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Die Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung der Hochschulstadt Geisenheim wurde geférdert im Rahmen der

Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI).

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert das Bundesumweltministerium seit 2008 zahlreiche Pro-

jekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. lhre Programme und Projekte decken ein

breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hil-

festellungen und investiven FérdermalRnahmen. Diese Vielfalt ist ein Garant fiir gute Ideen.

Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zur Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbrau-

cherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

Gefordert durch:

Bundesministerium

% fiir Wirtschaft

und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

_ .

NATIONALE
KLIMASCHUTZ
INITIATIVE
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1 Vorwort zum Projekt

Die Hochschulstadt Geisenheim liegt im Rheingau-Taunus-Kreis im Siiden des Bundeslandes Hessen. Geisenheim
grenzt unter anderem an die Stadt Oestrich-Winkel im Osten, den Rhein im Siiden sowie Riidesheim am Rhein im
Westen. Das Stadtgebiet umfasst rund 40 km? und die Stadt hat 11.297 Einwohner (31. 03. 2025) [1].

Neben dem Kernstadtbereich gliedert sich Geisenheim in 3 Stadtteile, Johannisberg, Marienthal und Stephanshausen.
Das Umland ist vor allem durch Weinbau gepragt, wobei auch zahlreiche kleinere Handwerks- und Gewerbebetriebe
zur wirtschaftlichen Struktur beitragen. Die Stadt wird auBRerdem durch die Hochschule Geisenheim gekennzeichnet,
die mit ihren Studien- und Forschungsangeboten im Bereich Weinbau, Gartenbau, Lebensmittelforschung und Um-

weltwissenschaften ein lGiberregionales Alleinstellungsmerkmal darstellt.

Eine grundlegende Aufgabenstellung bei der Entwicklung des kommunalen Warmeplans ist es, die Basis fir eine Stra-
tegie zur langfristigen CO,-neutrale Warmeversorgung des Gebietes der Stadt bis zum Jahr 2045 zu schaffen. Der kom-
munale Warmeplan zeigt dafiir den aktuellen Sachstand der Warmeversorgung sowie verschiedenste Perspektiven
der Wiarmeversorgung aus erneuerbaren Energiequellen, Abwirme und Kraft-Warme-Kopplung (KWK) auf. Uber Zwi-
schenstande fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040 wird das klimaneutrale Zielszenario fiir 2045 entwickelt. Im Wesentli-

chen gliedert sich die Planerstellung in fiinf Hauptphasen:
Eignungspriifung

Identifikation von kommunalen Teilgebieten, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir eine Warmever-

sorgung durch Wasserstoff- oder Warmenetze eignen.
Bestandsanalyse

Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs und der daraus resultierenden Treibhausgas (THG)
Emissionen, einschlielRlich Informationen zu den vorhandenen Gebdudetypen und den Baualtersklassen, der
Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern sowie Ermittlung der Behei-
zungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngeb&dude. Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbilanz nach

Energietragern und Sektoren.

Potenzialanalyse

Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung fiir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswdrme in den Sek-
toren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und 6ffentlichen Liegenschaften sowie Erhe-

bung der lokal verfligbaren Potenziale erneuerbarer Energien und Abwdarmepotenziale.
Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios

Entwicklung eines Szenarios fur eine klimaneutrale Warmeversorgung. Dazu wird die Nutzung der in Phase 2
ermittelten Potenziale fir Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer Energie- und Treibhausgas-
bilanz nach Sektoren und Energietragern fir die Jahre 2030 und 2045 dargestellt. AuBerdem erfolgt eine raum-

lich aufgeloste Beschreibung der dafiir benétigten zuklinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2045 mit einem

12



Zwischenziel fiir 2030. Insbesondere soll eine Einteilung in Eignungsgebiete fiir Warmenetze und Einzelversor-

gung erfolgen.

Festlegung der kommunalen Warmewendestrategie und des Malnahmenkatalogs

Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer klimaneutralen Warmeversorgung und Beschrei-
bung der dafiir erforderlichen Mallnahmen. Die MalBnahmen sollen spezifisch auf unterschiedliche Eignungs-
gebiete und Quartiere eingehen. Die Summe der beschriebenen MaBnahmen soll zu den erforderlichen Treib-
hausgasminderungen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung fiihren. Die Offentlichkeit (Biirgerschaft, Inte-

ressengruppen und Vertreter der Wirtschaft) soll am Entwurf des Warmeplans beteiligt werden.

Die Hochschulstadt Geisenheim hat im Jahr 2024 die Forderzusage fir die Erstellung ihrer kommunalen Warmepla-
nung im Rahmen des Férderprogramms der Nationalen Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fiir Wirtschaft

und Klimaschutz (BMWHK) erhalten. Der Durchfiihrungszeitraum des Projekts war November 2024 — Dezember 2025.

Die Aufstellung des kommunalen Warmeplans erfolgt unabhangig von Interessen wirtschaftlich orientierter Akteure,
v.a. bei der Umsetzung des Warmeplans. Bei der Erhebung und Verarbeitung der zu sammelnden Daten wurden die

Vorgaben des Datenschutzes eingehalten.

1.1 Datenerhebung

Fiir eine praxisorientierte und umsetzbare kommunale Warmeplanung ist eine fundierte und umfassende Datengrund-
lage unerlasslich. Dabei sind nicht nur die aktuell benétigten Warmemengen und Energietrager von Bedeutung, son-
dern auch die derzeitigen Warmeerzeugungsarten sowie die damit verbundenen Implikationen fir die zuklinftige War-
meversorgung. An den Stellen, wo eine Erhebung von Realdaten rechtlich oder technisch nicht méglich war, wurde

auf statistische Werte zurlickgegriffen.

1.1.1 Vorgehensweise

Zur Datenerhebung wurden Gas- und Warmenetzbetreiber, Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante

Akteure der kommunalen Warmeplanung kontaktiert.

Digitaler Zwilling

Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild der realen Energieinfrastruktur, das auf Basis von Geodaten, Verbrauchs-
daten und technischen Parametern erstellt wird. Er ermdoglicht es, unterschiedliche Szenarien fiir die zuklinftige War-
meversorgung zu simulieren und deren Auswirkungen auf Energiebedarf, Netzstrukturen und Kosten zu bewerten.
Damit dient der digitale Zwilling als zentrales Planungsinstrument, um Entscheidungen in der kommunalen Warme-

planung datenbasiert und transparent zu treffen.

Der Datendienstleister ENEKA erstellte im Auftrag von Syna und dessen Kooperationspartner
HORIZONTE-Group den digitalen Zwilling fir Geisenheim. Auf Grundlage umfangreicher statistischer
Daten in dem digitalen Zwilling, die u. a. auf Nexiga-Daten beruhen, koénnen vor allem Gebdudedaten

(z.B. Art der Nutzung des Gebaudes, Baualtersklassen, Grund- und Wohnflache) in hoher Datenqualitat abgebildet und
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ausgespielt werden. Bei den Nexiga-Daten handelt es sich um modellbasierte Standort- und Gebaudedaten, die u. a.
demographische, gebaudestrukturelle und energierelevante Informationen adressgenau bereitstellen.
1.1.2 Datenaufbereitung
Bei der Bearbeitung der eingereichten Energiedaten wurden folgende Schritte durchgefiihrt:
1. Priifung der Vollstandigkeit

Es wurde grundsatzlich davon ausgegangen, dass die bereitgestellten Datensatze vollstindig sind. Daher bezog sich
die Vollstandigkeitskontrolle auf die Uberpriifung der Attribute innerhalb eines Datensatzes. Fehlende Daten fiihr-
ten zur Ergdnzung durch statistische Werte, welche bereits vorab im digitalen Zwilling fiir Geisenheim hinterlegt

waren.
2. Plausibilitdts- und Konsistenzpriifung

Hierbei wurde die Plausibilitdt des Wertebereichs und die Verteilung der vorhandenen Werte tberprift und ob in

den Daten Ausreil3er vorhanden waren.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung

Fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte Datensadtze wurden identifiziert, bewertet und bei Bedarf geldscht.
4. Datenumwandlung und -ergdnzung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensdtzen dieselben Einheiten vorliegen. Bei Energiedaten
sind dies insbesondere Energiemengen in Kilowattstunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadrat-
metern (m?). Aufbauend auf den vorherigen Schritten wurden die Datensitze um weitere niitzliche Attribute fir
die folgenden Analysen erweitert. Dies sind beispielsweise gebaudetyp-spezifische Attribute wie Baualtersklasse,

Gebaudenutzung oder flaichenbezogene sowie stralenabschnittsbezogene Energieverbrauche.

1.1.3 Datenqualitat

Bei den vorliegenden Datensatzen konnte eine hohe Datenqualitat festgestellt werden. Bei der Einspielung und Ver-
arbeitung der Daten im digitalen Zwilling kommt es jedoch zwangslaufig zu Unscharfen — maligeblich aufgrund der
gemall WPG erforderlichen Datenaggregation sowie ungenauer Adressbezeichnungen. Die georeferenzierten Infor-
mationen zu Warme-, Gas-, Strom-, und Abwassernetzen lagen als GIS (Geoinformationssysteme)-Daten vor und konn-

ten daher in den digitalen Zwilling (ibertragen werden.
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2 Eignungsprifung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Hochschulstadt Geisenheim wurde gemaR § 11 WPG eine Eignungs-
prifung zur Feststellung potenziell geeigneter Gebiete fiir den Aufbau oder die Erweiterung von Warme- und Wasser-
stoffnetzen durchgefiihrt. Ziel dieser Priifung war es, Gebiete mit ausreichender Warme- bzw. Warmeliniendichte und
sonstigen glinstigen Voraussetzungen zu identifizieren, um eine detaillierte Warmeplanung im nachsten Schritt sach-

gerecht und wirtschaftlich fundiert durchfiihren zu kénnen.

2.1 Ausgangslage und Gebaudestruktur

Die Hochschulstadt Geisenheim liegt im Bundesland Hessen und hat rund 11.297 Einwohner. Im Stadtgebiet befinden
sich insgesamt 6.059 Gebaude, davon 4.850 Wohngebdude. Die Wohngebaudetypen sind stark durch Einfamilienhau-
ser (1.649) gepragt.

Der jahrliche Nutzenergiebedarf fir Warme betragt insgesamt etwa 125,4 GWh. Die Warmeversorgung erfolgt derzeit
Uberwiegend durch Erdgas (78,3 GWh/a) und Heizdl (36,2 GWh/a), gefolgt von Holz (4,9 GWh/a), Warmepumpen
(2,3 GWh/a) sowie Flussiggas (1,7 GWh/a).

2.2 Bestehende Warmenetze und lokale Potenziale

Im Stadtteil Johannisberg besteht ein kleines Waiarmenetze mit einem jahrlichen Warmeabsatz von
<1GWh.

2.3 Siedlungsstruktur und Warmeliniendichte

Geisenheim zeichnet sich durch eine polyzentrische Struktur mit der Kernstadt Geisenheim und weiteren Stadtteilen
aus (u. a. Johannisberg, Marienthal, Stephanshausen). Wahrend in Geisenheim-Stadt eine hohere Bebauungsdichte
und auch gréRere Industrieansiedlungen (ca. 7 groRere Industriegebdude) zu verzeichnen sind, weisen die umliegen-

den Stadtteile liberwiegend den Charakter landlicher Streusiedlungen auf. Das Umland ist stark landwirtschaftlich ge-

pragt.

2.4 Perspektiven fur Wasserstoffnutzung

Geisenheim liegt zentral zwischen der Umstellungsleitung 2032, die den Rhein-Taunus-Kreis durchquert, und der auf
der gegeniiberliegenden Rheinseite geplanten Neubauleitung 2032 (Abbildung 1). Beide Leitungen verlaufen jedoch
in deutlichem Abstand zum Untersuchungsgebiet. Auch zum geplanten ,regionalen Wasserstoff-Backbone Rhein-
Main-Gebiet” besteht ein erheblicher Abstand.

Aufgrund der groReren Entfernung zu diesen — zudem noch nicht realisierten — Infrastrukturen sind die Perspektiven

flr eine kinftige Nutzung von Wasserstoff in Geisenheim derzeit als eingeschrankt zu bewerten.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des regionalen Wasserstoff-Backbones in Nord- und Mittelhessen [2]

2.5 Ergebnis der Eignungsprifung

Vor dem Hintergrund der vorhandenen Warmestruktur, des bestehenden Warmenetzes, der lokalen Potenziale und
der zukiinftigen nicht vollkommen auszuschlieRenden Wasserstoffanbindung kann kein Teil des Stadtgebiets pauschal

als ungeeignet fiir den Aufbau oder die Erweiterung von Warme- bzw. Wasserstoffnetzen eingestuft werden.

Eine verkiirzte Warmeplanung gem. §14 WPG erfolgt daher nicht. Stattdessen wird fiir das gesamte Stadtgebiet eine
vertiefte Potenzialanalyse sowie eine Einteilung des beplanten Gebiets in

voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Rahmen von §15 und §18 WPG durchgefiihrt.
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3 Bestandsanalyse

Der erste Schritt in der kommunalen Warmeplanung besteht in der Durchfiihrung einer Bestandsanalyse. Diese dient
der Erfassung des aktuellen energetischen Zustands der Hochschulstadt Geisenheim. In diesem Prozess wurden um-
fangreiche Daten gesammelt und analysiert, da nur durch ein fundiertes Verstandnis des aktuellen Zustands eine fun-

dierte Entscheidungsfindung hinsichtlich notwendiger MaRnahmen erméglicht wird.

Zunachst soll eine Definitionslicke im WPG erértert werden hinsichtlich des Begriffs ,leitungsgebundene Warmever-
sorgung”. Im Rahmen dieses Dokuments wird , leitungsgebundene Warmeversorgung” mit der Versorgung durch ein
Wiérmenetz nach Gebidudeenergiegesetz (GEG) angenommen. Gebdudenetze, welche auch eine Form der leitungsge-
bundenen Warmeversorgung darstellen, werden i.d.R. aus Griinden der Einheitlichkeit und der Datenauskunftspflicht
nach WPG nicht berticksichtigt. Unter Gebdudenetzen werden nach § 3 des GEG leitungsgebundene Warmeversor-
gungssysteme mit einer Anschlussnehmerzahl von bis zu 16 Gebduden und bis zu 100 Wohneinheiten verstanden. Ab
einer Anschlussnehmerzahl von 17 Gebauden oder 101 Wohneinheiten gilt ein solches Konstrukt hingegen als Wiir-

menetz.

3.1 Ziele der Bestandsanalyse

Das Ziel der Bestandsanalyse ist es, einen umfassenden Uberblick {iber die bestehende Energieinfrastruktur im Unter-
suchungsgebiet zu erhalten. Dazu miissen die verschiedenen Datenquellen gepriift, plausibilisiert und weiterverarbei-
tet werden (siehe Kapitel 1.1.2). Die verschiedenen Datenquellen stellen teilweise widersprichliche Sachverhalte dar.
Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden diese Widerspriiche bewertet und ein plausibles Losungsverfahren einge-
setzt. Dadurch wird mit einer Genauigkeit von 90-95 % in der Bestandsanalyse gerechnet. Eine 100 %-ige Genauigkeit

der Daten kann jedoch mit keinem vertretbaren Aufwand erreicht werden.

Im Folgenden werden die hiufigsten Widerspriiche/Probleme aufgenommen und die ausgewahlten Lésungswege skiz-
Ziert:
o Mehrere Heizungstypen fiir ein Gebdude: Bei mehreren Heizungsanlagen in einem Gebaude musste eine vor-
rangige Erzeugungsart priorisiert werden. Hier wurde stets jene Anlage mit der gréRten Nennleistung gewahlt.
Auch fanden sich in den Schornsteinfegerdaten haufig Angaben zu Anlagen, welche nicht der Gebaudeheizung
zuzurechnen sind (z.B. Ofen in Bickereien). Diese musste herausgefiltert werden.
¢ Plausibilisierung bei verschiedenen Verbrauchsdaten: Zundchst wurde auf Basis der Gasverbrauchsdaten
oder Fernwarmeverbrauchsdaten ein Warmebedarf abgeleitet. Sollten fiir eine Gebadude keine Realdaten vor-
liegen, so wurde mit den statistischen Daten aus dem digitalen Zwilling gerechnet.
o Unterschiedliche Energietrager bzw. Heizungsarten in verschiedenen Datenquellen: Hier wurden auf Basis
der Schornsteinfegerdaten die statistischen Daten aus dem digitalen Zwilling iberschrieben.
o Unterschiedliche Adressen: Unterschiedliche Datenquellen haben eine unterschiedliche Bezeichnung oder
Schreibweise der Gebidudeadressen. Uber eine Zuordnungslogik wurden die Adressschreibweisen analysiert
und vereinheitlicht. Dennoch konnten nicht alle Gebdaude aus den Realdaten im digitalen Zwilling einer Ad-

resse zugeordnet werden.
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Im Untersuchungsgebiet Geisenheim befinden sich 3.426 Adressen und 6.059 Gebauden, auf deren Grundlage die
Bestandsanalyse durchgefiihrt wurde. Ca. 67 % dieser Gebadude sind warmeversorgt (d.h. 4.059 Gebaude), die Ubrigen

33 % sind nicht warmeversorgt (z.B. unbewohnte oder ungenutzte Gebaude, Garagen, Schuppen, Lagerhallen, etc.).

