Diese koordiniert Pressemitteilungen, Veranstaltungsfor-
mate, digitale Informationen, die Social-Media-Kommu-
nikation und die Bereitstellung von Materialien. Mit der
Kommunikationsmarke ,Warmewende" wird ein gemein-
sames Designkonzept entwickelt, welches von allen Pro-
jektbeteiligten und Projektpartnern verwendet wird.

So wird sichergestellt, dass die Botschaften konsistent,
verstandlich und zielgruppengerecht kormmuniziert wer-
den.

Wochentlich tagendes Projektteam

Eine hohe Taktung der projektinternen Abstimmungen
wird durch das wéochentliche Jour Fixe des Projektteams
gewahrleistet.

Das Projektteam besteht aus Expertiinnen der ESWE
Versorgungs AG, der SW-Netz und dem Umweltamt der
Stadt. Regelmafiig alle vier Wochen, sowie zusatzlich an-
lassbezogen, kommen die externen Gutachter der Firma
Ramboll und des Fraunhofer IFAM hinzu.

In diesen Workshops erfolgt die operative Planung der
KWP, die Datenabstimmung, die Szenarienentwicklung
und die Vorbereitung der Berichte. Die fachliche Tiefe
dieser Treffen ermoglicht eine prazise, fundierte und be-
lastbare Warmeplanung.
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Fachworkshops und Akteursforen

In verschiedenen Akteursforen werden wichtige Stakehol-
der fur die KWP fruhzeitig in die Planung eingebunden.
Die fokussierte und auf die Zielgruppe abgestimmte An-
sprache ermoglicht es wichtige Informationen frihzeitig
zu sammeln und in der Planung zu berulcksichtigen. Zu-
dem ist die frUhe Aktivierung der Fachgruppen wichtig,
da diese mafBgeblich zu der Umsetzung des Warmeplans
beitragen werden.

12.03.2025 - Sitzung Industriebeirat

In dieser Sitzung wird die Warmeplanung erstmals dem Industriebeirat vorgestellt. Die lokale Wirt-
schaft erhalt frUhzeitig Einblick in die Ziele und die Bedeutung der kommmunalen Warmewende.
Unternehmen bringen Hinweise zu Prozesswarme, Standorten und Infrastruktur ein.

20.03.2025 - Akteursforum mit Baugesellschaften

Hier werden Vertreteriinnen der Wohnungswirtschaft eingebunden. Sie liefern wesentliche Infor-
mationen zu Sanierungszyklen, Effizienzstrategien, Quartiersentwicklungen und geplanten Moder-
nisierungen.

01.07.2025 - Akteursforum bei der Industrie- und Handelskammer (IHK)

Die IHK-Sitzung dient der Kommmunikation mit Unternehmen und Gewerbetreibenden. Es werden
Anforderungen, Energiebedarfe und Chancen fur Abwarmeprojekte diskutiert. Diese Termine bil-
den einen wichtigen Bestandteil der faktenbasierten Planungsarbeit.

18.09.2025 - Haus & Grund - Jahreshauptversammlung

Der Eigentumerverband wird aktiv in die Warmeplanung eingebunden. Die Jahreshauptversamm-
lung bietet Gelegenheit, die Warmeplanung, das Vorgehen und zukunftige Anforderungen fur
private EigentUmer zu erlautern. Ruckmeldungen werden erfasst und flie3en in Informationsmate-
rialien ein.

15.01.2026 - Akteursforum Stadtverbund

Die Kommunale Warmeplanung betrifft verschiedene Akteure im Stadtverbund. Nach Abschluss
der Arbeitsergebnisse wird daher ein Akteursforum veranstaltet, zu dem neben den Stadtverordne-
ten auch Vertreter aller Fraktionen, aller Dezernate und Amter sowie der betroffenen Eigenbetriebe
der LHW und der Netzbetreiber in Wiesbaden eingeladen sind. Im Rahmen dieses Forums prasen-
tieren die Gutachter ausfuhrlich die Ergebnisse der KWP. Ruckmeldungen werden diskutiert und
flieBen in die finale Fassung des Warmeplans fur Wiesbaden ein.

23./26.02.2026 - Informationsveranstaltung Ortsbeirate

In einer eigenen Veranstaltung werden die Vertreter der Ortsbeirate Uber die Ergebnisse der Kom-
munalen Warmeplanung informiert. Dieser Austausch ist in beide Richtungen wichtig: Einerseits
kénnen die Ortsbeirate abschatzen, ob die Ergebnisse fur die lokalen Begebenheiten im jeweiligen
Ortsteil nochmals leicht angepasst werden mussen. Andererseits starkt ihre Einbindung und Unter-
stUtzung den lokalen Ruckhalt und tragt mafRgeblich zum Gelingen der Warmewende bei.
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KSA Wiesbaden - Blirgerberatung
Die Klimaschutzagentur Wiesbaden (KSA) unterstutzt die
Warmewende durch individuelle Beratungsangebote.

Sie beantwortet Fragen zu:

Heizungserneuerungen

Foérderprogrammen

EnergieeffizienzmnalBnahmen

individuellen Gebaudestrategien

Die KSA ist damit ein wichtiger Pfeiler der &ffentlichen
Aufklarung und eine der ersten Anlaufstellen fur inter-
essierte BUrger:iinnen. Ein regelmaRiger Austausch zwi-
schen dem Planungsteam der KWP und der KSA stellt
sicher, dass die Beratungen stets im Einklang mit den
aktuellen Erkenntnissen der Warmeplanung stehen.

Ab Februar 2026 veranstaltet die KSA im Auftrag der Stadt
Wiesbaden eine Reihe von Informationsveranstaltungen
und bietet Beratungen an, welche sich jeweils auf einen
Ortsbezirk fokussieren. So werden die Ergebnisse der
KWP direkt zur Blrgerschaft getragen und individuelle,
ortsspezifische Aspekte kdnnen optimal berltcksichtigt
werden.

Digitale Offentlichkeitsarbeit

Stadtische Webseite

Die offizielle Warmeplanungs-Webseite ist Teil der Web-
site der Landeshauptstadt und stellt alle relevanten Inhal-
te bereit. Dazu gehoren:

Informationen zum Stand der KWP

Wichtige Zwischenergebnisse
Berichte
Karten

Prozessgrafiken

Termine

Kontaktinformationen

Sie wird laufend aktualisiert und bildet die zentrale Infor-
mationsbasis.

Wiesbadenwirkt.de - Beteiligungsplattform

Die Plattform ist ein wichtiges Mittel, um Burger:iinnenn
Mitwirkungsmaoglichkeiten zu bieten. Durch interaktive
Karten und vorbereitete Fragebdgen kdnnen Anmerkun-
gen einfach und verortet eingebracht werden. Diese Form
der Beteiligung ermoglicht demokratische, barrierearme
Teilhabe. Um alle benodtigten Informationen an einem Ort
anzubieten ist es auf Wiesbadenwirkt.de moglich:

Dokumente einzusehen

Karten zu betrachten

Hinweise einzureichen

Fragen zu stellen
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— Online-Beteiligung zu nutzen

Den Burgerinnen und BUrgern wird jeweils nach der Ver-
offentlichung der Bestands- und Potenzialanalyse sowie
wahrend der Offenlegung des Entwurfs des Warmeplans
die Moglichkeit gegeben, sich Uber wiesbadenwirkt.de
aktiv zu beteiligen.

Urbaner Digitaler Zwilling
Der Digitale Zwilling dient sowohl der Fachplanung als
auch der transparenten Kommunikation.

Er zeigt samtliche kartographisch darstellbaren Ergeb-
nisse der KWP, unter anderem raumliche Energiebedarfe,
Versorgungsstrukturen, Potenziale und Szenarien.

BUrgerinnen und BuUrger konnen komplexe Daten intuitiv
nachvollziehen und sich einfach Uber Planungsergebnisse
in ihrem Quartier informieren. Die Einbindung der KWP

in den digitalen Zwilling, welcher Informationen aus ver-
schiedenen Amtern der Landeshauptstadt bindelt, er-
laubt es Fachplanern einen umfassenden Uberblick Gber
die Ergebnisse zu erhalten und sie in den Kontext der
gesamtstadtischen Entwicklung zu setzen.

Presse- und Medienarbeit im Rahmen der Kommuna-
len Warmeplanung

Die Presse- und Medienarbeit bildet einen zentralen Be-
standteil der Offentlichkeitsstrategie der KWP. Durch eine
gezielte, kontinuierliche und professionell abgestimmte
Kommunikation wird sichergestellt, dass die Bevdlkerung,
die lokale Politik, die Wirtschaft und weitere Interessen-
gruppen zuverlassig informiert werden und jederzeit auf
dem aktuellen Stand bleiben.

Die Presse- und Medienarbeit verfolgt die Ziele:

Transparenz des Planungsverfahrens

frihzeitige Information Uber Zwischenschritte, Meilen-
steine und Ergebnisse

aktive Aufklarung Uber gesetzliche Vorgaben
(u. a. WPG, GEQG)

Schaffung von Akzeptanz und Vertrauen

Erreichung einer breiten Offentlichkeit Gber unter-
schiedliche Medienkanale

Zur Erreichung dieser Ziele fanden im Verlauf der Warme-
planung mehrere Pressegesprache statt, die eine direkte
und niedrigschwellige Kommunikation mit Journalistin-
nen und Journalisten ermaoglichen.

Zudem wurde in Pressemitteilungen Uber die Erreichung
wichtiger Meilensteine der KWP informiert. Eine Vernet-
zung der Pressearbeit mit den digitalen Angeboten der
Stadt garantiert eine kontinuierliche und konsistente In-
formation der Offentlichkeit.



Pressegesprache

Die Pressegesprache werden in enger Abstimmung zwi-
schen dem Umweltamt, den Dezernaten, der ESWE Ver-
sorgung AG und der Pressestelle der Landeshauptstadt
Wiesbaden organisiert. Sie dienen dazu:

aktuelle Planungsstande zu erlautern

wichtige Meilensteine (z. B. Verdffentlichung der Be-
standsanalyse, Beginn der Offenlegung, Start der MafR3-
nahmenentwicklung) vorzustellen

technische Aspekte allgemeinverstandlich zu erklaren

Raum fur Nachfragen durch Medienvertreter zu schaf-
fen

Missverstandnisse frihzeitig auszuraumen

Hintergrinde und Zusammenhange transparent zu
vermitteln

DarUber hinaus wurden Pressegesprache genutzt, um die
Bedeutung der Warmeplanung fur die Stadtentwicklung,
den Klimaschutz und zukunftige Investitionen darzustel-
len.

Pressemitteilungen

Parallel zu Pressegesprachen veroffentlicht die Stadt
regelmafRig Pressemitteilungen. Diese werden Uber die
Pressestelle verbreitet und auf der stadtischen Webseite
publiziert. Die Pressemitteilungen dienen der offiziellen,
sachlichen Information der Offentlichkeit und werden an
lokale sowie Uberregionale Medien gesendet.