Die angeforderten Darstellungen werden in diesem Kapitel fiir alle existierenden Gebaude aufgezeigt, soweit eine
ausreichende Datenlage vorhanden ist. Sollte keine ausreichende Datenlage bestehen, so wird der Datenbeschaf-

fungsprozess und die Implikationen des Fehlens der Daten beschrieben.

3.2 Gebdude- und Siedlungstypen

Gebdudenutzung

Der Gebaudebestand wurde durch die Zusammenfihrung von offenem Kartenmaterial, Zensus, ALKIS (Amtliche Lie-

genschaftskatasterinformationssystem)-Daten und Daten der Stadt analysiert.
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Abbildung 2 stellt die Gberwiegende Gebdudenutzung auf Baublockebene nach BISKO (Bilanzierungs-Systematik Kom-
munal) dar. Es zeigt sich ein zu erwartendes Bild mit einer Teilung zwischen den Wohn- und Gewerbegebieten sowie

landlicheren Abschnitten mit liberwiegendem Wohngebaudecharakter.
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Ube'Wiegende BlSKO Sektoren . Private Haushalte . Industrie . Kommunale Einrichtungen GHD/Sonstiges
Abbildung 2: Uberwiegende Gebédudenutzung nach Baublécken [3]

Auf Baublockebene stellt sich die prozentuale Verteilung der Gebaudecharakteristik bezogen auf die 6.059 Gebaude

wie folgt dar:
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Anzahl Gebaude

Absolute Werte nach Biskosektor (in Gebaude)

B Industrie

M Private Haushalte

@ Kommunale Einrichtungen
GHD/Sonstiges

4.853

6.059
Gebaude

1.184
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Abbildung 3: Prozentuale Aufteilung der Gebdudecharakteristik [3]

Dabeiist zu erkennen, dass in Geisenheim der Wohnsektor den Gebdudebestand dominiert. Er kann deshalb als Schliis-

sel fiir das Gelingen der Warmewende angesehen werden.
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Baualtersklassen

Abbildung 4 zeigt eine georeferenzierte Karte des aktuellen Gebdudebestandes mit einer Differenzierung nach Baual-

tersklassen. Die blauen Bereiche markieren dabei Gebiete mit Neubauten, rote bis dunkelrote Bereiche zeigen einen
alteren Gebaudebestand. Dieser befindet sich vor allem in den Zentren der Stadtteile.

Uberwiegende Baualtersklasse - BIE4859 . 1860-14918 . 1919-1948

. 1949 - 1957 . 1958-1968

1979-1983

1969-1978

1984 - 1994 1995 - 2001

2002 - 2009 - 2010- 2015 - ab 2016

Abbildung 4: Gebdudebestand nach Baualtersklassen [3]
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Die numerische Aufteilung der Baualtersklassen bezogen auf 6.059 Gebaude stellt sich wie folgt dar:
Anzahl Gebadude

1.800

1.350

200

z
Dro, a0, T T T 0y 9%, 2002 0.,
1949 5> < %2 %83 %94 %, %o 075

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

Es Uberwiegen Gebdude aus den Jahren 1979-1983 (1.670 Gebdude), gefolgt von den Jahren 1919-1948 (960 Ge-
badude). Dagegen sind nur 208 Gebdude Neubauten mit einem Baujahr ab 2010.

Wohn- bzw. Nutzflache

Die Wohn- bzw. Nutzflache wird im Rahmen der Warmplanung mit der zu beheizenden Flache gleichgesetzt. Wie im
vorherigen Kapitel erwahnt, sind von den 6.059 dargestellten Gebdude nur knapp 67 % (4.059 Gebdude) beheizt. Die

daraus resultierende, zu beheizende Flache betrégt 1,2 Mio. m2.
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3.3 Energieverbrauchs- oder Energiebedarfserhebungen

Die Hochschulstadt Geisenheim hat einen jahrlich Gesamtwarmebedarf von ca. 125,4 GWh/a. Die kartografische Dar-
stellung der Warmebedarfe erfolgt der besseren Lesbarkeit halber auf Baublockebene. Die Daten liegen im digitalen

Zwilling darlber hinaus gebdaudescharf vor sowie fiir einzelne Teilgebiete. Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, korrelieren
hohe spezifische Warmebedarfe mit den zuvor dargestellten dlteren Baualtersklassen.

Wirmebedarf - Nutzenergie pro m* Keln Wert . 0- 30 KWh/m'a (Kiasse As)

Gebaudenutzflache
. 30,1 - 50 kWh/m*a (Klasse A) . 50,1 - 75 KWh/m*a (Kiasse B)

75.1 - 100 kWh/m"a (Kiasse C) 1001 - 130 kWh/m*a (Klasse D)

Q 13 . 1601 200 kWivin'a (Kiasse F)
. 200,1 - 250 KWh/n¥'s (Kiasse G) . » 250 KWivim?a (Kiasse H)

Abbildung 6: Verteilung der spezifischen Wédrmebedarfe auf Baublockebene [3]

1-160 KWh/m'a (Kiasse E)
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Abbildung 6 zeigt, wie sich der Warmebedarf auf die verschiedenen Energietrager aufteilt. Die Verbrauche aus War-

mestrom, Erdgas und Fernwarme konnten aus bereitgestellten Datensatzen der Netzbetreiber erhoben werden und

die Warmebedarfe der Gebaude entsprechend abgeleitet werden. Die librigen Warmebedarfe, die insbesondere

durch Heizol gedeckt werden, beruhen auf statistischen Daten.

Warmebedarf (Nutzenergie)

vverie nac Versorgungsart - vyvarme (in Gvvi

1.7 \

17~y

GWh \ 06

78,3

Abbildung 7: Aufteilung des Wérmebedarfs nach Energietréger [3]

B Scheitholz
BB Warmepumpe (Strommix)
Il Sonstige Biomasse
W Heizstrom
I Steinkohle
I Nicht Warmeversorgt
B Braunkohle
W Heizol
B Holzpellets
Flussiggas
Erdgas

B Fernwarme

Der Grofteil des Warmebedarfs in Geisenheim (78,3 GWh/a) wird durch Nutzung von Erdgas gedeckt. Darauf folgen

36,2 GWh/a Nutzwarme aus Heizol. Alle anderen Energietréager spielen in Geisenheim im Vergleich eine kleinere Rolle

(z. B. Scheitholz mit 3,2 GWh/a).
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Die geografische Verteilung der Versorgungsarten stellt sich auf Baublockeben wie folgt dar:

Alt-Riidesheim

—

e

Uberwiegender Energietrager . Nicht Warmeversorgt . Heizsl . Braunkohle . Steinkohle Erdgas . Flassiggas

. . bw3 EE Biogas . Umweltwarme . Holzpellets
Solarthermie . Hei; . War i . Fernwarme Heizwerk

- Fernwarme KWK fossil 90°C . F KWK Nieder tiw. aus EE . Fernwiarme KWK LowEX aus 100% EE

. Kalte Fernwarme . War (= . b i . i .

Abbildung 8: Verteilung der Wérmeversorgungsarten auf Baublockebene [3]
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Abbildung 9 zeigt den Warmebedarf aufgeteilt nach BISKO-Sektoren (Bilanzierungs-Systematik Kommunal), einem
bundesweit einheitlichen Standard zur Erfassung und Auswertung kommunaler Energie- und Treibhausgasbilanzen.

Erwartungsgemal haben die privaten Haushalte den weitaus hochsten Anteil am Warmebedarf, was ihre besondere
Wichtigkeit fiir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung nochmals unterstreicht.

Warmebedarf (Nutzenergie)

Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh

B Industrie

I Private Haushalte

Il Kommunale Einrichtungen

GHD/Sonstiges

2,2

Abbildung 9: Aufteilung des Wérmebedarfs nach Gebdudenutzung [3]
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3.4 Heizungsalter

Wie im vorherigen Abschnitt ersichtlich, sind die eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien vor allem Gasheizungen
und Olheizungen. Die raumliche Verteilung der Heizungstechnologien kann im digitalen Zwilling aus technischen Griin-
den nicht dargestellt werden. Anhand der Schornsteinfegerdaten liegen jedoch Werte zu den Baualtersklassen aller

Heizungen im Untersuchungsgebiet vor. Eine prozentuale Verteilung zeigt Abbildung 10:

0,2% 6,4%

47,9%

45,5%

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

Abbildung 10: prozentuale Verteilung der Heizungsanlagen nach Alter

Der liberwiegende Anteil aller installierten Heizungen im Untersuchungsgebiet ist zwischen 1991 — 2025 in Betrieb
gegangen. Nur wenige Heizungen sind vor 1990 eingebaut worden und somit alter als 35 Jahre. Dieser Wert wird im
Kapitel 5 herangezogen, um zu bestimmen, wann in Zukunft die Heizung eines Gebdudes auRRer Betrieb geht und eine
neue Heizung mit mind. 65 % Erneuerbare Energien (EE)-Anteil installiert werden muss. Da es in vielen Gebduden mehr
als eine Heizungsanlage gibt, wird im Zielszenario stets das Heizungsalter jener Anlage mit der grofRten Nennleistung

als Grundlage genommen.
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3.5 Sanierungsstand der Gebaude

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

80 Jahren oder bei hoher Sanierungswahrscheinlichkeit.

=N Sanierungsstand
- . . unsaniert

teilsaniert

- vollsaniert
\

Abbildung 11: Sanierungsstdnde auf Baublockebene [3]

Dabei sind knapp 16,4 % aller Gebaude in Geisenheim unsaniert, etwa 68 % der Gebaude gelten als teilsaniert. 15,6 %

der Gebaude gelten als vollsaniert.
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Anzahl Gebaude
Absolute Werte nach Sanierungsstand (in Gebiude)

993
I vollsaniert
Il unsaniert
M teilzaniert

6.059

Gebaude

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

Ein Gasnetzplan in verarbeitbarem GIS-Format wurde von dem Netzbetreiber Syna geliefert (Abbildung 13).

Abbildung 13: Geografische Verortung des Gasnetzes

Gasnetze sind folglich in allen Stadtteilen auRer Stephanshausen vorhanden.

3.7 Warme- und Kalteinfrastruktur - Warmenetze

Im Untersuchungsgebiet Geisenheim existiert aktuell bereits ein Warmenetz im Stadtteil Johannisberg (Abbildung 14).
Hierbei handelt es sich um ein sehr kleines Warmenetz mit 14 angeschlossenen Gebduden und einer jahrlichen War-

meversorgung von 456,8 MWh/a.

& R\

Abbildung 14: Wdrmenetzgebiet in Johannisberg
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4 Potenzialanalyse

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

gung auf Basis erneuerbarer Energien und Abwarme im Gebiet von Geisenheim untersucht.

Auf der Nachfrageseite wird eine Reduktion des Warmebedarfs u.a. durch die energetische Sanierung des Gebaude-
bestands berlicksichtigt. Die Analyse von Warmepotenzialen aus erneuerbaren Energien betrachtet eine Vielzahl mog-

licher Warmequellen, die im Folgenden aufgefiihrt werden.

4.1 Potenziale zur Energieeinsparung durch Senkung des Warmebedarfs

Die Energieeinsatzpotenziale in Gebauden stellen einen wichtigen Hebel in der Dekarbonisierung der Warmeversor-
gung dar. Jede Kilowattstunde Warme, welche nicht bendtigt wird, muss auch nicht aus den begrenzten erneuerbaren
Warmequellen bereitgestellt werden. Somit kann das Energieeinsparpotenzial als Teil der Potenzialanalyse angesehen

werden.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht (iber den Warmebedarf (Nutzenergie) des Gebidudebestands im Untersuchungsgebiet
Geisenheim. Sie zeigt auf, wie hoch der aktuelle Bedarf an Heizwarme in den verschiedenen Gebaudekategorien ist.
In der rechten Spalte ist erganzend das allgemeine theoretische Sanierungspotenzial dargestellt. Die Gegeniiberstel-
lung bietet eine erste Einschdtzung dariiber, in welchen Bereichen besonders grol3e Effizienzgewinne zu erwarten sind.
Die hochsten relativen Einsparpotenziale ergeben sich im Bereich von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen sowie bei
den kommunalen Einrichtungen, wahrend der groRte absolute Warmebedarf bei den privaten Haushalten liegt. Auch

die Industrie weist ein relevantes, wenn auch etwas geringeres Sanierungspotenzial auf. Insgesamt unterstreichen die

Ergebnisse den hohen energetischen Handlungsbedarf im Bestand.

Art der Gebaudenutzung Warmebedarf Sanierungspotenzial
Private Haushalte 87,1 GWh/a 63,3 %
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 31,8 GWh/a 82,4 %
Industrie 4,3 GWh/a 69,2%
Kommunale Einrichtungen 2,2 GWh/a 75,8 %

Tabelle 1: theoretisches Energieeinsparpotenzial durch Gebdudesanierung

Abbildung 15 zeigt den absoluten Warmebedarf (Nutzenergie) in Geisenheim nach Baualtersklassen und Nutzungsty-
pen. Am hochsten ist der Bedarf bei Gebduden aus der Vorkriegszeit (1919-1948), gefolgt von den Baualtersklassen
1979-1983 und 1995-2001. Die Anteile der Industrie und kommunalen Einrichtungen sind insgesamt gering. Zudem
zeigt sich, dass industrielle Nutzungen nahezu ausschlielRlich in Gebauden mit einem Baujahr bis 1957 stattfinden. Der
Warmebedarf der neusten Gebaude ist sichtbar gering, was auf eine verbesserte Bauqualitdt und hohere energetische
Standards schlielen lasst. Die Darstellung unterstreicht, dass insbesondere dltere Gebdude im Fokus kiinftiger Sanie-

rungsmaBnahmen stehen sollten, da sie einen groflen Anteil am Gesamtwarmebedarf ausmachen.
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Sanierungsmoglichkeiten umfassen MaRnahmen wie Fassadendammung, Dammung des oberen und unteren Gebau-

deabschlusses, Dammung des Dachs und Fenstertausch. Ein hohes Sanierungspotenzial deutet auf weitreichende Ver-

BISKO Sektoren

. Private Haushalte

. Industrie

. Kommunale Einrichtungen

GHD/Sonstiges
194 1. 19 19, 19 9 19 2 20
o, 99 8. 59, 29, q. 95 s, 70.
94 295, 9% 95 295, 259, 20, 200, <075

Abbildung 15: Wdrmebedarf Nutzenergie nach Gebdudealter und -art [3]

besserungsmoglichkeiten des baulichen und energetischen Zustands eines Gebadudes hin. Abbildung 16 zeigt das Sa-

nierungspotenzial des Gebaudestandes in Geisenheim kartografisch verordnet auf Baublockebene. Je dunkler das griin

der gezeigten Flachen, desto hoher das theoretische Sanierungspotenzial. Bei einer vollstandigen Sanierung aller Ge-

baude auf Energieeffizienzklasse A+ ergdbe sich eine Warmebedarfsreduktion um 68,6 % auf nur noch 39,4 GWh/a

Gesamtwarmebedarf. Dies verdeutlicht, in welchem hohen MaR eine klimaneutrale Warmeversorgung bereits durch

nicht-energetische MaRnahmen — wie etwa bauliche Verbesserungen und Effizienzsteigerungen — erreichbar ist, noch

bevor der Einsatz erneuerbarer Energien notwendig wird.
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Abbildung 16: Sanierungspotenzial Gebdudestand im Untersuchungsgebiet [3]

Da eine vollstandige Sanierung aller Gebdude auf Effizienzklasse A+ aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten unrealistisch
ist, wird von dem hier genannten theoretischen Potenzial fiir die Erstellung des Zielszenarios abgesehen. Stattdessen
sollen fir das Zielszenario (siehe Kapitel 5) weitere Einflussfaktoren fiir Gebaudesanierungen im Plangebiet berick-

sichtigt werden, die im Ergebnis zwar zu weniger Energieeinsparung fliihren, dafiir jedoch als realistisch eingestuft
werden kdnnen.
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4.2 EE-Potenziale und Abwarme

Innerhalb dieses Kapitels werden die genannten EE-Potenziale sowie Abwarmepotenziale eingehend untersucht und
das damit verbundene Vorgehen erlautert. Wo notig wird eine weitere Untergliederung der Potenziale vorgenommen.
So hat beispielsweise die Umweltwarme mehrere Unterkategorien, zu der sowohl Umgebungsluft, Gewasser oder Ab-
wasser gehoren kdonnen. Die Unterscheidung verschiedener EE-Potenziale bezieht sich auf die Warmequellen (z.B.
Warme aus Abwasser, Sonneneinstrahlung, etc.) nicht auf die Erzeugungstechnologie (z.B. WP, KWK, etc.) zur Nutz-
barmachung der entsprechenden Warmequelle. Die benétigte bzw. libliche Erzeugungstechnologie im Zusammen-

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

Weiterhin soll auf die Notwendigkeit zur Abstufung hinsichtlich verschiedener Potenziale hingewiesen werden. Nicht
jedes Potenzial lasst sich erschlieBen bzw. technisch nutzen. In einer nachsten Eingrenzung stellt sich stets die Frage
nach der Wirtschaftlichkeit eines Potenzials. Insofern die ersten beiden Fragen positiv werden beantwortet kénnen,
miissen sonstige Restriktionen oder Hemmnisse Gberpriift werden, bevor ein Potenzial als realisierbar eingestuft wer-

den kann. Einen Uberblick zu den Abstufungen und deren Definition gibt Abbildung 17:

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

,Teil des theoretischen Potentials, das unter Beachtung

technischer Restriktionen nutzbar ist.”
.\

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

,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen
und Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen
(z.B. Fordermalnahmen) tatsachlich erschlossen wird.”