Pressemitteilungen wurden insbesondere veroffentlicht

ZU:

Auftakt der Kommunalen Warmeplanung
Start des BUrgerforums
Veroffentlichung der Bestandsanalyse

Start der offentlichen Auslegung des Warmeplanent-
wurfs

Vorstellung des finalen Warmeplans

Politische BeschlUsse (Magistrat, Umweltausschuss)

Jede Pressemitteilung enthalt:

eine verstandliche Zusammenfassung der Inhalte
Hinweise zu rechtlichen Hintergrinden (WPG, GEQ)
Kontaktpersonen im Umweltamt

Links zu Dokumenten, Karten und Beteiligungsplatt-
formen

ggf. Zitate von Dezernentin oder Dezernenten
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Die Pressemitteilungen gestalten die o6ffentliche Wahr-
nehmung des Projekts, erhohen die Reichweite und
sorgen dafur, dass wichtige Informationen auch jene BUr-
gerinnen und Burger erreichen, die nicht aktiv an Veran-
staltungen teilnehmen oder Webseiten nutzen.

Vernetzung mit digitaler Kommunikation

Sowohl Pressegesprache als auch Pressemitteilungen
wurden eng mit digitalen Elementen der Offentlichkeits-
arbeit verzahnt, u. a.:

stadtische Webseite (wiesbaden.de)

stadtische Beteiligungsplattform (wiesbadenwirkt.de)
Digitaler Zwilling (fur Karten & Visualisierungen)
Social-Media-Kanale der Stadt

So entstehen einheitliche Botschaften, klare Informa-
tionswege und eine konsistente Darstellung der Warme-
planung fur die gesamte Stadtgesellschaft. Durch die
digitalen Angebote und die Social-Media-Kanale werden
insbesondere auch die BUrgerinnen und Burger an-
gesprochen, welche durch klassische Print-Medien nur
schwer erreichbar sind.
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Al Restriktionen bei der Freiflachenanalyse

Rot markierte Zellen zeigen, dass diese Restriktionen bei der jeweiligen Technologie berucksichtigt worden sind. Bei
grun markierten Zellen wurden die Restriktionen bei der jeweiligen Technologie nicht berucksichtigt.

Tabelle 9-1: Ubersicht der fir die Freiflichenanalyse verwendeten Restriktionen

Oberflachennahe

Restriktionen Solarthermie .
Geothermie

FFH-Gebiete

Naturschutzgebiete

Geschutzte Landschaftsbestandteile

Naturdenkmaler

Landschaftsschutzgebiete

Ausgleichsflachen

Gesetzlich geschutzte Biotope

Kompensationsgebiete

Uberschwemmungsgebiete

Wasserschutzgebiete — Zone | + ||

Heilguellenschutzgebiete — qualitativ Zone | + I

Natura 2000

Okokonto

Wald

Weinbau

Nutzungsbezogene Grunflachen

Flachen mit hoher Bodenwertigkeit

Bebauungsflache Kalkofen + Ostfeld

Gemeinbedarfsflache

Bebautes Gebiet

Bebauungsflachen nach FNP

Flughafen

Autobahn

Bahn

StraBen & Wege

Wasserwirtschaftlich unzulassige Gebiete
(geman HNLUG)

10



m



A2 MaBnahmensteckbriefe

MaBnahme: M1 Fortlaufende Kommunikation der Warmewende

Kurzfristig (1-3 Jahre)

Fur die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende und die Erreichung der Klimaziele ist eine strategische, kontinuierliche und
glaubwurdige Koommunikation entscheidend. Die Stadt Wiesbaden entwickelt eine umfassende Kommunikationsstrategie, die
Informationen zu WarmenetzanschlUssen, Warmepumpen, Energieeffizienz, Klimaschutz und Klimaanpassung bundelt und Uber
verschiedene Kanale verbreitet.

Zentral ist dabei die enge Abstimmung mit den Netzbetreibern, um Burger:iinnen und Unternehmen frihzeitig Gber geplante
Bauabschnitte, Anschlussoptionen und Zeitplane zu informieren. Erganzend sollen Ubergreifende Kommunikationsaktivitaten der
Stadtgesellschaft Orientierung bieten, zur aktiven Teilnahme motivieren und lokale Akteure miteinander vernetzen. Die Kommuni-
kation erfolgt Uber Webseite, Medien, Social Media, Pressearbeit, Quartiersmanagementsowie Netzwerke und Kooperationen mit
Bildungseinrichtungen, zivilgesellschaftlichen Organisationen und Unternehmen.

Fortsetzung einer interdisziplinaren Arbeitsgruppe (Offentlichkeitsarbeit, Umweltamt, ESWE)
Abgrenzung der Kommunikationsinhalte untereinander (wer kormmuniziert was?)

Definition von Zielgruppen und Kernbotschaften & Identifikation von Stakeholdern

Entwurf einer Ubergeordneten Kommmunikationsstrategie Uber die Dachmarke Warmewende

G N

Kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit inklusive Informationskampagnen und Veranstaltungen

Gestalter:in & Motivierer:in

3-5Jahre

Offentlichkeitsarbeit, ESWE, Kommunikationsagenturen, Umweltamt (federfihrend)

BuUrger:iinnen, Industrie- und Gewerbebetriebe

indirekt durch Erhéhung der Akzeptanz in der Bevolkerung

ca. 100 T€/a Stadtischer Haushalt

Erfassung und Bewertung der Reichweite und Haufigkeit der KommunikationsmafRnahmen, Rickmeldung der Burger:iinnen

EN-26, VEG-22

Die Kosten fur die Koommunikation Warmewende werden anteilig aus den geschatzten Kosten aus dem KLIMA_Plan Ubernommen.
Der Fokus soll dabei auf stadtteilbezogener Koonmunikation liegen. Die Erarbeitung der Kommunikationsstrategie fur die Warme-
wende erfolgt durch eine bestehende Kommunikationsgruppe anstatt durch eine neue Stelle.