Abbildung 17: Definition der Potenzialbegriffe nach Kaltschmitt, Streicher, Wiese [4]

Insofern die Entzugsleistung einer Quelle mittels einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben
werden muss, ist eine Jahresarbeitszahl (JAZ) zugrunde zu legen. Die JAZ setzt die Gesamtjahresnutzwarme zu der
Gesamtjahreswarmepumpenarbeit ins Verhaltnis. Sie ist somit der Jahresdurchschnittswert. Fasst man alle jahrlichen
Betriebsstunden einer Anlage zu sog. Vollbenutzungsstunden (vbh) zusammen (lauft eine Anlage z.B. insgesamt 100
Stunden im Jahr zu 20 % waren dies 20 Vollbenutzungsstunden), und multipliziert diese vbh mit der Nutzwarmeleis-

tung, so erhdlt man die Jahreswarmearbeit einer Anlage.
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4.2.1 Geothermie

Im Zeitalter der Energiewende er6ffnet Geothermie die Mdoglichkeit, die unterhalb der festen Erdoberflache gespei-
cherte Warme zu nutzen. Als eine der vielversprechendsten erneuerbaren Energiequellen bietet die Geothermie eine
Kombination aus Zuverlassigkeit, Umweltfreundlichkeit und Vielseitigkeit. Die Nutzung dieser erméglicht es Kommu-
nen, einen entscheidenden Schritt in Richtung Klimaneutralitdt zu machen und gleichzeitig die lokalen Wirtschaftssys-

teme zu starken.

Jedoch stellt die ErschlieBung des geothermischen Potenzials keine einfache Aufgabe dar. Herausforderungen wie ge-
ologische Faktoren, insbesondere in Gebieten mit komplexer Grundwasserstockwerksgliederung, und wasserwirt-
schaftliche Bedingungen, bei denen alte, fossile Wasservorkommen mit geringer Neubildungsrate eine besondere Her-
ausforderung darstellen, miissen sorgfiltig bewertet werden. Zusatzlich kompliziert wird die Situation in Regionen,
die aus wasserwirtschaftlicher Sicht unzuldssig sind oder unter strenge Schutzzonen fallen. Diese Aspekte sind ent-
scheidend bei der Beurteilung der Machbarkeit und der Entwicklung von Geothermieprojekten und erfordern eine

sorgfaltige Planung sowie die Beriicksichtigung aller 6kologischen und regulatorischen Rahmenbedingungen.

Oberflachennahe Geothermie

Oberflaichennahe Geothermie reicht bis zu einer Tiefe von 400 Metern und kann das ganze Jahr Giber unabhangig von
Witterungsbedingungen genutzt werden. Dies erfolgt durch Erdwarmekollektoren, Erdwdarmesonden oder Grundwas-

serbrunnen.

Bei oberen Bodentiefen bis ca. 15 Meter wird die Temperatur von atmospharischen Faktoren wie Sonneneinstrahlung,
Luftwarmeaustausch und versickerndes Regenwasser beeinflusst. Darunter und bis zu etwa 50 Metern Tiefe, ist die
Temperatur relativ konstant bei ca. 10 °C. Ab 50 Metern Tiefe steigt die Temperatur aufgrund des innerirdischen War-

mestroms im Durchschnitt um 3 °C pro 100 Meter an.

Einzelne Anlagen zur Nutzung der oberflaichennahen Geothermie werden zur Beheizung und Warmwasserversorgung
von Ein- und Zweifamilienhdusern verwendet. GroRere Anlagen lassen sich auch zur Einspeisung in ein Warmenetz
nutzen. Dafir muss die dem Boden entzogene Warme mittels einer (GroR-) Warmepumpe auf die nétige Vorlauftem-
peratur des Heizkreises bzw. Warmenetzes gebracht werden. Fliir moégliche Warmeentnahmestellen ist daher immer
auch die oberirdische Aufstellungsflache einer Warmepumpe bzw. Heizzentrale mit einzuplanen. Gerauschemissionen
spielen hierbei eine untergeordnete Rolle, da es sich um Sole-Wasser-Warmepumpen handelt, die im Gegensatz zu
Luft-Wasser-Warmepumpen ohne laute Ventilatoren auskommen. Die Funktionsweise einer GroRwarmepumpe wird

in Abbildung 18 schematisch dargestellt.
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GroRwarmepumpe

Quellenergie
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warmetauscher

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

Entspannungsventil

Abbildung 18: Funktion einer Wédrmepumpe innerhalb eines Wérmenetzes nach [5]

Erdwdrmesonden

Erdwarmesonden sind eine Variante der oberflaichennahen Geothermie, fiir deren Installation vertikale Bohrungen
(ca. 15 cm Durchmesser) in den Boden vorgenommen werden. In die Bohrlécher werden Rohre eingebracht und die
Sonden darin mit einer zementartigen Masse fixiert. In Deutschland verwendet man als Sonden meist Doppel-U-Rohre
aus Polyethylen. Diese Rohre sind mit einer Warmetragerflissigkeit, typischerweise Wasser mit einem Frostschutz-
mittel wie Glykol, gefillt. Diese Flussigkeit nimmt die Warme aus dem Erdreich auf und transportiert sie zur Warme-
pumpe an der Oberflache. Erdwarmesonden werden hierzulande typischerweise in Tiefen von 50 bis 160 Metern ein-

gebaut.

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

othermie (ab 400 m Tiefe) entspricht der allgemeinen Abgrenzung in der Praxis.

Die Nutzung von Geothermie durch Erdwarmesonden im Untersuchungsgebiet Geisenheim unterliegt einer umfassen-
den hydrogeologischen sowie wasserwirtschaftlichen Standortbewertung. Im Rahmen der hydrogeologischen Ein-
schatzung wird das potenzielle Risiko von Erdwarmesonden-Bohrungen fiir das Grundwasser beurteilt. Es ist wichtig
zu betonen, dass diese Bewertung ausschlielich dem Grundwasserschutz dient und keine Aussagen Uber das geother-

mische Potenzial der Standorte trifft.

Dabei werden die Standorte in zwei Kategorien eingeteilt: Als hydrogeologisch unglinstig gelten Standorte mit einem
erhohten Risiko negativer Auswirkungen auf das Grundwasser. Zwar sind Bohrungen hier grundséatzlich moglich, er-
fordern jedoch zusétzliche SchutzmaBnahmen. Diese Standorte sind in Abbildung 19 beige dargestellt. Als hydrogeo-
logisch glinstig hingegen gelten Standorte, bei denen kein erhéhtes Risiko fiir das Grundwasser besteht, sodass stan-

dardisierte Bohrungen ohne besondere Auflagen moglich sind. Die Auswertung zeigt, dass das gesamte Stadtgebiet
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aus hydrogeologischer Sicht als glinstig eingestuft wird. Die zugrunde liegenden Daten stammen aus dem Geologie

Viewer des Hessischen Landesamts fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG).
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Abbildung 19: Hydrogeologische Standortbeurteilung Geisenheim [6]

Erganzend zur hydrogeologischen Einschatzung erfolgt eine wasserwirtschaftliche Standortbewertung mit Blick auf
bestehende Schutzgebiete. Dabei wird gepriift, ob sich ein Standort innerhalb von Wasser- oder Heilquellenschutzge-
bieten befindet. Auch hier bezieht sich die Bewertung ausschlieBlich auf den Schutz des Grundwassers und nicht auf
das geothermische Potenzial. Als wasserwirtschaftlich unzuldssig gelten Standorte innerhalb innerer Schutzzonen, in
denen die Nutzung von Erdwarmesonden grundsatzlich nicht erlaubt ist (rot dargestellt). In duReren Schutzzonen —
wasserwirtschaftlich als ungiinstig eingestuft — ist eine Nutzung grundsatzlich moglich, bedarf jedoch einer Einzelfall-
prifung und gegebenenfalls zusatzlicher SchutzmaRBnahmen (orange dargestellt). Abbildung 20 zeigt, dass innerhalb
des Untersuchungsgebiets einzelne Teilflachen wasserwirtschaftlich unzuldssig sind. Dennoch ist festzustellen, dass
der (iberwiegende Teil des Gebiets —insbesondere in der Nahe der Ortsteile Geisenheim, Marienthal und Johannisberg
sowie im Norden des Untersuchungsgebiets — aus wasserwirtschaftlicher Sicht unproblematisch fiir den Einsatz von

Erdwarmesonden ist.
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Abbildung 20: Wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung Geisenheim [6]

Insgesamt zeigt sich, dass die hydrogeologischen Voraussetzungen im Untersuchungsgebiet Geisenheim lberwiegend
glnstig sind und grofRe Teile des Untersuchungsgebiets auch aus wasserwirtschaftlicher Sicht keine relevanten Ein-
schrankungen fir den Einsatz von Erdwarmesonden aufweisen. An einzelnen Standorten kann eine vertiefte Prifung
erforderlich sein, um die technische, wirtschaftliche und genehmigungsrechtliche Umsetzbarkeit im Einzelfall zu be-
werten. Insgesamt ergibt sich damit fiir Geisenheim ein grundsatzlich gutes, wenn auch lokal begrenzt differenziertes

Potenzial fiir den Einsatz von Erdwadrmesonden.

Erdwarmekollektoren

Horizontale Erdwarmekollektoren entziehen die Energie aus den obersten 2 Metern des Bodens. Diese Energie wird
hauptsachlich im Sommer durch Sonneneinstrahlung und das ganze Jahr (iber durch die Warme im Niederschlags- und
Sickerwasser wieder aufgefiillt. Damit Sonne und Regen diesen Energieentzug ausgleichen kénnen, miissen die Erd-
warmekollektoren unbebaut bleiben. Eine zusatzliche Versickerung von Niederschlagswasser kann den Flachenbedarf

eines Erdwarmekollektors erheblich reduzieren.

Praxisbeispiele zeigen, dass Erdsondenfelder in Hessen auch in hydrogeologisch unglinstigen Bereichen genehmigt
und umgesetzt werden kdnnen. In Geisenheim sind die hydrogeologischen Bedingungen hingegen insgesamt als glins-

tig einzustufen, wodurch aus geowissenschaftlicher Sicht gute Voraussetzungen fiir den Einsatz oberflaichennaher
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Geothermie bestehen [6]. Die Nutzung oberflachennaher Geothermie mittels Erdwarmekollektoren und Erdsonden ist
in Geisenheim somit grundsatzlich moglich, sollte jedoch im konkreten Fall — beispielsweise im Rahmen einer Mach-

barkeitsstudie — vertiefend geprift werden.

In Abbildung 21 ist eine in Marienthal bei der Niedrigenergiehaus-Siedlung ,,Am Hahnchen” gelegene Beispielflache
abgebildet. Auf einer Grundflache von ca. 11 ha kénnten mit 40 m tief gebohrten Erdsonden in Kombination mit einer
Warmepumpe 9,6 GWh/a erzeugt werden (siehe Berechnung in Abbildung 22 ). Dies entsprache etwa 8 % des gesam-
ten Warmebedarfs im Untersuchungsgebiet. Um den Nutzungsgrad der Flache zu erhéhen und somit das Problem von
Flachenkonkurrenz zu lindern sind eine Kombination von Geothermie mit Agrarwirtschaft (,,Agrothermie”) oder Solar-

thermie untersuchungswiirdige Moglichkeiten.

_ AN

Abbildung 21: Beispielfliiche fiir eine oberflichennahe Geothermie
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Oberflachennahes Geothermiepotenzial fiir Beispielflache

Grundflache 109.207 m*
JAZ 3,5
Entzugsart Erdsonden Erdkollektoren

Spezifische Entzugsleistung

(bei 1800vbhim Jahr) 60 W/m 20 W/m?
Bohrtiefe 40 Meter
Abstand der Sonden (VDI 4640) 7 Meter
Entzugsleistung 53MW 2,2 MW

JahresarbeitWarme
1.800 Betriebsstunden 9,6 GWh/a 3,9GWh/a

Abbildung 22: Beispielrechnung — oberfldchennahe Geothermie

Tiefengeothermie

Das petrothermale Potenzial beschreibt die Moglichkeit, geothermische Energie aus heilen, trockenen Gesteinen in
mittleren bis tiefen Schichten der Erdkruste zu extrahieren. Diese Form der Geothermie nutzt die inhdarente Warme
des Gesteins, oft durch kinstliche Erhéhung der Durchlassigkeit, um Wasser zu erhitzen und Dampf zu erzeugen, der
zur Stromerzeugung oder flr Heizzwecke verwendet werden kann [7]. Das hydrothermale Potenzial hingegen bezieht
sich auf die Nutzung von natliirlich vorkommendem heiRem Wasser oder Dampf aus der Erde. Diese Ressourcen kon-
nen direkt zur Energieerzeugung oder fiir Heizzwecke genutzt werden. Hydrothermale Systeme sind in der Regel ein-
facher und kostengtinstiger zu erschlielen als petrothermale Systeme, da sie auf natiirlichen Wasserreservoirs basie-
ren [8].

In Abbildung 23 ist dargestellt, dass das hydrothermale Potenzial in einer Tiefe von etwa —1.000 Metern unter Geldnde
im gesamten Untersuchungsgebiet Geisenheim als ,,sehr gering” klassifiziert wird. Das petrothermale Potenzial nimmt
dagegen mit zunehmender Tiefe ab etwa —2.000 Metern deutlich zu und erreicht in Tiefen von —3.500 bis —4.000 m

eine mittlere Bewertung. Die Einstufungen beider Potenziale sind in Tabelle 2 dargestellt. Damit ergeben sich fir
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tiefere geologische Schichten grundsatzlich glinstigere Voraussetzungen fiir eine kiinftige Nutzung petrothermaler Ge-

othermie.
Legende
Hydrothermale
Potenzialebene, -1000 m
NN
sehr gering
gering
keine Daten
© Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG)
Abbildung 23: Tiefengeothermie — hydrothermales Potenzial =1000 m [6]
Petrother-
Petrothermales Sehr Sehr Sehr . . Gering - . .
malesund  EEISIEN : . . Gering Gering Ml Mittel Mittel
Hydrother- gering gering gering Mittel

males Po-  WALILEUE Ll Sehr Sehr Sehr Sehr Sehr Sehr Sehr Sehr
tenzial bis IR gering gering gering gering gering gering gering gering
ZU einer
Tiefe von - 4.000 m [6]

Die genannten Einschatzungen basieren auf geologischen Karten, Temperaturgradienten und Modellierungen zur
Warmeleitfahigkeit der Gesteinsschichten im Untergrund. In Regionen mit hoherem Potenzial liegen beispielsweise
Thermalwasserleiter oder heiRe kristalline Gesteine vor, die entweder von Natur aus durchlassig oder technisch sti-
mulierbar sind. Im Untersuchungsgebiet fehlen Hinweise auf solche geologischen Strukturen. Der lokale geothermi-

sche Gradient — also der Temperaturanstieg pro 100 Meter Tiefe —ist zu gering, um in wirtschaftlich vertretbarer Tiefe
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(>1.000 m) auf ausreichend hohe Temperaturen (>100 °C) fiir eine Nutzung z. B. in der Stromproduktion oder Hoch-

temperaturwarmeversorgung zu stol3en.

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

Gebieten haufig auf Akzeptanzprobleme stof3t.

Das Ergebnis lasst sich somit wie folgt zusammenfassen: Fiir die Nutzung der Tiefengeothermie — sowohl im hydro-
thermalen als auch im petrothermalen Kontext — besteht im Untersuchungsgebiet kein nennenswertes Potenzial. Eine

weitere Prifung tiefer geothermischer Potenziale ware angesichts der geologischen Ausgangslage nicht zielfihrend.

4.2.2 Umweltwarme

Unter dem Potenzial Umweltwadrme werden alle natiirlichen Warmequellen fir Warmepumpen zur Nutzung von Um-
weltwdarme zusammengefasst. Dabei handelt es sich um folgende Umweltwarmequellen, welche im folgenden Kapitel
untersucht werden:

o Luft

e Oberflaichengewassern (Fluss- und Seewasser)

e Trinkwasser

e Abwasser

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

kurze Beschreibung der Funktionsweisen von Warmepumpen.

Eine Warmepumpe ist ein Heizsystem, das Warme aus der Umgebung (Luft, Erde oder Wasser) aufnimmt und diese
auf ein héheres Temperaturniveau bringt, um sie in Warmenetzen, zum Heizen von Geb&duden oder zur Warmwasser-
bereitung zu nutzen. Die Funktionsweise einer Warmepumpe beruht auf der Warmeaufnahme und -abgabe durch ein

Kaltemittel. Der zugrundeliegende Prozess wird nachfolgend erldutert:

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

nommene Warmeenergie lasst das Kaltemittel verdampfen.

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

werden, in der Regel in Form von Strom.
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o Verfliissiger: Das nun erhitzte Kaltemittelgas stromt in einen Verflissiger (auch Kondensator genannt), wo es
seine Warme an das Heizsystem des Verbrauchers abgibt, zum Beispiel an das Heizungswasser in einem Ge-

badude. Durch die Abgabe der Warme kihlt das Kaltemittel wieder ab und kondensiert, es wird also fllssig.

e Expansionsventil: Nach der Kondensation wird das fliissige Kaltemittel durch ein Expansionsventil geleitet, wo
es entspannt wird. Dabei sinken Druck und Temperatur des Kaltemittels wieder, und der Kreislauf beginnt von
vorne, indem das kalte Kaltemittel erneut in den Verdampfer gelangt, um weitere Warme aus der Umgebung

aufzunehmen.