MaBnahme: M2 Kommunale Rahmenbedingungen fiir den Ausbau und die Dekarbonisierung der Fernwarme

Kurzfristig (1-3 Jahre)

Status Projektschritte ( Meilensteine)

Damit der Ausbau und die Dekarbonisierung der Fernwarme in Wiesbaden zUgig voranschreiten kdnnen, mussen seitens der
Stadt geeignete Rahmenbedingungen geschaffen werden. Erforderlich sind enge Abstimmungen zwischen dem Netzbetreiber,
stadtischen Unternehmen, Institutionen und der Stadtverwaltung.

Zentrale Aufgaben sind die Priorisierung der Fernwarme im stadtischen Gesamtkonzept, insbesondere bei moglichenNutzungs-
konflikten, etwa zwischen Fernwarmeausbau und StraBenbau, sowie die vorausschauende Reservierung geeigneter Flachen fur
Anlagen und Trassen. Zudem sollen Genehmigungsverfahren vereinfacht und Synergien genutzt werden, beispielsweise durch
die gemeinsame Leitungsverlegung mit anderen InfrastrukturmaBnahmen wie der Abwasserkanalsanierung.

Vereinfachung von Genehmigungen
1. Aufbau einer Arbeitsgruppe zwischen Stadt und Netzbetreiber und Ansetzung von fortlaufenden Sitzungen
2. ldentifikation von bestehenden Hemmnissen
3. Transparente Darstellung und Bewertung der Hemmnisse
a. Worin besteht das Hemmmnis?
b. Inwiefern wird die Erreichung des Ziels behindert?
Welche Zielkonflikte gibt es?
5. Entwicklung von Lésungsansatzen mit den beteiligten Amtern

Koordinator:in, Umsetzer:in

5-103Jahre

Umweltamt, Warmenetzbetreiber, ESWE Versorgungs AG

Stadtplanungsamt, StraBenverkehrsbehorde, Tiefbauamt, Denkmalschutz, Grunflachenamt, Bauaufsicht, ESWE Verkehr, ELW

Hoch (indirekt durch Beschleunigung des Infrastrukturausbaus)

Keine zusatzlichen Kosten zu erwarten -

EN-26, VEG-22

MaBnahme wird aus dem KLIMA_PLAN Ubernommen. Die Erfullung erfolgt im Rahmen bestehender Aufgabenverhaltnisse, daher
sind keine zusatzlichen Kosten zu erwarten.




MaBnahme: M3 Standardisierte Umsetzungskonzepte und Schulungsmodule zur Beschleunigung des Warmepumpen- und Fernwarmehochlaufs

Kurzfristig (1-3 Jahre)

Um den Hochlauf von Warmepumpen und Fernwarmeanschlissen im Gebaudebestand zu beschleunigen, werden standar-
disierte Umsetzungskonzepte und praxisnahe Schulungsmodule entwickelt. Diese sollen die Umsetzungskapazitaten in der
Region erhdhen, Prozesse vereinheitlichen und Fachbetriebe gezielt qualifizieren. Die Fachbetriebe kdnnen auch gezielt als
Multiplikatoriinnen fungieren, indem sie EigentUmer:innen gezielt Uber erneuerbare Warmeversorgungsoptionen informieren
und beraten.

Die Stadt Wiesbaden Ubernimmt hierbei eine beratende und initiierende Rolle und arbeitet eng mit Innungen, Fachverbanden,
Versorgern, Stadtwerken, Bildungstragern und Herstellern zusammen. Ziel ist eine abgestimmte, technologieoffene Qualifizie-
rungs- und Standardisierungsinitiative, die sowohl Warmepumpen als auch Fernwarme umfasst.

1. Einrichtung einer Arbeitsgruppe zur Definition der Inhalte, Nutzung von Synergien
der Verantwortlichkeiten und des finanziellen Rahmens 1. Einrichtung einer regelmaBigen Kommunikations-
a. Entwicklung standardisierter Technikpakete fur die lokal runde zwischen Netzbetreiber und zustandigen
vorherrschende Gebaudestruktur durch lokale Amtern
(Warmepumpen-Standardfalle, Hausanschlussstationen etc.) 2. Ausarbeitung eines Konzepts zur Versffentlichung
b. Aufbau von praxisnahen Schulungsmodulen sowie Koordination von Infrastruktur-Planungen
(Thema Ubergabestationen Fernwarme, Warmepumpen im und -Umsetzungen
Altbau, Forder- und Rechtsrahmen) 3. Nutzung der Plattform fir die Ausarbeitung eines
2. Information und Aktivierung von Handwerksbetrieben gemeinsamen MaBBnahmenplans
(Uber Offentlichkeitsarbeit & Pilotprojekte)
3. Etablierung von Veranstaltungsreihen zur Schulung der Hand-
werksbetriebe

Initiator:in, Mittelgeber:in

3-5Jahre

Intern: Umweltamt; Extern: Handwerkskammer, Innungen

Handwerksbetriebe, Blrgeriinnen

Mittel (indirekt durch Beschleunigung des Hochlaufs

Stadtischer Haushalt + Forderung im Rahmen von §8
des Hessischen Energiegesetzes
(bis zu 50% der zuwendungsfahigen Ausgaben)

0,5 VZA (60 T€/a) + 100 T€/a Sach-
kosten (Raummiete, Material, etc.)