Dieser Prozess wiederholt sich kontinuierlich, wodurch die Warmepumpe in der Lage ist, auch bei niedrigen Quelltem-
peraturen effizient Warme zu erzeugen. Da eine Warmepumpe mehr Warmeenergie liefern kann, als sie an elektri-

scher Energie fiir den Betrieb benotigt, gilt sie als besonders energieeffizient und umweltfreundlich.

Die Effizienz einer Warmepumpe hangt dabei vor allem von der Differenz der Quelltemperatur und der erforderlichen
Temperatur des Heizsystems ab. Eine Warmepumpe ist effizienter, wenn diese Differenz gering ist, d.h. die Tempera-

tur der Warmequelle hoch oder die Temperatur des Heizsystems (z.B. bei FuBbodenheizungen) niedrig ist.

Luft

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

die Umgebung unkritisch (Vergleich: Abwasserwarme).

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

stiicksgrenze — vorausgesetzt, die Anlage Gberschreitet weder 2 Meter Hohe noch 3 Meter Lange.

Im Neubau und in sanierten Gebauden, die mit niedrigeren Vorlauftemperaturen auskommen, sind Luft-Warmepum-
pen effizient einsetzbar. Moderne Luft-Warmepumpen kdnnen aber auch in Bestandsgebauden die bendtigten hohe-
ren Vorlauftemperaturen und die tendenziell héhere Heizlast bereitstellen. Aufgrund der technischen Weiterentwick-
lungen sind selbst geringe AuBentemperaturen im Winter kein Ausschlusskriterium mehr und 6konomische Wirkungs-
grade kénnen erreicht werden. Nichtsdestotrotz gilt: Je niedriger die Warmequellentemperatur, desto niedriger die
Effizienz der Warmepumpe (d. h. der Strombedarf steigt). Somit kommen in Bestandsgebduden auch (bivalente) Hyb-

rid-Systeme zum Einsatz, bei denen eine Gas- oder Olheizung bei kalten Temperaturen im Winter zusétzliche Warme
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produziert. In monovalenten Warmepumpen kann zu diesem Zweck ein elektrisch betriebener Heizstab eingesetzt

werden.

Auf Basis der heutigen Forderkulisse der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) haben dezentrale Warme-
pumpen mit der Warmequelle Luft einen 6konomischen Vorteil gegeniiber Erdwarmepumpen. Insgesamt ist die BEG-
Forderung auf maximal 70 % der Gesamtkosten gedeckelt. Die maximal forderfahige Investitionssumme betragt
30.000 € fir ein Einfamilienhaus (1. Wohneinheit). Der hochstmogliche Zuschuss fiir den Heizungstausch belduft sich
also — bei einem Fordersatz von 70 % — auf 21.000 €. Daher kénnen die teureren Erdwarmesonden oder -kollektoren
weniger gefordert werden. Dies flihrt dazu, dass die Effizienzvorteile der Erdwarmepumpe gegeniiber der stetig effi-
zienter werdenden Luft/Wasser-Warmepumpen nicht ausreichen, um die Mehrinvestition zu rechtfertigen. Eine pau-
schalisierte Aussage ist jedoch nicht moéglich und die Vorteilhaftigkeit der Systeme muss fiir jedes Gebaude durch eine

fachkundige Person geprift werden.

Warmepumpen mit der Warmequelle Luft kénnen auch in Warmenetzen eingesetzt werden. Zentrale Luft/Wasser-
Warmepumpen kdonnen die benétigte Vorlauftemperatur in Fernwarmenetzen in der Regel jedoch nur ineffizient be-
reitstellen (insofern es sich nicht um Niedertemperatur-Netze handelt). Hier kénnen kaskadierte (zweistufige)
Luft/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen mit einer akzeptablen JAZ betrieben werden. In einer ersten Stufe
wird die AuBenluft als Temperaturquelle genutzt und das Wasser auf etwa 35 °C erwarmt. In der zweiten Stufe hebt

die Wasser/Wasser-Warmepumpe die Quelltemperatur auf die benotigte Vorlauftemperatur im Warmenetz an.
Einschrankungen beim Einsatz von Luft-Warmepumpen:

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

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

e Stromnetz: Die Leistungsfahigkeit des ortlichen Stromnetzes muss in Abstimmung mit dem Netzbetreiber si-
chergestellt werden. Dieser kann den Anschluss einer reguldaren Warmepumpe nicht untersagen, hat jedoch
notfalls die Moglichkeit, die Leistung zu drosseln. In Geisenheim sind diesbeziiglich aktuell jedoch kaum Ein-

schrankungen zu erwarten.

Flr ein durchschnittliches Einfamilienhaus wird zur Versorgung mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe eine Strom-
menge von etwa 6,4 MWh pro Jahr benétigt (bei einer JAZ von 2,7). Da Umgebungsluft als Warmequelle tberall ver-
flgbar und unbegrenzt nutzbar ist, wird das Potenzial dieser Technologie als technisch, wirtschaftlich und praktisch
sehr gut nutzbar eingestuft. Fiir die Warmewende in Geisenheim kann der Einsatz zentraler (GroR-)Warmepumpen
auf Basis von AuRenluft insbesondere in Stadtteilen ohne andere Warmequellen wie Abwasser oder Gewasser von
Bedeutung sein. Bei ausreichender Warmeliniendichte bietet sich eine Kombination mit Biomasseheizwerken oder
KWK-Anlagen zur Versorgung von Warmenetzen an. Voraussetzung ist, dass das Stromnetz die erforderliche Leistung
fir den Betrieb der Anlagen bereitstellen kann. Das Potenzial der AuRenluft wird insgesamt als hoch und nahezu un-

begrenzt eingestuft.

Flusswasserwdrme (Rhein)

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden verschiedene Oberflachengewadsser in Geisenheim hinsichtlich
ihres Warmepotenzials und einer moglichen thermischen Nutzung untersucht. Im Siiden grenzt das Untersuchungs-
gebiet an den Rhein, welches als einziges FlieRgewasser einen grundsatzlich ausreichenden Wasserdurchfluss fir den
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potenziellen Betrieb einer Flusswasser-Warmepumpe bietet. Die Analyse konzentriert sich daher auf die thermischen
Potenziale des Rheins. Eine Nutzung kleinerer Gewasser im Untersuchungsgebiet (Stegbach, Elsterbach) wird vorerst
nicht weiterverfolgt, kann jedoch langfristig nicht ausgeschlossen werden. Die Einschatzung des Warmepotenzials des
Rheins erfolgt auf Grundlage von Durchfluss- und Temperaturwerten eines durchschnittlichen Jahres. Der Durchfluss

schwankt stark je nach Jahreszeit und Wetterlage stark von Jahr zu Jahr.

Zur Bestimmung des technischen Potenzials gilt es in Regelfallen laut OGewV als unkritisch, wenn bis zu 10 % des
Durchflusses entnommen werden und um 3 K abgekihlt werden, vorausgesetzt die Temperatur des Wassers unter-
schreitet bei Wiedereinleitung nicht 1 °C. Fiir den Rhein bedeutete dies auf Basis eines mittleren Niedrigwasserabflus-
ses (MNQ) von 716.000 |/s eine zuldssige Entnahme rund 71.600 I/s (10 %), was bei einer Abkiihlung von 3 K eine
quellseitige Leistung von etwa 900 MW. Bei einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3 kdnnte die Warmepumpe somit eine
thermische Leistung von ca. 2,7 GW bereitstellen, was bei 4.000 Vollbenutzungsstunden das 86-fache (10.800 GWh)
der im Untersuchungsgebiet Geisenheim bendtigten Warmemenge (125.4 GWh) ergdbe. Da solche Warmemenge
nicht an einer Stelle bendtigt werden und die geltende Gewasserschutzverordnung mitberiicksichtigt werden muss,
wird mit einer Entnahme von 0,3 % des Durchflusses gerechnet (2.148 I/s). Dies ergabe eine Quellleistung von knapp
27 MW und eine thermische Leistung der Warmepumpe von ca. 81 MW, was bei 4.000 Vollbenutzungsstunden eine

Warmemenge von etwa 324 GWh entspricht.

Da die Wassertemperatur im Winter leicht héher ist als die Umgebungstemperatur, wird eine minimale Temperatur
von 5,4 °C angenommen. Dies schrankt das Potenzial der Nutzung von Flusswasserwadrme in Kombination mit einer
Wasser-Wasser-Warmepumpe ein, da ein wirtschaftlicher Betrieb der Warmepumpe laut Herstellervorgaben unter-

halb von 4 °C nicht sinnvoll ist.

Das Warmepotenzial des Rheins ist grundsatzlich sehr hoch, die wirtschaftliche Umsetzung jedoch aufgrund niedriger
Wassertemperaturen im Winter, der erforderlichen treibenden Temperaturdifferenz und moglicher Vereisungsrisiken
eingeschrankt. Zudem sind die Investitionskosten fiir Bauwerke und Warmetauscher erheblich. Fiir das in Flussndhe
gelegene Warmenetz bleibt die Flusswassernutzung dennoch eine interessante Option, da es auch zwei potenzielle

Entnahmestelle nahe der Geisenheimer Innenstadt gibt (siehe Abbildung 24).
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Abbildung 24: Wiarmeentnahmemoglichkeiten am Rhein

Seewasserwarme

Warme aus einem See kann lber einen im Wasser installierten Warmetauscher entzogen werden. Mithilfe einer daran
angeschlossenen Warmepumpe wird diese Umweltwadrme — analog zu Luft- oder Abwasserwarme — auf ein nutzbares
Temperaturniveau fir Heiz- oder Warmwasserzwecke angehoben (siehe Abbildung 18). Die Effizienz solcher Systeme
kann — abhangig von Entnahmetiefe und Seetyp — glinstig sein, da tiefes Seewasser im Jahresverlauf vergleichsweise
konstante Temperaturen um 4 °C aufweist. Im Ufer- und Oberflachenbereich hingegen schwanken die Temperaturen
saisonal stark, was den Einsatz in diesen Schichten energetisch weniger attraktiv macht. Voraussetzung fir die Nutzung
sind geeignete Gewadsser in raumlicher Nahe zur Warmesenke sowie die technische und rechtliche Genehmigungsfa-
higkeit der Eingriffe ins Gewdsser. Im Rahmen der Potenzialanalyse in Geisenheim ist festzustellen, dass es keine Seen

relevanter GrofRe im Untersuchungsgebiet gibt.

Trinkwasserwarme

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

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

Eine maRgebliche Ursache fiir diese Hemmnisse liegt in praventiven MaBnahmen zur Gewahrleistung der Trinkwas-
serhygiene. Die Bedeutung der Reinheit des Trinkwassers wird in der Debatte nicht ohne Grund betont, da Verunrei-
nigungen im Trinkwasser durch strikte Einhaltung technischer Normen sicher vermieden werden missen. Eventuelle

Bedenken bezlglich der Trinkwasserhygiene im Kontext einer energetischen Nutzung kénnten mithilfe technischer
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Losungen jedoch problemlos adressiert werden. Eine moégliche MalRnahme ist die Integration eines Zwischenkreislaufs
mit Sicherheitswarmetauscher im nachgelagerten Trinkwassernetz, um dieses selbst bei Betriebsstérungen zuverlassig
vor potenziellen Verunreinigungen zu schitzen. Ein direkter Kontakt des Trinkwassers mit moglichen Verunreinigun-
gen wiirde somit ausgeschlossen. Im Aufwand der ErschlieRbarkeit der Warmequelle Trinkwasser lassen sich Vorteile
gegenlber anderen Warmequellen identifizieren. Die Verwendung bereits geférderter Trinkwassermengen eliminiert
die Notwendigkeit des Baus eigener Brunnen und reduziert den mit dem Strombedarf fiir den Pumpaufwand verbun-
denen Aufwand. Zusatzlich ergeben sich weitere Vorteile gegenliber der Nutzung von Fluss- und Abwasser: Im Ver-
gleich zur Nutzung von Oberflachenwasser steht das geférderte Trinkwasser wahrend der Heizperiode kontinuierlich
in einer stabilen Temperatur zur Verfiigung. Zudem ist das Wasser frei von Verunreinigungen, die die Effizienz des
Warmetauschprozesses durch die Bildung von Biofilmen langfristig beeintrachtigen kénnen. Im Gegensatz dazu erfor-
dert die Nutzung von Oberflachenwasser oder Kldranlagenabfluss regelmafRige aufwandige Reinigungen oder spezielle
Konstruktionen des Warmetauschers. Bei der Verwendung von sauberem Trinkwasser als Warmequelle entfallt dieser
Schritt. Aufgrund der hohen regulatorischen Einschrankungen wird die Trinkwasserwarme als theoretisches Potenzial
angesehen. Fiir die Warmeversorgung in Geisenheim dirfte sie unter den aktuellen Umstanden keine hohe Bedeutung

haben.

Abwasser

Abwasser kann durch Warmeubertrager als Warmequelle erschlossen und mittels Warmepumpen auf ein geeignetes
Temperaturniveau gebracht werden. Im Gegensatz zu Oberflachengewdssern weist Abwasser auch im Winter eine
Temperatur von 10-12 °C auf und kann somit fiir eine effiziente Warmegewinnung genutzt werden. Nach dem War-
meplanungsgesetz sollen alle Kanalabschnitte ab einer Dimensionierung von DN800 sowie Klaranlagen hinsichtlich
ihres Warmepotenzials untersucht werden. Bei der Nutzung von Abwasserwarme kdnnen verschiedene Nutzungsar-
ten unterschieden werden, welche sich hinsichtlich der technischen, 6kologischen und 6konomischen Eignung fiir die
Hochschulstadt Geisenheim unterscheiden. Grundsatzlich kann zwischen der ErschlieBung der Abwasserwarme im Ka-

nalnetz, im Zulauf einer Klaranlage und im Ablauf einer Kldranlage unterschieden werden (Abbildung 25).

Verbraucher
mum\_ Heizzentrale I | Klaranlage
wasser heizung [ 1|

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

e 27l m

Nahwarmenetz bis 80°C

e——] %

Abwasserkanal 12 bis 20°C Warmetauscher

Warmeentnahme Warmeentnahme
Zulauf Klaranlage Ablauf Klaranlage

Warmeentnahme
Kanalnetz

Abbildung 25: Wdrmeentnahmemoglichkeiten Abwasser
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Die ErschlieBung kann technisch mit verschiedenen Systemen umgesetzt werden. Meist kommen zum Einsatz:

e Warmetauscher, die nachtraglich in bestehende Kanale eingebaut werden
e in Kanalrohren werksseitig integrierte Warmeubertrager

e Systeme mit Sonderbau

Kanalinterne Losungen flir Warmetauscher erfordern einen groReren Eingriff in das Kanalnetz und bieten sich vor al-
lem bei Neubau oder Sanierung/Austausch von Kanalabschnitten an. Um die biochemischen Prozesse in der Klaranlage
nicht zu beintrachtigen, gilt beim Abwasser die Vorgabe, dass das Abwasser in der Klaranlage eine Temperatur von
mindestens 12 °C haben sollte. Dies ist auch ein elementarer Nachteil der Entnahme im unmittelbaren Klaranlagen-
Zulauf. Bei einer Entnahme im Kanalnetz hat das Abwasser Zeit, um sich durch die Aufnahme der Erdwarme thermisch
zu regenerieren. Es ldsst sich mit einem Warmeeintrag von etwa 0,01 K/m kalkulieren, der von der Erdtemperatur, der
Kanalart und der Abwassertemperatur abhangt. Bei einer Entnahme im Kanalnetz kann mit einer Temperaturent-
nahme von 3 Kelvin kalkuliert werden, somit erreicht das Abwasser nach einigen hundert Metern (inkl. Sicherheitsab-
stand) wieder seine urspringliche Temperatur und eine erneute Warmeentnahme ware denkbar. Die genaue Abkih-
lung des Abwassers ist jedoch nicht auf 3 Kelvin begrenzt und wird in der Ausfiihrung tber die Dimensionierung des
Warmetauschers bestimmt. Diese Moglichkeit entfallt im unmittelbaren Zulauf der Klaranlage und es sollte maximal
eine Temperatur von 0,5 Kelvin entnommen werden, um auch im Winter einen reibungslosen Klarprozess zu gewahr-

leisten, der die Aktivitat der Bakterien im Klarbecken nicht negativ beeintrachtigt.

Wesentlich einfacher zu erschlieBen ist die Warmeentnahme am Klaranalgenablauf. Die ErschlieRung des geklarten
Abwassers im Auslauf der Klaranlage (auch Klarwasser genannt) ist technisch leichter zu I6sen und fir GroBwarme-
pumpen zur Fernwarmeversorgung interessant, da alle Abwasser die einer Klaranlage aus verschiedenen Sammlerka-
nalen zuflieRen an einer Stelle gebiindelt wieder aus der Klaranlage herausflielen. Es handelt sich somit um den
hochstmoglichen Volumenstrom. Das geklarte Abwasser bietet durch den hohen Volumenstrom sowie geringere Ein-
schrankungen der thermischen Abkihlung (keine Riicksicht auf Klar-Bakterienprozesse nétig) das grofRte Leistungspo-

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

Am slidwestlichen Rand des Untersuchungsgebiets befindet sich die Riidesheimer Kldranlage. Diese bietet aufgrund
ihrer Ndhe zur Geisenheimer Innenstadt sowie der technischen Rahmenbedingungen ein vielversprechendes Potenzial
zur Nutzung von Abwasserwéarme. Hierbei konnte die Warme bereits im Kanalnetz oder nach Reinigung am Klaranla-

genabfluss entnommen werden.