Durchgefuhrte Informationsveranstaltungen

Neue MaBnahme ohne Bezug zum
Klimaplan




MaBnahme: M4

Dekarbonisierung und energetische Sanierung kommunaler Liegenschaften

Kurzfristig (1-3 Jahre)

Die Landeshauptstadt Wiesbaden verflUgt gemanR Liegenschaftsliste Uber eine Bruttogrundflache von Uber 890.000 m?, wovon
rund 660.000 — 670.000 m? als energetisch relevante Nutzflache anzusehen sind. Etwa drei Viertel dieser Flache entfallt auf Schul-
gebdude. Eine erste Verbrauchsanalyse zeigt, dass viele dieser Liegenschaften noch erhebliche Energieverbrauche und Emissionen
aufwesen.

Damit liegt ein zentrales Handlungsfeld fur die Dekarbonisierung des stadtischen Gebaudebestands vor.

Ziel der MaBnahme ist die systematische Umstellung der Warmeversorgung kommmunaler Gebaude auf klimaneutrale Systeme
und die schrittweise Reduzierung der Energieverbrauche durch energetische SanierungsmafBnahmen. Dabei wird ein integrier-
ter Ansatz verfolgt, der die kommunale Warmeplanung, Gebaudesanierung und Férderstrategie eng miteinander verknupft.

1. Aufbau eines Gebaudezustandskatasters (belastbare Datengrundlage zu Energieverbrauchen und Anlagentechnik)

2. Erstellung eines mehrjahrigen Handlungsprogramms durch Priorisierung der Liegenschaften anhand von Einsparpotenzialen
und der Initiilerung des Fernwarmeausbaus als moglicher Ankerkunde.

3. DurchfUhrung der MaBnahmen unter der Koordination des Hochbauamts. Fokus auf...
... der Kombination baulicher Sanierungen mit der Dekarbonisierung der Anlagentechnik
... der Integration des Handlungsprogramms in zukUnftige Haushaltsentscheidungen
... der Identifikation und dem Abruf von Férdermaoglichkeiten
Monitoring und Fortschreibung des Gebaudezustandskatasters

5. Kommunikation der Sanierungstatigkeiten an die Offentlichkeit
(Ziel: Starkung der Vorbildfunktion der Landeshauptstadt Wiesbaden)

Verbraucher:in

5-203Jahre

Hochbauamt (federfUhrend)

WiBau, SEG, ESWE Versorgungs AG

Hoch (11.000 Tonnen CO,-&q./Jahr + Akzeptanzsteigerung in der Bevolkerung durch Vorbildfunktion)

Stadtischer Haushalt + 60,3 Mio. € anteilige Forderung
(z.B. Bundesforderung fur effiziente Gebaude, KFW432
oder im Rahmen vong7 hessisches Energiegesetz)

1VZA (120 T€/a) + 404,25 Mio. € +
30T€/a

Anzahl Liegenschaften, bei denen die Warmeversorgung umgestellt wurde; THBilanz kommunaler Liegenschaften

VEG-01, VEG-04, VEG 05

Die entwickelte MaBhnahme beinhaltet anteilig die Ma3nahmen VEGT, VEG 04 und VEG 05 aus dem KLIMA_PLAN. Die Kosten fur
VEGOT Eergiemanagement) werden zu 50 % Ubernommen (ca. 2,25 Mio. €), da bei VEG1 Strom und Warme betrachtet wird.

Der Anteil der klimawirksamen Maf3nahmen aus VEGO4 und VEG-05 an den gesamten MaBnahmen werden auf ca. 30 % geschatzt.
Die prognostizierten Kosten aus dem KLIMA_ PLAN werden daher anteilig Ubernommen (ca. 402 Mio. €)




MaBnahme: M5 Entwicklung und Umsetzung integrierter Warmeversorgungskonzepte fiir klimaneutrale Quartiere

Kurzfristig (1-3 Jahre)

Zur Erreichung der Klimaziele der Stadt Wiesbaden sollen integrierte Quartierskonzepte entwickelt werden, die die effiziente,
klimafreundliche Warmeversorgung in den Mittelpunkt stellen, insbesondere durch Warmenetze auf Quartiersebene und
dezentrale Warmepumpen. Ziel ist die Reduzierung von Treibhausgasemissionen, die Férderung privater und 6ffentlicher Investiti-
onen in erneuerbare Warme sowie die klimaresiliente Energieversorgung. Erganzend werden Gebaudesanierung, Stromversorgung
und nachhaltige Mobilitat berucksichtigt.

Fur ausgewahlte Quartiere werden technische Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung gepruft, inklusive
Erzeuger-Netz- und Standortkonzepten. Die Konzepte sind eng mit stadtebaulichen Entwicklungsprozessen verknupft, nutzen
Synergien zwischen Energieversorgung und 6ffentlicher Infrastruktur und bilden die Grundlage fur Férdermittel und steuerliche
Anreize. Eine begleitende Umsetzungsbegleitung unterstUtzt die koordinierte Realisierung der MaBnahmen im Quartier.

Aufbau einer Arbeitsgruppe (Umweltamt, Netzbetreiber, evtl. Fachplaner)

Auswahl und Priorisierung geeigneter Quartiere, u.a. auf Basis der Ergebnisse der KWP

Regelung der Verantwortlichkeiten zwischen Stadt und Netzbetreiber (wer entwickelt Konzepte fur welches Quartier?)
Erstellung detaillierter Warmeversorgungskonzepte inkl. technischer Machbarkeit und Wirtschaftlichkeitsprufung

G N

Integration erganzender MaBnahmen (z.B. Sanierungen, Mobilitat) in das Quartierskonzept Umsetzung des Warmekonzepts
durch Warmenetzbetreiber

Entwickler:in, Koordinator:in

5-103Jahre

Intern: Umweltamt (federfUhrend); Extern: Planungsburos, Netzbetreiber

Gebaudeeigentimeriinnen, Industrie- und Gewerbebetriebe, Wohnungswirtschaft, Projektierer

Hoch

Stadtischer Haushalt + 200 T€/a Férdermittel
(u.a. durch BEW oder durch KfW432 + Erganzung der
KfW432 im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes)

1VZA (120 T€/a) + 200 T€/a Sachkosten

Anzahl Machbarkeitsstudien erstellt; Anzahl Quartiere gehen in die Umsetzung

EN-10, EN-28

Diese MaRnahme beinhaltet den Warmesektor der MaBnahmen EN-10 und EN-28. Da die Quartiersentwicklung im KLIMA_PLAN
auch die Sektoren Strom und Verkehr bertcksichtigt, werden die Kosten aus dem KLIMA_PLAN nur zu 50 % dieser MaBnahme zu-
gewiesen.




MaBnahme: M6

Flachenbereitstellung und aktives Flachenmanagement zur Energiewende

Kurzfristig (1-3 Jahre)

Anzahl Flachen zur Verfugung gestellt

FUr die Umsetzung der Energiewende werden in den kommenden Jahren vermehrt Flachen fUr Energieerzeugungs-, Speicher-
und Verteilinfrastrukturen benoétigt. Dazu zahlen insbesondere Standorte fUr Warmeerzeugungsanlagen, Warmespeicher und Um-
spannwerke. Da diese Anlagen in der Regel innerhalb oder in direkter Nahe der bebauten Ortslagen errichtet werden mussen,
besteht aufgrund konkurrierender Nutzungsanspriche (z. B. Wohnen, Gewerbe, Grunflachen) ein hoher Flachendruck. Die aktive
Sicherung, Bereitstellung und Koordination geeigneter Flachen ist daher eine wesentliche Grundlage fur das Gelingen der Energie-
und Warmewende in der Koonmune.

Unter Federfuhrung des Liegenschaftsamts soll ein strukturierter Prozess flr ein aktives Flachenmanagement entwickelt und
implementiert werden. Ziel ist es, Bedarfe frihzeitig zu erkennen, Flachen zu sichern und die interne Abstimmung zwischen Fach-
amtern und externen Akteuren zu verbessern.

1. Flachenbedarfe fur kinftige Energieinfrastrukturen ermitteln & Zentrales Flachenkataster fUr Energieprojekte erstellen
(in Zusammenarbeit mit Netzbetreibern)

2. Zusammenfuhrung relevanter Fachplanungen (Bauleitplanung, Warmeplanung etc.) Koordinations- und Entscheidungs-
struktur zwischen Fachamtern etablieren

3. Bewertung von potenziellen Standorten (Wem gehort die Flache? Was kdnnte auf dieser Flache umgesetzt werden?
Fur welche Stakeholder ist diese Flache am wertvollsten?)

Aktive Flachensicherung Uber Vorkaufsrechte oder rechtliche Instrumente wie Bebauungsplane, Flachennutzungsplane
5. Kontinuierliche Fortfihrung

Regulierer:in

5-103Jahre

Liegenschaftsamt, Umweltamt, Netzbetreiber

Flacheneigentimer, Projektierer

Mittel (indirekt durch Beschleunigung des Infrastrukturausbaus)

1VZA (120 T€/a) Stadtischer Haushalt

KNW-06

Die MaBnahme KNS-06 zielt darauf ab, die Flachenbereitstellung nicht nur fir Warmewende, sondern auch fur andere Energiever-
sorgungs- und Mobilitatsinfrastruktur wie Ladestationen fir E-Autos, OPNV zu ermdéglichen. 25% der abgeschatzten Kosten vor
4 VZA werden auf die Warmewende angerechnet.




MaBnahme: M7

Prifung der Ausweisung neuer Fernwarmesatzungsgebiete

Kurzfristig (3 -5 Jahre)

Die Stadt pruft die Erweiterung bestehender Fernwarmesatzungsgebiete sowie die Ausweisung neuer Verbrennungsverbot-
zonen. Ziel ist es, die Transformation zu einer klimaneutralen Warmeversorgung gezielt zu steuern, Investitionssicherheit fur Netz-
betreiber und Eigentlimer zu schaffen und den Einsatz fossiler Heizsysteme in kinftig zentral versorgten Gebieten zu vermeiden.

Im Rahmen der Prifung sollen Potenzialgebiete identifiziert werden, in denen aufgrund hoher Warmedichte, geplanter Netzver-
dichtungen oder strategischer Bedeutung fur die Warmewende eine rechtliche Steuerung Uber Satzungen oder Verbrennungs-
verbote sinnvoll ist.

Identifikation von moglichen Gebieten (bereits bestehende Satzungsgebiete, hohe Warmedichte, strategische Bedeutung)
Ausarbeitung der rechtlichen Rahmenbedingungen (Anschlusszwang, Anschlusszwang mit Befreiung, Verbrennungsverbot)
Falls Bedarf fur ein zusatzliches Satzungsgebiet festgestellt wird: Prufung der rechtlichen Machbarkeit

Einbindung von Politik, Stadtplanungsamt und Energieversorger

Beschlusserarbeitung (Erarbeitung Beschlussentwurf, Prufung der politischen Umsetzbarkeit, Beschluss)

NNURENREIN

Information und Beratung betroffener Eigentiimer & Entwicklung von Ubergangsregelungen und Férderungen

Regulierer:in

3 Jahre

Umweltamt (federfuhrend), Warmenetzbetreiber, ESWE Versorgungs AG

BUrger:iinnen, Projektentwickler, Stadtplanungsamt, Bauaufsicht, Rechtsamt

Hoch (indirekt durch Erhéhung der Wirtschaftlichkeit der Fernwarme)

1VZA (120 T€/a) Stadtischer Haushalt

Anzahl der potenziellen Warmenetzanschllsse im Satzungsgebiet

EN-22

Die MaBnahme wurde direkt aus dem KLIMA_PLAN Ubernommen.