Die Warmegewinnung aus dem bereits gereinigten Abwasser hat mehrere Vorteile: statt teurer und wartungsintensi-
ver Abwasserwdrmetauscher kdnnen einfache Plattenwadrmetauscher verwendet werden. Zudem entsteht keine Leis-
tungsminderung durch Biofilmbildung auf den Warmetauschern. Im Gegensatz zur Nutzung am Zulauf der Klaranlage
gibt es am Ablauf keine betrieblichen Einschrankungen hinsichtlich des Warmeentzugs, da der Anlagenbetrieb nicht
beeintrachtigt wird. Die beschriebene Klaranlage befindet sich am unteren Ende des Warmebedarfsgebietes und zwi-
schen dem Rhein und der B42 am Riidesheimer Hafen (siehe Abbildung 26). Von dort sind es ca. 1,2 km Luftlinie zur
Innenstadt von Geisenheim. Von der Kldranlage zum Stadtrand von Geisenheim misste eine ca. 1,3 km lange War-

metrasse gebaut werden (siehe Abbildung 27).
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Abbildung 27: Mdglicher Leitungsverlauf von den Riidesheimer Kldrwerken nach Geisenheim

Die folgenden technischen Eckdaten unterstreichen das signifikante Warmepotenzial der Riidesheimer Klarwerke. Ab-
bildung 28 zeigt die monatlichen Werte der Abwassertemperatur und des Durchflusses an der Kldaranlage. Aus den
Daten der vergangenen Jahre ergibt sich ein Auslegungsvolumenstrom von 61 |/s bei einer minimalen Temperatur von
10,6 °C und stellt damit eine kontinuierliche und verladssliche Warmequelle dar. Das maximale Quellwdrmepotenzial

betragt 6,7 GWh pro Jahr und bildet die energetische Grundlage fiir die geplante Warmepumpenanlage. Die
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eingesetzte Wasser-Wasser-Warmepumpe erreicht eine Jahresarbeitszahl von 4, was auf eine hohe Effizienz und ein
glinstiges Verhaltnis von eingesetzter Strommenge zur erzeugten Nutzwarme hinweist. Die thermische Leistung der
Warmepumpe liegt bei 0,96 MW, womit sich auch groRere Netzsegmente versorgen lassen. Insgesamt ergibt sich eine
jahrlich nutzbare Warmemenge von rund 8,4 GWh, die direkt in ein mogliches Warmenetz eingespeist werden kann.
Damit kdnnten etwa 6 % des gesamten Warmebedarfs im Untersuchungsgebiet Geisenheim gedeckt werden (16 %
des Warmebedarfs im Warmenetzeignungsgebiet) - ein deutliches Zeichen fir die technische und energetische Eig-

nung der Klaranlage als regenerativer Warmelieferant.
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Abbildung 28: Abwassertemperatur und Durchfluss der Kldranlage Geisenheim

Derzeit wird an der Kldranlage ein Faulgas-BHKW (Blockheizkraftwerk) zur Stromproduktion betrieben. Aktuell wird
die liberschiissige Warme mittels Notkiihler ,vernichtet’. Das bereits vorhandenen BHKW kdnnte theoretisch auch an

das mogliche Warmenetz angeschlossen werden und zusatzlich 1 GWh/a Wé&rme beisteuern. Zur Nutzung der

50



Abwarme des BHKWs zur Beheizung zwei benachbarter Bader ist bereits eine Machbarkeitsstudie vorhanden. Zusam-

men mit der durch die Warmepumpe erzeugten Warme ergabe dies insgesamt 9,4 GWh/a.

Alternativ kann die Warmegewinnung statt am Klaranlagenauslauf aus dem bereits vorhandenen Kanalnetz in Geisen-
heim erfolgen. Dies hatte den Vorteil, dass die Warme nicht mind. 1,3 km von der Klaranlage zuriick in die Stadt trans-
portiert werden misste, was hohe Installationskosten und Warmeverluste mit sich bringen wiirde. Nachteilig sind
jedoch die geringe Warmeleistung, hohen Kosten der Warmetauscher sowie ein erhéhter Genehmigungsaufwand.
Zuséatzlich ist in Geisenheim mit einem Trockenwetterabfluss von 21 /s zu rechnen, etwa 1/3 so viel wie am Klaranla-
genauslauf. Aus dem Abwasserkanalnetz kénnten mithilfe von Warmepumpen 2,37 GWh/a Warme gewonnen wer-
den. Das Warmepotenzial des Faulgas-BHKWs kdnnte mit dieser Variante nicht genutzt werden. In Abbildung 29 wer-
den die unterschiedlichen Warmeentnahmeoptionen verglichen — hieraus ist erkennbar, dass die Warmeentnahme
beim Klaranlagenauslauf erhebliche Vorteile mit sich bringt. Nichtsdestotrotz kénnte das Potenzial der Warmeent-

nahme aus dem Abwasserkanalnetz durch eine Machbarkeitsstudie genauer bewertet werden.

Abwasser- Zulauf Auslauf
kanalnetz Klaranlage Klaranlage

Volumenstrome

Warmeleistung

Leistungsminderung
durch Biofilm

Nahe zu
Warmeabnahme

Abbildung 29: Vergleich der unterschiedlichen Optionen zur Warmeentnahme am Standort Geisenheim
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4.2.3 Solarthermie

In vielen Warmenetzsystemen kann Solarthermie in Abhangigkeit regionaler Gegebenheiten ein passender Baustein
fiir die zuklinftige Warmeerzeugung sein. Typischerweise werden dabei Flachkollektoren oder Vakuum-Réhrenkolle-
ktoren zur Gewinnung der Warme eingesetzt. Die glinstigeren Flachkollektoren weisen i.d.R. mit jahrlich 340 -
450 kWh/m? Bruttokollektorfliche niedrigere spezifische Warmeertrage gegentiber den kostenintensiveren Vakuum-
Réhrenkollektoren mit jahrlich 400 — 540 kWh/m? auf.

In Kombination mit weiteren Erzeugeranlagen kdnnen Solarthermie-Anlagen auch in den Riicklauf eines Netzes ein-
speisen, was eine flexible Einspeisefahrweise in Vor- oder Riicklauf je nach Jahreszeit ermoglicht. Die Kombination mit
Speichertechnologien erganzt die Einsatzmaoglichkeiten von Solarthermieanlagen fiir Fernwarmenetze. Zusammenfas-

send bieten sich folgende Vor- und Nachteile fiir die Warmeerzeugung mittels solarthermischer Anlagen:
Vorteile

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

e Hohe Effektivitat bei zukiinftig prognostizieren, niedrigen Warmenetztemperaturen

Nachteile

e Saisonale Erzeugung (hauptséchlich Sommer)
e Flachenintensivitat

e Flachenkonkurrenz (Landwirtschaft, Photovoltaik (PV)-Anlagen)

Freiflaichenanlagen

Flr die Errichtung von Freiflachen-Solarthermieanlagen stehen in Geisenheim grundsatzlich ausreichend groRRe theo-
retische Flachen zur Verfligung. Abbildung 30 zeigt, dass die als fiir Solarenergie unzulassig eingestuften Flachenanteile
insgesamt nur einen sehr geringen Einfluss auf das nutzbare Flachenpotenzial haben. Fiir das wirtschaftliche Potenzial
kommen jedoch nur Flachen in Betracht, welche in unmittelbarer Nahe zu kiinftigen Warmenetzen liegen, um lange
Transportleitungswege und die damit verbundenen hohen Investitionen und Warmenetzverluste zu vermeiden. Der
mogliche Solarthermie-Ertrag hangt malRgeblich von der verfiigbaren Flache, dem Eignungsfaktor (bspw. tatsadchlicher
Flachennutzung) sowie der gewahlten Kollektorart ab. Auf einer Beispiel-Flache von etwa 11 ha. (siehe Abbildung 21)
kénnten — abhangig von diesen Faktoren — bis zu rund 21 GWh Nutzwarme pro Jahr erzeugt werden (siehe Rechnung
in Abbildung 31). Es zeigt sich, dass Rohrenkollektoren mehr Energieausbeuten generieren, jedoch sind die Investiti-
onskosten fiir Rohrenkollektoren entsprechend héher. Als Quelle fiir den spezifischen Warmeertrag wurde der AGFW

(Arbeitsgemeinschaft Fernwarme) Praxisleitfaden Solarthermie [9] genutzt.
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Abbildung 30: Gebietseinschréinkungen (Zulédssigkeit von Freifldchen-PV als Indikator fiir Solarthermie) [10]
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Annahmen und Berechnungsgrundlagen

Flichenberechnung Freiflaichen

Grundrissflache 109.190 m*
Eignungsfaktor 35%
Daraus folgende Bruttokollektorflache: 38217 m*
Energiepotenzial
op = Bei 100% Bei 70%
Spezifischer Warmeertrag Flachennutzung Flachennutzung
Flachkollektoren - Min 328 kWh/a gm Brutto 13 GWh/a 9 GWh/a
Flachkollektoren - Basis 410 kWh/a gm Brutto 16 GWh/a 11 GWh/a
Réhrenkollektoren - Basis 456 kWh/a gm Brutto 17 GWh/a 12 GWh/a
Rohrenkollektoren - Max 548 kWh/a gm Brutto 21 GWh/a 15 GWh/a

Abbildung 31: Solarthermiepotenzial - Beispielrechnung

Solarthermische Anlagen eignen sich aufgrund ihrer saisonal abhdngigen Warmeerzeugung nicht fiir den monovalen-
ten Betrieb von Warmenetzen. Da die hochsten Ertrage der Solarthermie dann anfallen, wenn das Warmenetz die
geringste Einspeisung bendtigt, ist in der Regel eine Beschrankung der Erzeugungsmengen auf 10-30 % des jahrlichen
Gesamtwarmebedarfs des Netzes sinnvoll. Der Einsatz von Saisonalspeichern kann diese Quote auf 50-70 % verbes-
sern (oder mehr, abhangig von FeldgroRe und SpeichergréRe). Allerdings sind Saisonalspeicher mit hohen Investiti-
onen verbunden. Aufgrund der genannten Punkte wird Freiflachensolarthermie als theoretisches und technisches Po-

tenzial eingestuft, jedoch mit einer mittleren Bedeutung fiir die Warmeversorgung fiir das Projektgebiet.

Dachflachenanlagen

Da Solarthermie und Photovoltaik um dieselben Flachen konkurrieren, sollte bei jeder Flache abgewogen werden wel-
che Form der Energie an dem Standort wertvoller ist. Es kann sinnvoll sein, Flachen in der Ndhe bestehender und
zuklnftiger Fernwdarmenetze der Solarthermie vorzuhalten, da die Entfernung zum Fernwarmenetz ein treibender
Kostenfaktor fir solarthermische Anlagen darstellt. Fiir die Abschatzung des gesamten solarthermischen Potenzials
kommen daher die Dachflachen innerhalb des Stadtgebietes in Betracht. Zusatzlich kann durch Anbindung an das War-
menetz auf Frostschutzmittel oder externe Warmeerzeuger verzichtet werden. Die Warmemenge zum Schutz vor Ge-

frieren betragt rund 1 % der jahrlich bereitgestellten Warmemenge und kann aus dem Netz bereitgestellt werden.

Als Grundlage fiir die nutzbaren Gesamtdachflachen werden die Daten des Solarkatasters [10] herangezogen. In Ab-

bildung 32 sind beispielhaft die im Ort Geisenheim geeigneten Dachflachen fir Solarthermie in orange dargestellit.
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Abbildung 32: Geeignete Dachflédchen fiir Solarthermie in Geisenheim [10]

Vom Solarkataster LEA (Landesenergieagentur) sind fiir Geisenheim 60,1 ha. Dachflache als geeignet eingestuft. Ge-
eignete Dachflachenbereiche verfiigen liber eine Strahlungsenergie von 800 Kilowattstunden pro Quadratmeter pro
Jahr. Fir die Nutzung thermischer Anlagen wurde bei geneigten Dachern eine MindestflachengroRe von fiinf Quadrat-
metern zugrunde gelegt. Flachdacher missen bei Aufstanderung der Module mindestens 12,5 Quadratmeter fur die
Solarthermie-Nutzung aufweisen Daraus ergeben sich die im Folgenden dargestellten Warmemengenpotenziale. Bei
einer 10 %-igen Dachflachennutzung kénnten bis zu 13 GWh/a Warme erzeugt werden. Als Quelle fiir den spezifischen
Warmeertrag wurde auch hier der AGFW Praxisleitfaden Solarthermie [9] genutzt.

Flichenberechnung Dachflachen

Geeignete Dachflachen 601.172m?
Aufstellungsfaktor 40%
Daraus folgende Bruttokollektorfliche: 240.469m°
e - Bei 100% Bei 10%
SRR R T B A Dachflachennutzung Dachflachennutzung
Flachkollektoren - Min 328 kWh/a gm Brutto 79 GWh/a 8 GWh/a
Flachkollektoren - Basis 410kWh/a gm Brutto 99 GWh/a 10 GWh/a
Réhrenkollektoren - Basis 456 kWh/a gm Brutto 110GWh/a 11 GWh/a
Rohrenkollektoren - Max 548 kWh/a gm Brutto 132GWh/a 13 GWh/a

Tabelle 3: Mdgliche Energiemengen fiir Dachfldchensolarthermie in Geisenheim [9]
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Generell eignet sich Dachflachensolarthermie vor allem fiir die Einzelversorgung von Gebauden in der warmen Jahres-
zeit. Flr die Einspeisung in eine Warmenetz ergeben sich hohe Investitionskosten (Anlage plus Fernwarmeanschluss)
und ein nur kaum zu bewaltigender Steuerungsaufwand der Anlagen fiir den Netzbetrieb. Im Unterschied dazu ist die
Einspeisung von PV-Strom einfacher: die Investitionen sind geringer, da ein Stromanschluss in der Regel bereits exis-
tiert. Bei Thema Warmeversorgung stellt sich die Frage zwischen Einzelversorgung oder Fernwarmeanschluss. Beides
zu realisieren ware nicht wirtschaftlich. Aufgrund seiner nur saisonalen Verfligbarkeit im Sommer ist die Solarthermie
als Versorgungsoption in Geisenheim nicht zu priorisieren. Dennoch handelt es sich sowohl um ein theoretisches als

auch technisches Potenzial.

4.2.4 Abwiarme aus Industrie, Gewerbe bzw. 6ffentlicher Liegenschaften

Unvermeidbare Abwarme, die oft als ein unerwiinschtes Nebenprodukt verschiedener industrieller Prozesse betrach-
tet wird, kann einen bedeutenden Beitrag zur Warmewende leisten. Durch effiziente Nutzungstechnologien kann
diese Abwarme vor allem in Warmenetzen in nutzbare Energie umgewandelt werden. In Abhangigkeit des Warmetra-
germediums und des Temperaturniveaus der anfallenden Abwarme kann diese ohne weiteres direkt in ein Warmenetz
eingespeist oder liber eine hocheffiziente Warmepumpe fiir ein Warmenetz nutzbar gemacht werden. Auch eine Di-
rektnutzung in Abwarme verursachenden Unternehmen ist moglich. Diese Praxis reduziert nicht nur den Energiever-
brauch und die damit verbundenen Kosten, sondern verringert auch die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und
mindert somit den CO,-AusstoR. Die Integration von Abwarme in die Energieversorgung tragt daher nicht nur zur Ver-
besserung der Energieeffizienz bei, sondern unterstiitzt auch die Ziele der Warmewende in Geisenheim, indem sie

einen nachhaltigen Weg zur Warmebereitstellung bietet.

Seit Inkrafttreten des Energieeffizienzgesetzes (EnEfG) am 18. November 2023 und dem Start der bundesweiten Platt-
form fiir Abwarme Anfang 2025 wird der Zugang zu Informationen lber industrielle Abwarmepotenziale deutlich ver-
bessert. Die Plattform — betrieben durch die Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BfEE) im Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) — erméglicht erstmals einen deutschlandweiten Uberblick iiber gewerbliche Abwarmequel-
len. Grundlage ist § 17 Abs. 2 EnEfG.

Unternehmen mit einem jahrlichen Gesamtenergieverbrauch von mehr als 2,5 GWh sind verpflichtet, ihre Abwar-
memengen auf der Plattform zu melden und sowohl regelmaRig als auch bei Anderungen unverziiglich zu aktualisieren
(§ 20 Abs. 4 EnEfG). Nach Aussetzung der urspriinglichen Frist erfolgte die erste verpflichtende Meldung nun zum 1.
Januar 2025.