MaBnahme: M8

Férderprogramme im Bereich ,,Sanieren, Erzeugen, Verteilen und Einsparen*

Kurzfristig (1-3 Jahre)

Die Stadt Wiesbaden entwickelt ein integriertes Férder- und Beratungsprogramm, das Privathaushalte, EigentUmer:iinnen, Mie-
teriinnen und Gewerbetreibende bei der Dekarbonisierung der Warmeversorgung unterstitzt.

Die Programme sind zielgruppenspezifisch konzipiert und eng mit bestehenden Bundes- und Landesprogrammen verzahnt, um
Doppelférderungen zu vermeiden und Foérderliicken gezielt zu schlieBen. Eine enge Zusammenarbeit mit sozialen Akteuren stellt
sicher, dass auch einkommensschwache und benachteiligte Gruppen erreicht werden.

Zentral sind die Koordination bestehender Beratungsangebote, eine vereinfachte Antragstellung und eine aktive Offentlichkeits-
arbeit.

=

Einrichtung einer Arbeitsgruppe (unter Beteiligung der Stadt, Sozialverbanden, Wohnungswirtschaft, Gewerbeverbanden etc.)

N

Definition der Zielgruppe sowie maoglicher Férderungen durch Analyse bestehender Férderprogramme und Identifikation von
sinnvollen Erganzungen (Wo fUhrt Férderung zu einer verstarkten Umsetzung?)

Entwurf eines Férderprogramms
Beschluss des Férderprogramms und BerUcksichtigung im Haushalt
Entwicklung einer Beratungsstruktur und einer Kommunikationskampagne

o 0 oA

Monitoring der Wirksamkeit und Fortschreibung sowie (bei Bedarf) Anpassung der Forderkulisse

Koordinierer:in, Mittelgeber:in, MaBnahmentrager:in

3-53Jahre

Umweltamt

Gebaudeeigentimer:in

Indirekt durch Erhdhung der Akzeptanz und Sozialvertraglichkeit

1VZA (120 T€/a) + 2 Mio. €/a Férder-
summe

Stadtischer Haushalt

Status Projektschritte (Meilensteine); Férdermittel bereitgestellt

EN-27

Die MaBnahme wurde direkt aus dem KLIMA_PLAN Ubernommen, die Kosten basieren daher auf dem KLIMA_PLAN.

Eine gezielte Férderung der Energieeffizienz ist fur die Warmewende von entscheidender Bedeutung. Die im KLIMA_PLAN an-
gesetzte neue VZA soll daher sicherstellen, dass die Férderung zielgruppenspezifisch und auf bestehende Férderprogramlmme ab-
gestimmt erfolgt.




A3 Finanzierungsmechanismen

Umsetzungsstrategie

Energetische Férderung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes

Ebene

Programm / Instrument

Foérderquote / Finanzierung

Anmerkungen

Land Hessen

Energetische Forderung im
Rahmen des Hessischen
Energiegesetzes

Forderquote variiert je nach
MafBnahme zwischen 30 %, 50 %
und 100 % der forderfahigen
Kosten

Das Forderangebot gilt fur mehrere Fordertatbestande:

§3 Forderung investiver kommunaler MaBnahmen
= z.B. SanierungsmafRnahmen, neue Warmeerzeugungsanlagen fur kommmunale
Gebaude

§5 Foérderung von MalBnahmen zu Steigerung der Energieeffizienz und zur
Nutzung erneuerbarer Energien
= Ahnlich zu §3, aber fir Burgerinnen

§6 Forderung von innovativen Energietechnologien
= z.B. Pilotprojekte

§7 Foérderung von kommunalen Energiekonzepten, Energieeffizienzplanen und
Konzepten zur Erzeugung und Verteilung von erneuerbaren Energien
= z.B. Erarbeitung von Modernisierungsfahrplanen fur kommunale Gebaude

§8 Forderung von Einrichtungen und MaBnahmen zur Energieberatung
= z.B. Einrichtung einer Energieberatungsstelle

§8 Forderung von MaRRnahmen zur Qualifikations- und Informationsvermittlung
von Technologien auf dem Gebiet der Energieeffizienz und erneuerbarer
Energien

88 Forderung von betrieblichen Energieeffizienz-Netzwerken

887, 8 Forderung der Energiewende im Quartier — UnterstlUtzung fur integrierte
Quartierskonzepte und Sanierungsmanagement in hessischen Kommunen
(Erganzung zum KfW-Forderprogramm 432)




Finanzierungsmaoéglichkeiten fur Infrastruktur & Konzeptumsetzung

Ebene Programm / Instrument Forderquote / Finanzierung Anmerkungen
Bund BEW Modul 1- Transformationsplane / Machbarkeitsstudien: bis zu 50 % Foérderung des Neubaus und der
der Ausgaben, max. 2 Mio. € (12 Monate) Dekarbonisierung von Warmenetzen mit
hohem Anteil erneuerbarer Energien oder

Modul 2 - Investitionen in Netze: bis zu 40 % der Ausgaben, max.

100 Mio. € (4 Jahre Umsetzungsdauer) ST

Modul 3 - EinzelmaBnahmen: bis zu 40 % der Ausgaben, max.

100 Mio. € (2 Jahre Umsetzungsdauer)

Modul 4 - Betriebskostenféorderung: Betriebskosten fur Solarthermie &

Warmepumpen anteilig forderfahig
Bund KWK-Foérderung Die Hohe des KWK-Zuschlags betragt 40 Prozent der ansatzfahigen Forderung von Warme- und Kaltenetzen mit

Investitionskosten. KWK-Anteil;

Die max. Zuschlagshohe je Projekt betragt 50 Mio. Euro. Voraussetzung fur Zuschlage nach KWKGC.
Bund Energetische Stadtsanierung — KfW Fordersatz von bis zu 75% Das Forderangebot richtet sich an Stadte,

Zuschuss Nr. 432 die Zuschusse zur Erstellung integrierter

energetischer Quartierskonzepte erstellen.