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

onen Ubermittelt werden (Abbildung 33).
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h 1. Name des Unternehmens,
LE i .?i 3. die jahrliche Warmemenge und maximale thermische Leistung,

X 5. die vorhandenen Moglichkeiten zur Regelung von Temperatur, Druck und Einspeisung,

Abbildung 33: Inhalte der Plattform fiir Abwdrme nach Energieeffizienzgesetz

Der Hochschulstadt Geisenheim und zukiinftigen Warmenetzbetreibern wird angeraten, neben der vorliegenden Ana-
lyse die Plattform fiir Abwarme zu Koordination und zur Kontaktaufnahme mit potenziellen Abwarmelieferanten zu

nutzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde die Plattform fiir Abwarme des Bundes ausgewertet, die auf Basis
des Energieeffizienzgesetzes potenzielle industrielle Abwarmequellen erfasst. Flr das Untersuchungsgebiet konnte
dabei kein relevantes Abwarmepotenzial identifiziert werden. Auch die ergdnzende Auswertung des Warmeatlas Hes-
sen bestatigt diese Einschatzung: Es liegen keine bekannten industriellen oder gewerblichen Abwarmequellen mit

nutzbarem Temperaturniveau oder ausreichender Verfligbarkeit im Untersuchungsgebiet vor.

Daraus ergibt sich, dass aktuell kein nutzbares Abwarmepotenzial fir die kommunale Warmeversorgung zur Verfligung
steht. Die Integration industrieller Abwarme in zukiinftige Warmenetze kann somit auf absehbare Zeit nicht als realis-
tische Option betrachtet werden. Sollte sich die Industriestruktur in Zukunft verdndern oder neue Betriebe mit rele-
vanter Prozessabwdrme ansiedeln, ware eine erneute Prifung im Rahmen eines fortgeschriebenen Warmeplans sinn-

voll.

42,5 Biomasse

Im Kontext der erneuerbaren Energien versteht man unter Biomasse alle organischen Stoffe, die fiir die Energiegewin-
nung genutzt werden konnen. Diese kdnnen aus der Land- und Forstwirtschaft sowie aus der Abfallwirtschaft (Ge-
werbe, Kommune, private Haushalte) stammen. Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie in Form von Energiepflan-
zen, Holz oder Reststoffen wie etwa Stroh, Biomill oder Giille. Bioenergie ist unter den Erneuerbaren Energietragern
der ,Alleskdnner”: Sowohl Strom, Warme als auch Treibstoffe kdnnen aus fester, fllissiger und gasférmiger Biomasse
gewonnen werden. Da Biomasse speicherbar und flexibel einsetzbar ist, kann ihr eine bedeutende Rolle bei der War-
meversorgung auf Basis Erneuerbarer Energien zukommen. Besonders im Winter, wo viele der anderen Umweltquel-

len nicht zur Verfligung stehen, kann die Biomasse sinnvoll eingesetzt werden.

Feste Biomasse in holzartiger Form wird meist in Biomasseheizkesseln verfeuert. Anderweitige feste und fllissige Bio-
massen z.B. auf pflanzlicher oder tierischer Basis (Maissilage, Grassilage, Rindergiille, Hihnermist etc.) werden zu gas-

formiger Biomasse umgewandelt, wozu Biogasanlagen benétigt werden. Diese lasst sich in Blockheizkraftwerken
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(KWK-Anlage) zur Strom- und Warmeproduktion verwenden oder in Biogaskesseln zur reinen Warmeproduktion. Letz-
tere sind vor allem zur Deckung von Spitzenlasten in Warmenetzen von hoher Bedeutung. Alternativ kann Biogas in

einem chemischen Prozess zu sog. Biomethan veredelt werden, welches sich in bestehende Gasnetze einspeisen ldsst.

In den letzten Jahren ist die Diskussion tiber den Einsatz von Biomasse als erneuerbare Energien und nachhaltige War-
megquellen immer prasenter geworden. Biomasse wird dabei oft als vielversprechende Alternative zu fossilen Brenn-
stoffen vor allem im landlichen Raum mit einer hohen Biomasseverfligbarkeit gepriesen. Jedoch ist der Einsatz von
fester Biomasse im innerstadtischen Bereich nicht frei von Kritik und Herausforderungen. Diese Kritikpunkte sollen

zundchst aufgefiihrt werden, bevor der Einsatz von Biomasse in der Warmeversorgung von Geisenheim diskutiert wird.

Luftverschmutzung und Gesundheitsrisiken: Biomasseanlagen, insbesondere Holzfeuerungen, setzen bei der Ver-
brennung Partikel und Schadstoffe frei, die die Luftqualitdt in stadtischen Gebieten beeintrachtigen konnen. Feinstaub,
Kohlenmonoxid und fliichtige organische Verbindungen kdnnen zu Atemwegsproblemen, Herz-Kreislauf-Erkrankun-
gen und anderen Gesundheitsproblemen fiihren. Besonders fiir Menschen mit Atemwegs- oder Herzproblemen koén-

nen diese Emissionen schwerwiegende Folgen haben.

Larm- und Geruchsbelastigung: Biomasseanlagen kénnen auch zu Larm- und Geruchsbeldstigungen fihren, die das
Wohlbefinden und die Lebensqualitdt der Anwohner beeintrachtigen. Der Betrieb von Biomasseanlagen kann zu kon-
tinuierlichem Larm durch den Betrieb von Maschinen und Geblasen sowie zu unangenehmen Geriichen durch die
Verbrennung von Biomasse fiihren. Eine Aufstellung in der Ndhe zu dichtbesiedelten Gebieten sollte gerade bei Holz-
feuerung vermieden werden oder zumindest darauf geachtet werden, dass die Hauptwindrichtung vor Ort die Rauch-

gase von den Gebieten wegtragt.

Platzbedarf und Logistik: Der Einsatz von Biomasseanlagen erfordert oft betrachtliche Mengen an Platz fiir die Lage-
rung von Brennstoffen wie Holzpellets oder Hackschnitzel. In stadtischen Gebieten, wo der Raum bereits begrenzt ist,
kann dies zu Herausforderungen fiihren. Zuséatzlich erfordern der Transport und die Logistik der Biomasse einen regel-
maRigen Zustrom von Fahrzeugen, was den Verkehr und die Belastung der StralReninfrastruktur erhohen kann. Werk-

hofe von Stadtwerken sind haufig eine gute Moglichkeit zur Aufstellung.

Konkurrenz zu anderen Nutzungen: Die Nutzung von Biomasse als Brennstoff kann auch mit anderen wichtigen stad-
tischen Nutzungen konkurrieren, wie beispielsweise der Nutzung von Biomasse als Rohstoff fiir die Lebensmittelpro-
duktion oder die biologische Vielfalt. Die intensive Nutzung von Biomasse fiir energetische Zwecke kann zu Konflikten

mit der Nahrungsmittelproduktion oder der Erhaltung von Okosystemen fiihren.

Abbildung 34 vergleicht, wie flachenintensiv verschiedene Warmequellen sind. Biomasse bendtigt zwar mehr Flache
als andere potenzielle Warmequellen, ermdglicht jedoch — standortabhangig — die Nutzung von Ressourcen, die an-
dernfalls ungenutzt bleiben wiirden. Die Abbildung verdeutlicht zudem, in welcher GroRenordnung der Warmebedarf

durch eine systematische Sanierung des Gebaudestandes reduziert werden kann.
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Feste Biomasse aus Agrar- und Waldflachen

Innerhalb des Untersuchungsgebiets befinden sich knapp 1.437 ha. Waldgebiet, welche gréRtenteils aus Eiche, Fichte,
Douglasie und Buche bestehen. Insgesamt halt der Wald etwa 388.000 Festmeter ohne Rinde vor — dies entspricht
einem theoretischen Warmepotenzial von 867 GWh. Aktuell liegen jedoch keine genauen Zahlen zu den nachhaltig

verfligbaren Erntefestmetern vor.

Die Karte in Abbildung 35 zeigt das statische ermittelte theoretische Biomassepotenzial aus land- und forstwirtschaft-
lich genutzten Flachen im Untersuchungsgebiet. Grundlage der Berechnung ist eine modellhafte energetische Verwer-
tung in einer fiktiven Biogasanlage mit einem angenommenen thermischen Wirkungsgrad von 60 %. Dabei wird unter-
stellt, dass nur ein begrenzter Anteil der Flachen fiir Energiepflanzen zur Verfligung steht, um Nutzungskonflikte mit
der Nahrungsmittelproduktion und 6kologischen Flachen zu vermeiden. Auch Aspekte wie Bodenschutz, Biodiversitat
und Fruchtfolgen wurden in der Potenzialabschatzung bericksichtigt. Im Siiden des Untersuchungsgebiets, nahe des

Rheins, werden grolSe Teile der landwirtschaftlichen Flachen fiir den Weinbau genutzt, wahrend wesentliche Bereiche
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des Waldes bereits forstwirtschaftlich bewirtschaftet werden. Auf dieser Grundlage ergibt sich ein theoretisches Bio-

massepotenzial von rund 4,0 GWh pro Jahr.

Biomassepotenzial - Warme egin Petenzial <=9 MWh/ha > § MWhha

Abbildung 35: theoretisches Potenzial aus Agrar- und Waldfléchen [3]

Damit lieBen sich rein rechnerisch etwa 3 % des jahrlichen Warmebedarfs der Hochschulstadt Geisenheim abdecken.
Das Potenzial ist trotz seiner theoretischen GroRe limitiert, da sowohl die wirtschaftliche Verfligbarkeit der Biomasse
als auch die Kapazitdten der bestehenden Anlagen zur thermischen Verwertung der Biomasse begrenzende Faktoren

darstellen.

Das praktische Biomassepotenzial in Geisenheim ist begrenzt, da im betrachteten Gebiet derzeit keine geeignete Bio-
gasanlage oder groRtechnische Biomassenutzung vorhanden ist. Auch logistische Faktoren wie Transportaufwand, La-
gerung und saisonale Verflgbarkeit spielen eine Rolle bei der realen Nutzbarkeit dieses Potenzials.

4.2.6 GroRwarmespeicher

Warmespeicher kommen in einem Grol3teil von Warmesystemen zum Einsatz. Sie ermoglichen die effiziente Nutzung

und Verteilung von Warme, indem sie zeitliche Diskrepanzen zwischen Warmeproduktion und -verbrauch ausgleichen.
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Wahrend in heutigen Systemen haufig Pufferspeicher genutzt werden, um Spitzenlasten in der Warme zu decken und
einen technisch und 6konomisch sinnvollen Anlagenbetrieb zu gewahrleisten, kénnen in Zukunft grofRere und sogar
saisonale Speicher relevant werden. Besonders bei der Integration erneuerbarer Energiequellen wie Solarthermie oder
verschiedene Umweltwarmequellen sind Warmespeicher unverzichtbar, da diese Energiequellen oft unregelmaRig
verfligbar sind und teilweise eine saisonale Speicherung erfordern. Durch die Speicherung lberschiissiger Warme
wahrend Zeiten geringer Nachfrage und deren Abgabe bei Spitzenlasten kénnen Warmenetze stabil und wirtschaftlich
betrieben werden. Die wirtschaftliche Komponente ergibt sich vor allem in Zeiten dynamischer Strompreise fir (GroR-
)Warmepumpen. Bei geringen Strompreisen kdnnen die Warmepumpen Warme vorproduzieren, welche zunachst ge-
speichert und in Zeiten hoherer Strompreise im Warmenetz verteilt wird, wahrenddessen die Warmepumpen ausge-
schaltet bleiben konnen. Dies tragt nicht nur zur Reduktion von CO,-Emissionen bei (da glinstige Strompreise vor allem
bei Wind- und Solarstromiberschiissen vorliegen), sondern férdert auch die Versorgungssicherheit und die Flexibilitat

im Umgang mit volatilen Energiequellen.
Fir Geisenheim lassen sich zwei zentrale Erkenntnisse festhalten:

e Aufgrund der ganzjahrigen Verfligbarkeit geothermaler Warme und des Abwassersystems sowie der hohen
Flachenkonkurrenz von Solarthermie zu PV werden saisonale Speicher aller Voraussicht nach nicht in Warme-
netzsystemen zum Einsatz kommen.

e Hingegen sind grolRe Pufferspeicher- und Regelspeicher in Warmenetzen mit einem grofRen Anteil an Warme-
pumpen unerlasslich. Der Platzbedarf dieser Warmespeicher muss in der Planung der Warmenetzsysteme be-
riicksichtigt werden und die Hochschulstadt Geisenheim muss den zukinftigen Infrastrukturbereitreiber bei

der Suche nach geeigneten Flachen unterstitzen.

4.2.7 Power-to-X (Windkraft & PV)

Unter Power-to-X (PtX) und synthetischen Brennstoffen wird in diesem Kapitel die Moglichkeit zur lokalen Durchfiih-
rung von Power-to-X-Prozessen aus Uberschussstrom erdrtert. Fiir eine zielgerichtete Durchfiihrung von Power-to-X-
Prozessen wird Uberschussstrom im Stromnetz benétigt. Dieser kann entweder gespeichert werden (,Power-to-
Power“), in Warme umgewandelt werden (,,Power-to-Heat”) oder (iber Elektrolyse (,,Power-to-Gas”) in verschiedene

synthetische Brennstoffe umgewandelt werden, wie z.B. Wasserstoff und Methan.
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Abbildung 36: Ubersicht verschiedener Power-to-X Prozesse

Bei der Umwandlung von Strom in gasformige Energietrager, etwa im Rahmen von Power-to-Gas-Prozessen, treten
jedoch hohe Umwandlungsverluste auf —insbesondere bei der anschliefenden Riickverstromung. Die Vorteile solcher
Verfahren liegen allerdings in der vergleichsweise glinstigen und langfristigen Speicherbarkeit der erzeugten Gase.
Wahrend thermische Energie nur kurzfristig und unter erheblichen Speicherverlusten (z. B. durch Abklhlung, Isolation,
Platzbedarf) gespeichert werden kann, lassen sich Gase wie Wasserstoff oder Methan in bereits vorhandenen Gas-

speichern oder -netzen langerfristig und saisonal puffern.

Somit eroffnet Power-to-Gas das Potenzial, Sommerstromiiberschiisse saisonal in den Winter zu verschieben, um dort
etwa zur Deckung von Heizbedarfen beizutragen. Power-to-Heat-Anwendungen hingegen sind technisch einfacher
und kostenglnstiger, stoRen jedoch an ihre Grenzen, wenn es um Langzeitspeicherung geht. Ein zentrales Hemmnis
fir die groRtechnische Umsetzung von Power-to-Gas sind die hohen Investitionskosten fiir Elektrolyseure, Speicher-

technik und Verteilinfrastruktur sowie die derzeit noch fehlende Wirtschaftlichkeit ohne Férder- oder Anreizsysteme.

Die folgende Ubersicht zeigt die aktuell installierten Stromerzeugungsleistungen im Untersuchungsgebiet Geisenheim

— aufgeschlisselt nach den wichtigsten Technologien:

e Photovoltaik: 9,3 MW
e  Windkraft: 0 MW
e Stromspeicher: 2,0 MW

Aus diesen Zahlen ergibt sich ein theoretisch relevantes Potenzial zur Erzeugung von Uberschussstrom — vor allem in
den sonnen- und windstarken Monaten. Die tatsichlich nutzbare Menge an Uberschussstrom und die daraus ableit-
baren Jahreswarmemengen durch Power-to-X-Prozesse lassen sich zum aktuellen Zeitpunkt jedoch nicht belastbar
abschéatzen. Grund hierfiir sind eine Vielzahl von Einflussfaktoren: z.B. private Stromspeicher, Eigenverbrauchsmo-
delle, Einspeiseverglitung, Netzausbau, die Volatilitdt der Erzeugung sowie offene Entwicklungen beim weiteren Aus-

bau der Erneuerbaren.

Insofern kann auch nicht quantifiziert werden, welcher Anteil des zukiinftigen Warmebedarfs in Geisenheim durch

Power-to-X-Technologien gedeckt werden konnte. Dennoch stellen diese Verfahren eine langfristig interessante

62



Option dar — insbesondere im Kontext zunehmender Stromiiberschiisse und wachsender Dekarbonisierungsanforde-

rungen im Warmesektor.

4.2.8 Regionale Stoffkreislaufe (ohne biogene Abfille)

Die thermische Nutzung regionaler Stoffkreislaufe bietet grundsatzlich eine Méglichkeit, die Nachhaltigkeit und Effizi-
enz der Warmeversorgung zu verbessern. Dabei werden lokale Ressourcen wie biogene Abfille oder organische Ma-
terialien gezielt genutzt, um Warmeenergie zu erzeugen und diese in ein Warmenetz einzuspeisen. Die Erzeugung
kann dabei in dedizierten Millverbrennungsanlagen oder als Mitverbrennung in groRen fossilen Kraftwerken realisiert
werden. Neben einer Reduzierung der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen kann die thermische Nutzung regionaler
Stoffkreislaufe auch zur Minimierung von Umweltbelastungen beitragen, indem sie die Emissionen und den Ressour-
cenverbrauch verringern. Dariiber hinaus starkt sie die regionale Wertschopfung, indem sie lokale Wirtschaftskreis-
laufe fordert und gegebenenfalls sogar Arbeitsplatze schafft. Eine integrierte Nutzung regionaler Stoffkreislaufe in der
Warmeplanung kann daher ein wichtiger Baustein auf dem Weg zu einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Energie-
versorgung sein. Auf dem Untersuchungsgebiet Geisenheim befindet sich derzeit keine Millverbrennungsanlage. Auf-
grund der hohen Investitionen ist eine solche fiir die Zukunft nicht vorgesehen. Daher besteht kein technisch nutzbares

Warmepotenzial aus lokaler thermischer Abfallbehandlung.
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5 Zielszenario und Entwicklungspfade

Das Zielszenario stellt den angestrebten Endzustand einer klimaneutralen Warmeversorgung dar. Zunachst muss auf
Grundlage der Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse die Einteilung in verschiedene Versorgungsgebiete
vorgenommen werden. GemaR §17 WPG werden zur Bestimmung des maRgeblichen Zielszenarios unterschiedliche
jeweils zielkonforme Szenarien betrachtet, die insbesondere die voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs in-
nerhalb des beplanten Gebiets sowie die Entwicklung der fiir die Warmeversorgung erforderlichen Energieinfrastruk-
turen beriicksichtigen. Aus diesen Szenarien wird fiir das Planungsgebiet das maRgebliche Zielszenario unter Darle-
gung der Griinde entwickelt. AnschlieBend wird unter Berlicksichtigung spezifischer Annahmen fiir jedes Teilgebiet
eine Simulation der Entwicklung von Warmeversorgungsarten und Warmemengen fir die Stitzjahre 2030, 2035 und

2040 vorgenommen, um somit den Entwicklungspfad zu bestimmen, der zum Zielszenario fiihren soll.