Land Hessen EnergieFonds — Landesverburgtes Das Land Hessen stellt ein Nachrangkredit mit bis zu 100 Mio. € fur Die Férderung wird fur Investitionen in die
Nachrangkredit fur kommunale Energieversorgungsunternehmen zur VerfUgung, um die Energie- und Warmewende genehmigt.
Stadtwerke / kommunale Eigenkapitalqguote zu erhéhen.

Energieversorgungsunternehmen

Land Hessen Richtlinie des Landes Hessen zur Die Forderobergrenze fUr Biomasseheizwerke betragt 200.000 € bzw. Mit dem Férderprogramm werden
Forderung der energetischen und 30% der Kosten. Die Forderobergrenze fur zugehérige Warmenetze Biomassefeuerungsanlagen ab einer
stofflichen Nutzung nachwachsender betragt 100.000 € bzw. 100 € pro Trassenmeter oder 250 € pro Nennwarmeleistung von 30 kW sowie

Rohstoffe Gebaude. zugehorige Warmenetze gefordert.




Finanzierungsmaoéglichkeiten fiir Umsetzungen im Gebaudebereich - Kommunal

Ebene Programm / Instrument

Férderquote / Finanzierung

Anmerkungen

Bund Klimafreundlicher Neubau und Erstkauf -
Kommunen | KFW Zuschuss 498, 499

Zuschuss bis zu 10 % der Kosten, abhangig
von Forderstufe, GroRBe und forderfahige
Kosten

Forderung richtet sich an Kommunen; Férderung von Wohngebauden,
Wohneinheiten und Nichtwohngebduden bei Neubau / Erstkauf

Bund Kommunen Kredit | KfW Kredit 264 bis zu 10 Mio. Euro Kredit fur Férderung richtet sich an kommunale Gebietskdrperschaften,
Nichtwohngebaude einschlieBlich kommmunaler Eigenbetriebe und Gemeindeverbande;
bis zu 150.000 Euro Kredit je Wohneinheit steht unter Vorbehalt, abhangig von Haushaltsmittel
flr Wohngebaude Foérderung von Sanierung / Kauf eines frisch sanierten
bis zu 50 % Tilgungszuschuss Effizienzgebaudes
Zusatzliche Férderung moglich (z. B.

Baubegleitung)
Bund Kommunen Zuschuss fur Sanierung und Zuschuss bis zu 5 Mio. Euro fur Foérderung richtet sich an Kommunen und andere offentliche
Kauf von Effizienzgebauden | KfW-Zuschuss  Nichtwohngebaude Einrichtungen; steht unter Vorbehalt, abhangig von Haushaltsmittel
464 Zuschuss bis zu 75.000 Euro je Wohneinheit Férderung von Sanierung / Kauf eines frisch sanierten

far Wohngebaude
zusatzliche Forderung maoglich (z. B.
Baubegleitung)

Effizienzgebaudes




Finanzierungsmaoéglichkeiten fir Umsetzungen im Gebaudebereich - Private Gebaudeeigentiimer:innen

Ebene

Programm / Instrument

Foérderquote / Finanzierung

Anmerkungen

Bund

Bundesforderung fur effiziente Gebaude
(BEG)

Heizungstausch: 30-70 % (dezentrale Heizungen und Fern-
warmeanschluss)

EinzelmaBnahmen: Bis zu 20% in Abhangigkeit der MaB3nah-
me

Effizienzhaus Neubau oder Sanierung: Bis 20 % Tilgungszu-
schuss (KfW 261)

Das Forderprogramm richtet sich an Eigen-
tUmer:iinnen, Unternehmen und Stadte. Die
BEG gliedert sich in drei Teilprogramme:
Forderung fUr Heizungstausch; Férderung
flr sonstige EinzelmaBnahmen; Férderung
flr Effizienzhauser Neubau und Sanierung
Uber Kredit & Tilgungszuschuss der KfW

Land

Mietwohnungen: Hessisches Programm
Energieeffizienz

Zinszuschuss fur KfW-Darlehen (je nach Forderprogramm
zwischen 0,42 % und 1,32 %)

Das Forderprogramm richtet sich an Eigen-
tumer:iinnen, Unternehmen und Stadte und
flr Investitionen in Mietwohngebauden. Es
werden Zinsschusse fur bestimmte Forder-
programme nach BEG und KfW bewilligt.

ESWE Innovationsfond

Férderprogramm zur CO,-Reduzierung fur
Wohngebaude

Je nach MaBBnahme Festbetrag oder Forderung pro sanierte
Flache

Das Forderprogramm richtet sich an Kun-
den der ESWE Versorgungs AG. Die Forde-
rung umfasst neben SanierungsmafRnah-
men auch Zuschusse zu klimaneutralen
Warmeerzeugern wie Warmepumpen, Bio-
massekessel und solarthermische Anlagen.
Ein aquivalentes Forderprogramm besteht
auch fur Wohnungsbaugesellschaften oder
grof3e Wohneigentimergemeinschaften

ESWE Innovationsfond

Forderprogramm zur Solar-Speicherbat-
terie

Pauschaler Forderbetrag zwischen 500 und 1.000 €, je nach
Speicherkapazitat.

Das Forderprogramm richtet sich an Kun-
den der ESWE Versorgungs AG. Die Forde-
rung gilt nur in Zusammenhang mit einer
Photovoltaik-Anlage.
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