5.1 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Im Rahmen des Zielszenarios ist es besonders wichtig, Teilgebiete zu bestimmen, in denen die Nutzung und der Betrieb
spezifischer Versorgungslosungen effizient und wirtschaftlich realisierbar erscheinen. Dabei unterscheidet dieser Be-
richt vier unterschiedliche Gebietskategorien:

1. Warmenetzgebiet

Teilgebiet, das gemaR den festgelegten Kriterien grundsatzlich fiir den Aufbau von Warmenetzen geeignet ist.

2. Wasserstoffnetzgebiet

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

3. Einzelversorgungsgebiet
Teilgebiet, das nicht fiir eine ErschlieBung mit Warme- oder Wasserstoffnetzen vorgesehen ist. In diesen Be-
reichen erfolgt die Warmeerzeugung individuell fir jedes Gebdude (z.B. mittels Warmepumpe, Biomasse,

etc.).

4. Prifgebiet
Ein Teilgebiet, das nicht in eines der vorgenannten Gebietsarten eingeteilt werden soll, weil die fiir eine Ein-
teilung erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder in welchem ein erheblicher Anteil
der ansassigen Letztverbraucher durch leitungsgebunden griines Methan versorgt werden soll, in Einklang mit

einem noch zu erstellendem Gasnetztransformationsplan.

Die prazise Kategorisierung dieser Gebiete ermaoglicht eine zielgerichtete Planung und trégt dazu bei, die Weichen fir
eine nachhaltige, klimaneutrale Warmeversorgung zu stellen. Gerade Warmenetze stellen eine zentrale Technologie
flr die klimafreundliche Warmeversorgung der Zukunft dar. Sie ermoglichen eine effiziente Verbindung zwischen War-
mesenken und erneuerbaren Energiequellen, wodurch eine leitungsgebundene und nachhaltige Versorgung gewahr-
leistet wird. Da der Ausbau solcher Netze jedoch mit hohen Kosten sowie erheblichem Planungs-, ErschlieRungs- und
Bauaufwand verbunden ist, ist eine sorgfaltige Auswahl potenzieller Versorgungsgebiete von zentraler Bedeutung.

Diese Gebiete missen in anschlieBenden Untersuchungen detailliert geprift werden.
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Im Folgenden wird das Vorgehen fiir die Bestimmung einer jeden Kategorie dargestellt sowie die sich daraus ergeben-
den Gebiete. Fir die Hochschulstadt Geisenheim ergeben sich zwei Warmenetzeignungsgebiete sowie vier weitere
Prifgebiete. Alle Gebaude, die weder in einem Warmenetzeignungsgebiet noch in einem Prifgebiet liegen werden

der Einzelversorgung zugeordnet.

5.1.1 Einteilung in Warmenetzgebiete

Die Festlegung von Eignungsgebieten fliir Warmenetze stellt einen zentralen Aspekt der kommunalen Warmeplanung
dar und bildet die Basis fiir nachfolgende Planungen und Investitionsentscheidungen. Um jedoch belastbare Entschei-
dungen zur endgiltigen Abgrenzung von Warmenetzversorgungsgebieten treffen zu kdnnen, sind weiterfihrende

Analysen notwendig, wie beispielsweise Machbarkeitsstudien.

In der kommunalen Warmeplanung fir Geisenheim wurden potenzielle Warmenetzgebiete anhand mehrerer Krite-
rien identifiziert.
A. Mindestens 15 zusammenhdngende StraRen bzw. StraRenabschnitte mit einer Warmeliniendichte von
mindestens 2.000 kWh je Trassenmeter
B. Vorhandene potenzielle Ankerkunden (vor allem kommunale Gebaude)
C. Vorhandene und erschlielbare EE-Potenziale

D. Lokale Spezifika (z.B. bereits vorhandene oder geplante Warmenetze)

Abbildung 37 zeigt die verschiedenen Warmeliniendichten im Planungsgebiet mit farblicher Untergliederung. Dabei

|asst sich erkennen, dass Kriterium A vor allem in Geisenheim-Stadt erfillt ist.
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Abbildung 37: Kriterium A - Wédrmeliniendichten im Planungsgebiet [3]

Daneben existiert vor allem in Geisenheim-Stadt eine hohe Dichte kommunaler Gebaude (Kriterium B), die als Anker-
kunden eines kiinftigen Warmenetzes in Betracht gezogen werden kdnnten, um initial einen hohen Warmeabsatz zu

ermoglichen und damit die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes zu verbessern. Die folgende Abbildung zeigt die ge-
naue Lage der kommunalen Gebaude (inklusive Schulgebaude).

66



Abbildung 38: Kriterium B - Kommunale Gebdude im Planungsgebiet [3]

Im Kapitel 4.2.2 wurde die geografische Lage der Kldranlage (Abbildung 26 & Abbildung 27) dargestellt. Diese befindet

sich ca. 1,2 km Luftlinie vom Zentrum von Geisenheim-Stadt und zahlt fur das Kriterium C.

Zu lokalen Spezifika (Kriterium D) zdhlen Aspekte, die den individuellen Charakter eines Planungsgebiets bzw. dessen
Teilgebiete beriicksichtigen. Denkbar sind hier beispielsweise baulich bedingten Einschrankungen fir Tiefbauarbeiten,
aber auch bestehende oder konkret geplante Warmenetze. Insofern lokale Akteure, unabhdngig von dieser Warme-
planung, die technische und wirtschaftliche Realisierung eines Warmenetzes in einem Teilgebiet unter Beweis gestellt
haben, soll diese Warmeplanung dem Rechnung tragen, indem die entsprechenden Teilgebiete als Warmenetzeig-
nungsgebiet (bei bestehenden oder konkret geplanten Warmenetzen) klassifiziert werden. Darliber hinaus kann ein
Teilgebiet als Priifgebiet klassifiziert werden, insofern es in diesem Gebiet deutliche Bestrebungen zur Errichtung von
Warmenetzen gibt (beispielsweise im Rahmen einer genossenschaftlichen Initiative). Im Untersuchungsgebiet Geisen-

heim gibt es derzeit ein sehr kleines bestehendes Warmenetz in Johannisberg (siehe Kapitel 3.7).

Aus den vorgenannten Betrachtungen werden die folgenden zwei Warmenetzeignungsgebiete abgeleitet:
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Warmenetzeignungsgebiet ,Kernstadt’

Die gesamte Innenstadt von Geisenheim ist sehr dicht bebaut und weist hohe Warmeliniendichten auf (siehe Abbil-
dung 39). Somit wird das griin markierte Gebiet als Warmenetzeignungsgebiet eingeteilt. Innerhalb des Gebiets befin-
den sich 1.087 Geb&dude mit einem Warmebedarf von 51,8 GWh/a.

\

Warmebedarf - Nutzenergie prom
| StraBenabschnitt

Abbildung 39: Wdirmeliniendichte im WNEG ,Kernstadt’ [3]

Warmenetzeignungsgebiet ,Johannisberg’

Der Ort Johannisberg weist eine hohe Warmeliniendichte auf aufgrund enger Bebauung (siehe Abbildung 40). Somit
wird fiir das griin markierte Gebiet eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz empfohlen. Innerhalb des
Gebiets befinden sich 633 Gebdude mit einem Warmebedarf von 10,8 GWh/a. Innerhalb des WNEG (Warmenetzeig-
nungsgebiet) existiert auferdem bereits das in Kapitel 3.7 vorgestellte Warmenetz, was an die Netzerweiterung ange-

schlossen werden kdnnte.
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Johannisberg \

Abbildung 40: Wdrmeliniendichte im WNEG ,Johannisberg” [3]

Weitere detaillierte Priifungen zur praktischen Realisierbarkeit von Warmenetzen bzw. deren Erweiterung in den War-
menetzgebieten sollten vorgenommen werden. Fir eine fundierte Bewertung waren umfassende Analysen der topo-
grafischen und geologischen Gegebenheiten erforderlich, ebenso wie infrastrukturelle und wirtschaftliche Abwagun-
gen. Es ist daher moglich, dass einige in diesem Bericht ausgewiesene Warmeteilgebiete oder Abschnitte davon bei

naherer Betrachtung aufgrund der genannten Faktoren als ungeeignet eingestuft werden kdnnten.

5.1.2 Einteilung in Wasserstoffnetzgebiete

Wie bereits in Kapitel 2.4 beschrieben, liegt Geisenheim zwischen der Umstellungsleitung 2032, die den Rhein-Taunus-
Kreis durchquert, und der auf der gegenliberliegenden Rheinseite geplanten Neubauleitung 2032. Beide Leitungen
verlaufen jedoch in deutlichem Abstand zum Stadtgebiet. Auch zum geplanten ,regionalen Wasserstoff-Backbone

Rhein-Main-Gebiet” besteht ein erheblicher raumlicher Abstand.

Aufgrund der groReren Entfernung zu diesen — bislang noch nicht realisierten — Infrastrukturen bestehen derzeit keine
unmittelbaren Anknilipfungspunkte flr eine wirtschaftlich sinnvolle Wasserstoffversorgung. Entsprechend wird fiir das
Planungsgebiet Geisenheim kein Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen.

5.1.3 Einteilung in Priifgebiete

Wie zuvor erlautert, wird ein Prifgebiet beispielsweise danach definiert, dass fiir ein Teilgebiet, die fir eine Einteilung

erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind.
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Prifgebiet ,Kernstadt - Kldranlage’

Sollte das Abwarmepotenzial der Riidesheimer Klaranlage zur Versorgung der Kernstadt Geisenheims genutzt werden,
wirde entlang der Warmetrasse ein Priifgebiet entstehen. Dieses Gebiet ist in der unteren linken Ecke in Abbildung
41 blau eingefarbt. Das Gebiet ist daher potenziell interessant, weil die Warmetrasse von der Klaranlage zur Kernstadt
sowieso dort passieren wiirde. Innerhalb des Priifgebiets befinden sich 50 warmeversorgte Gebdaude mit einem War-
mebedarf von 3,2 GWh/a. Sollte das Potenzial der Kldranlage nicht fiir ein Warmenetz in der Kernstadt Geisenheim

genutzt werden, ist hier eine Einzelversorgung der Gebadude zu empfehlen.

Kernstadt

Abbildung 41: Gebdudeumrisse im Gebiet der Kernstadt Geisenheim [3]

Prifgebiet ,Stephanshausen’

Der Kern des Ortes Stephanshausen weist verschiedene kommunale Einrichtungen wie das Dorfgemeinschaftshaus
oder die freiwillige Feuerwehr vor. Diese kdnnten als Ankerkunden fiir ein mogliches Warmenetz dienen. Somit wird
das in Abbildung 42 blau markierte Gebiet als Priifgebiet ausgewiesen. Innerhalb des Gebiets befinden sich 115 war-
meversorgte Gebadude mit einem Warmebedarf von 4,4 GWh/a. AuRerhalb des Ortskerns wird eine Einzelversorgung

der Gebdude empfohlen.
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Stephanshausen

Abbildung 42: Wdrmeliniendichte im Ort Stephanshausen [3]

Prifgebiet ,Schlossheide’

Im Stden des Ortes Schlossheide befindet sich das Internat Schloss Hansenberg mit einem Warmebedarf von lber
1 GWh/a. In Verbindung mit dem nahe gelegenen Geb&ude der freiwilligen Feuerwehr kann eine gemeinsame War-
meversorgung durch ein kleines Nahwarmenetz Sinn machen. Somit wird das in Abbildung 43 blau markierte Gebiet
als Prufgebiet ausgewiesen. Innerhalb des Gebiets befinden sich 15 warmeversorgte Gebaude mit einem Warmebe-

darfvon 1,1 GWh/a. Fir den Rest des Gebiets Schlossheide wird eine Einzelversorgung der Gebaude empfohlen.
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Schlossheide

Warmebedarf des Internats \

Warmebedarf - Nutzenergie prom

StraRenabschnitt

Abbildung 43: Wdrmeliniendichte im Stadtteil Schlossheide [3]

Prifgebiet ,Marienthal - Ost’

Der 6stliche Teil des Stadtteils Marienthal weist eine mittlere Warmeliniendichte auf. Hier kommt es auf weitere Ein-
flussfaktoren, wie die Kombination von stadtischer Strafenerneuerung und TiefbaumalBnahmen an, um die Attrakti-
vitdt eines Warmenetzes final zu entscheiden. Somit wird das in Abbildung 44 blau markierte Gebiet als Prifgebiet
ausgewiesen. Innerhalb des Gebiets befinden sich 307 warme-
versorgte Gebdude mit einem Warmebedarf von 4,2 GWh/a. Fir den westlichen Teil von Marienthal wird eine Einzel-

versorgung der Gebaude empfohlen.
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Abbildung 44: Wdrmeliniendichte im Priifgebiet ,Marienthal’ [3]

5.1.4 Einteilung Einzelversorgungsgebiete

Gebiete, welche fir eine Einteilung in die vorgenannten Versorgungsgebietsarten nicht infrage kommen, werden als
Einzelversorgungsgebiete deklariert. Sie eignen sich nicht als Warmenetzgebiete, da sie liber keine ausreichende War-
meliniendichte verfiigen, nur wenige oder keine potenzielle Ankerkunden (vor allem kommunale Gebaude) sich in den
Gebieten befinden und/oder keine vorhandenen bzw. erschlieBbaren EE-Potenziale oder Abwarmepotenziale dort
existieren. Flr Wasserstoff- oder Biomethanversorgung eignen sie sich ebenfalls nicht, da dort keine Gasnetzinfra-
struktur existiert oder ausreichende industrielle GroBverbraucher. Bei den Einzelversorgungsgebieten handelt es sich
um alle weiteren Stadtteile und Siedlungsgebiete, die nicht in den vorherigen Einteilungen genannt wurden. Sie wer-
den zu einem Einzelversorgungsgebiet zusammengefasst. Aufgrund der diinnen Siedlungsstruktur in dem Einzelver-

sorgungsgebiet beinhaltet dieses trotz seiner groRen Flache lediglich 1.897 warmeversorgte Gebaude.

Moglichkeiten einer dezentralen Versorgung

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung stellt die dezentrale Warmeversorgung eine zentrale Option fiir Einzel-
versorgungsgebiete dar. Unter den verfligbaren Technologien gewinnt insbesondere die Warmepumpe an Bedeutung.
Sie bietet die Moglichkeit, Warme aus der Umgebungsluft effizient zu nutzen und eignet sich somit als nachhaltige
Alternative zu zentralen, fossilen Heizsystemen. Im Zuge des anstehenden Austauschs veralteter, fossiler Heizungsan-
lagen gilt die Warmepumpe — sowohl in geothermischer Ausfiihrung als auch auf Basis von Umgebungsluft — als eine
wirtschaftlich tragfahige und zukunftsorientierte Losung. Wie in Kapitel 4.2.1 dargestellt, ist die Nutzung oberflachen-
naher Geothermie mittels Erdwarmekollektoren und Erdsonden in Geisenheim grundsatzlich moglich. Die tatsachliche
Umsetzbarkeit sollte jedoch im Einzelfall — beispielsweise im Rahmen einer Machbarkeitsstudie — vertiefend geprift
werden, wird jedoch vermutlich eine untergeordnete Rolle spielen im Vergleich zur Ausfiihrung auf Basis von Umge-

bungsluft.
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Fiir Bestandsgebdude mit einem Bedarf nach hohen Vorlauftemperaturen bietet sich hingegen der Einsatz von Pel-
letheizungen an. Diese Form der Biomasseverfeuerung kann eine wichtige Ergdnzung im dezentralen Versorgungsmix
darstellen, insbesondere in Regionen, in denen erneuerbare Warmequellen nicht durchgangig verfiigbar sind. Um die
Vorteile beider Systeme zu kombinieren, empfiehlt sich in manchen Anwendungsfillen der Einsatz einer Hybridlosung
aus Pelletheizung und Warmepumpe. Diese Kombination ermdglicht eine flexible Anpassung an wechselnde Energie-
bedarfe, steigert die Versorgungssicherheit und unterstiitzt die schrittweise Reduktion fossiler Energietrager im War-

mesektor.

5.1.5 Einstufung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

In Tabelle 4 werden die Gebiete und ihre abschliefende Beurteilung fir die Warmeversorgungsart aufgefihrt. Dabei
ist die Einzelversorgung nur in den Teilgebieten ,,Stephanshausen — Kernstadt” und , Kernstadt — Zentrum“ als ,,wahr-
scheinlich ungeeignet” eingestuft. Dies liegt darin begriindet, dass bei der verhiltnismaRig hohen Bebauungsdichte im

Innenstadtbereich der Einsatz von zukunftsfahigen, dezentralen Warmepumpen aufgrund von Platzmangel und Schal-

lemissionen schwierig sein kann.

Wahr- Sehr Wahr-
scheinlich wahr- scheinlich Geringe Wirmelinien-
ungeeig- | scheinlich | geeignet Einzelversor- | dichte, Siedlungsstruktur
net ungeeig- gungsgebiet flr Einzelversorgung ge-
net eignet
Wahr- Sehr Sehr wahr-
scheinlich wahr- scheinlich Geringe Wirmelinien-
ungeeig- | scheinlich | geeignet Einzelversor- | dichte, Siedlungsstruktur
net ungeeig- gungsgebiet fiir Einzelversorgung ge-
net eignet
Wahr- Sehr Sehr wahr-
scheinlich wahr- scheinlich Zu geringe Wirmelinien-
ungeeig- | scheinlich geeignet _ dichte fiir Warmenetz
net ungeeig- ElnzelversFJr— , Einzelversorgung mog-
net gungsgebiet lich aufgrund Siedlungs-
struktur
Sehr Sehr Sehr wahr-
wahr- wahr- scheinlich Einzelversor- | Zu geringe Wirmelinien-
scheinlich | scheinlich geeignet gungsgebiet dichte fir Warmenetz
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ungeeig- ungeeig-
net net
Wahr- Sehr Wahr-
scheinlich wahr- scheinlich In Abhingigkeit der Ab-
ungeeig- [ scheinlich geeignet . . warmenutzung Klaran-
. Prifgebiet g
net ungeeig- lage fiir ein Warmenetz
net im Kernstadt - Zentrum
Wahr- Sehr Wahr-
scheinlich wahr- scheinlich Aktuell kein Potenzial
geeignet | scheinlich geeignet Priifgebiet vorhanden, hohe War-
ungeeig- meliniendichte
net
Wahr- Sehr Wabhr-
scheinlich wahr- scheinlich Aktuell kein erneuerba-
geeignet [ scheinlich geeignet . . res Potenzial vorhanden,
. Prifgebiet . N ) .
ungeeig- jedoch erhéhte Warmeli-
net niendichte
Wahr- Sehr Wahr-
scheinlich wahr- scheinlich
geeignet | scheinlich | ungeeignet Aktuell ke'm erneuerba-
ungeeig- Priifgebiet 'res Poten2|:dl vorh?nden.,
net jedoch erhohte Warmeli-
niendichte
Wahr- Sehr Wahr-
scheinlich wahr- scheinlich Warmenetz- Vorhandenes Wirme-
geeignet | scheinlich geeignet eignhungsge- netz im Gebiet, gute
ungeeig- biet Warmeliniendichte
net
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Sehr
wahr-
scheinlich
geeignet

Sehr
wahr-
scheinlich
ungeeig-

net

Wahr-
scheinlich
ungeeignet

Warmenetz-
eignungsge-
biet

Hohe Warmelinien-
dichte, Siedlungsstruktur
fiir Einzelversorgung teil-

weise ungeeignet, At-
traktive Potenziale

Tabelle 4: Bewertungsmatrix kiinftiger Wdrmeversorgunggebiete

5.2 Kostenprognose in Form von Warmevollkostenvergleich

Als Orientierung fiir mogliche Heizungsalternativen fiir die Gebaudebesitzer lassen sich verschiedene GEG-konforme

Heizungsmaoglichkeiten (d.h. 65 % EE-Anteil fiir neue Heizungsanlagen gem. GEG) in einem Vollkostenvergleich gegen-

Uberstellen.

Grundlage des Vergleichs ist ein durchschnittliches Einfamilienhaus mit 22.500 kWh/a Warmebedarf, wie es fir das
Untersuchungsgebiet typisch ist. Dabei werden Brennstoffkosten bzw. Arbeitspreis bei Fernwarme beriicksichtigt, Be-
triebs- und Grundkosten sowie Kapitalkosten. Der Warmearbeitspreis fiir die regionale Fernwarme wird hierbei mit

12,5 Ct/kWh angenommen, der Grundpreis betrdgt 60 € monatlich. Alle Preise sind in Netto angegeben, der Betrach-

tungszeitraum betragt 15 Jahre.

Vollkostenvergleich mit moéglichen zukunftsfahigen Energietragern

6.000 €/a

5.000€/a

4.000 €/a

3.000 €/a

2.000 €/a

1.000 €/a

0€/a

Olbrennwert

Brennstoff bzw. Warme

Pelletskessel

Nettopreise

M Betriebs- bzw. Grundkosten

Luft-Warmepumpe Sole-Warmepumpe

fossiler Heizkessel
mit Solar + Holz und
Pufferspeicher

xllll'

Gasbrennwert

regionale
Fernwarme

W Kapitalkosten

Abbildung 45: Marktpreisniveau GEG-konforme Heizung im durchschn. Einfamilienhaus
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Wie in Abbildung 45 zu sehen, wird der Referenzwert fiir einen wettbewerbsfahigen Fernwarmepreis vor allem durch
die Alternative Luft-Warmepumpe sowie Biomasseheizung mit Solarthermie und fossilem Anteil gesetzt. Die jahrlichen
Vollkosten der drei dargestellten Losungen bewegen sich bei ca. 3.500 € im Jahr. Hierbei ist zu bericksichtigen, dass
vor allem die Preise fiir Holz bzw. Pellets in den nachsten Jahren aufgrund wachsender Nachfrage vermutlich steigen

werden.

Wie die Abbildung weiterhin zeigt, sind die Warmelieferkosten fiir die Versorgungsoption , Fernwarme” verhaltnisma-
Rig hoch, die Kapitalkosten jedoch gering. Die Grafik soll die Kostenzusammenstellung aus Kundensicht darstellen. Bei
"regionale Fernwdrme" sind die Kapitalkosten des Kunden vor allem jene fir Warmeubergabestation und Hausan-
schluss (inkl. Férderung) und daher eher gering. Die Investitionskosten flr das Fernwarmenetz werden vom Netzbe-
treiber getragen und flieRen lber die vertragliche Preisgestaltung in den Kostenanteil fiir Brennstoff beziehungsweise

Warme ein. Daraus ergeben sich im Vergleich héhere laufende Kosten.
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5.3 Ermittlung des Zielszenarios

5.3.1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs (Sanierungsszenarien)

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

bedarf erneuerbar decken zu kénnen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist der Einfluss der fortschreitenden Klimaerwarmung auf den zukiinfti-
gen Raumwarmebedarf zu beriicksichtigen. Grundlage hierfir bilden die Projektionen der Heizgradtage (Gradtags-
zahlen, jahrliche Summe der Differenz zwischen Heizgrenztemperatur, z.B. 15°C/18°C, und Tagesmitteltemperatur) in
Deutschland, die nach anerkannten Energieszenarien [12] von einer klimabedingten Reduktion der Heizgradtage um
etwa 0,2 % pro Jahr ausgehen. Dies entspricht einem Riickgang des witterungsabhangigen Raumwarmebedarfs um
rund 10 % bis Mitte der 2040er-Jahre im Vergleich zum klimatologischen Referenzzeitraum 1990-2010. Regionale
Analysen des Hessischen Landesamts fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) bestéatigen fir Mittelhessen eine
dhnliche GroRenordnung, da bis 2050 mit einer zusatzlichen mittleren Lufttemperaturerhéhung von etwa 1 °C zu rech-
nen ist [13].

Fiir die Zielszenarien der Warmeplanung wird daher eine realistische Annahme getroffen, wonach der Raumwarme-
bedarf allein aufgrund der klimatischen Erwdrmung bis zum Jahr 2045 um insgesamt 10 % sinkt. Dies wird linearisiert
als Reduktionsrate von 2,5 % je Finfjahresperiode abgebildet (2030: -2,5 %, 2035: -5 %, 2040: -7,5 %, 2045: -10 %).
Diese GroRRenordnung ist konsistent mit den verfligbaren wissenschaftlichen Quellen und stellt eine plausible Grund-

lage fiir die strategische Entwicklung der Warmeversorgung in Mittelhessen dar.

Neben den klimabedingten Effekten sind vor allem Sanierungs- und EffizienzmaRRnahmen relevant, um den Warmebe-
darf nachhaltig zu senken. Die Begriffe ,Sanierungsquote” und ,Sanierungstiefe” sind wichtige Kennzahlen im Bereich

der Gebdaudemodernisierung, insbesondere wenn es um Energieeffizienz geht.

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

Die Sanierungstiefe hingegen beschreibt den Umfang und die Grindlichkeit der durchgefiihrten Sanierungsmafnah-
men. Sie gibt an, wie stark die Energieeffizienz eines Gebaudes durch die Sanierung verbessert wurde. Eine hohe Sa-
nierungstiefe bedeutet, dass umfassende MaRnahmen ergriffen wurden, wie beispielsweise die Dammung von Wan-
den und Dachern, der Austausch von Fenstern und die Modernisierung der Heizungsanlage. Eine geringe Sanie-
rungstiefe bedeutet, dass nur einzelne MalRnahmen durchgefiihrt wurden, die zu geringeren Energieeinsparungen

fuhren.

Flr die Quantifizierung der Energieeinsparpotenziale kdnnen drei Szenarien zur Abbildung der durchschnittlichen Sa-

nierungsquote und -tiefe gebildet werden:
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Szenario | ,,geringe Sanierung”:  Sanierungsquote in Hohe von 1,0 % p.a.

Sanierungstiefe in Hohe von 25 %

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

Sanierungstiefe in Hohe von 35 %

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

Sanierungstiefe in Hohe von 50 %

Aus den vorangestellten Parametern ergeben sich flr die drei dargestellten Szenarien folgende Energieeinsparungen

(inkl. Einsparungen durch Klimaveranderung):

Gesamtwarmebedarf (Nutzenergie) Sanierung und
klimabedingt (Szenarien |, II, 1)

140,0 GWh/a
120,0 GWh/a
100,0 GWh/a
80,0 GWh/a
60,0 GWh/a
40,0 GWh/a
20,0GWh/a
0,0 GWh/a
2025 2030 2035 2040 2045

W Szenario | M Szenario Il ™ Szenario Il

Abbildung 46: Entwicklung des Gesamtwdrmebedarfs in [GWh/a] bis 2045, Szenarien I-111

Die Gesamteinsparung bis 2045 fiir die 0.g. Szenarien betragen:
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Szenario I: 14 % (davon 10 % durch Klimaerwarmung)
Szenario Il: 19 % (davon 10 % durch Klimaerwarmung)
Szenario lll: 27,5 % (davon 10 % durch Klimaerwarmung)

Zusatzlich zu den o.g. linearen Sanierungsquoten und -tiefen wurde im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung
ein weiteres Szenario entworfen, welches die spezifischen Gegebenheiten im Planungsgebiet und die wirtschaftlichen

Aspekte starker bericksichtigt.

Sanierungsszenario IV, Kosten-Nutzen-Verhaltnis”

Fiir eine zielgerichtete und wirtschaftlich sinnvolle Sanierung des Gebaudebestands ist es plausibler anzunehmen, dass
sowohl die effizientesten SanierungsmalRnahmen als auch die ineffizientesten Gebaude zeitlich priorisiert werden.
Nicht alle MaBnahmen fiihren bei gleichem Aufwand zu vergleichbaren energetischen Einsparungen — einige sind ther-
modynamisch besonders wirksam und weisen ein glinstiges Kosten-Nutzen-Verhaltnis auf. Dabei wird im Hinblick auf
die in den nachsten Jahren steigenden Energie- und CO; -Kosten ein wirtschaftlich orientiertes Handeln der Gebaude-
eigentiimer zugrunde gelegt. Durch die Priorisierung dieser besonders ergiebigen Manahmen in Kombination mit der
Sanierung besonders verlustreicher Gebdude kann der Energieverbrauch eines Quartiers oder einer Kommune schritt-
weise und effizient gesenkt werden. In Tabelle 5 werden die wichtigsten SanierungsmaRnahmen bewertet. Dabei
wurde festgelegt, dass nicht alle Sanierungsmalinahmen umgesetzt werden sollen, da dies einer Vollsanierung des
gesamte Gebdudebestandes auf Energieeffizienzklasse A+ gleichkdame. Stattdessen werden im Rahmen dieses Szena-

rios die Umsetzung der Top 3-MaRnahmen gem. Tabelle 5 angenommen:

Kosten-Nutzen-Verhiltnis

Rang MaRnahme (typisch) Erlduterung
1 Dammung der obersten Geschossdecke Y ((sé\%och) Gunshg & slch.nell gemacht, grofie Wirkung, oft
| . ohne Eingriff in Wohnraum.
A 00

2 Dammung des unteren Gebdudeabschlusses ((\e \ Spart Heizenergie effektiv, vor allem bei

(Kellerdecke/Bodenplatte) (\6‘(\ 6\((\ unbeheiztem Keller oder Erdreich.

S
. . . o ) Hohe Einsparung, aber auch hohe Kosten. Sinnvoll
3 Fassadendammung (AuBenwande) \e . .
6(\ bei sowieso geplanter Fassadenerneuerung.

4 Dammung des Dachs (wenn nicht mit Decke Teurer als Decke, aber wichtig bei ausgebautem

abgedeckt) Dachgeschoss.

Teuer, einzelne Flachen, kann zu Warmebriicken

5 Fenstertausch

fuhren, wenn ungedammt kombiniert.

Nur begrenzt sinnvoll, wenn das Gebdude weiter
Heizungstausch ohne Dammung hohe Warmeverluste hat. Erst ddmmen, dann neue
Heizung dimensionieren.

Tabelle 5: Priorisierung verschiedener Sanierungsmafinahmen

Flr die zeitliche Warmebedarfsentwicklung lber die Stiitzjahre 2030, 2035 und 2040 bis zum Zieljahr 2045 soll die
Sanierung des Gebaudestandes schrittweise entsprechend den Effizienzklassen der Gebadude erfolgen. Die Gebadude
der Effizienzklassen D-H im Untersuchungsgebiet Geisenheim haben einen Warmeverbrauch von 90,5 GWh/a im Jahr
und sind damit fiir 72 % des Warmebedarfs verantwortlich. Der systematische Sanierungsansatz verfolgt das Ziel, bis
2045 einen Uberwiegenden Anteil des Gebdudebestandes im Untersuchungsgebiet Geisenheim auf mindestens Ener-
gieeffizienzklasse C (75-100 kWh/(mZ2a)) aufzuwerten.
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Den Auftakt bilden bis 2030 alle Geb3dude der Energieeffizienzklasse H. Hierbei werden zunachst nur die zwei wichtigs-

ten Sanierungsmalinahmen umgesetzt: die DAmmung der obersten Geschossdecke und die Dammung des unteren

Gebaudeabschlusses. Da viele Gebaude dieser Effizienzklasse im Planungsgebiet Fachwerkhauser sind und unter Denk-

malschutz stehen, wurde entschieden, dass eine Fassadensanierung nicht realisiert werden kann.

* Gebdude mit den Energieeffizienz-
klassen H (>250 kWh/m?a) (dunkel-
rot) werden saniert zu EE-Klassen B
und C

+ Ddammung bzw. Vollsanierung von
oberster Geschossdecke, unterem Ge-
baudeabschluss und KEINE Fassaden-
dammung, da Denkmalschutz an
Fachwerkhausern besteht

* zugrunde gelegte Mallnahmen kon-
nen durch Bundesférderung fiir effizi-
ente Gebdude (BEG) als Einzelmal-
nahmen geférdert werden

o X T NR LN T T
N NS e\ S
¢

Abbildung 47: Sanierung der Gebdudeklassen H (dunkelrot) bis zum Jahr 2030

Im nachsten Schritt folgt bis 2035 die Sanierung aller Gebaude der Klasse G. Auch wird auf eine Fassadenddammung

verzichtet, da es sich groRtenteils um denkmalgeschitzte Fachwerkh&duser handelt.

* Gebdude mit den Energieeffizienz-
klassen G (>200 kWh/m?a) (rot) wer-
den saniert zu EE-Klassen B und C

* Dammung bzw. Vollsanierung von
oberster Geschossdecke, unterem Ge-
baudeabschluss und KEINE Fassaden-
dammung, da Denkmalschutz an
Fachwerkhausern besteht

e zugrunde gelegte MaRnahmen kon-
nen durch Bundesférderung fir effizi-
ente Gebdude (BEG) als EinzelmaR-
nahmen geférdert werden

Abbildung 48: Sanierung der Gebdudeklassen G (rot) bis zum Jahr 2035

Bis 2040 sollen dann alle Gebaude mit Effizienzklasse F folgen, einschliellich der energetischen Sanierung der Fassade,

da hier keine denkmalgeschiitzten Fassaden angenommen werden.
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Gebdude mit den Energieeffizienz-
klassen F (>160 kWh/m?a) (orange)
werden saniert zu EE-Klassen B und C
Dammung bzw. Vollsanierung von
oberster Geschossdecke, unterem Ge-
baudeabschluss und Fassadenddam-
mung

zugrunde gelegte Mallnahmen kon-
nen durch Bundesforderung fir effizi-
ente Gebdude (BEG) als Einzelmal-
nahmen geférdert werden

Abbildung 49: Sanierung der Gebdudeklassen F (orange) bis zum Jahr 2040

Den Abschluss bilden bis spatestens 2045 die Gebadude der Klassen D und E, sodass nach und nach ein GroRteil des

schlecht sanierten Gebdudebestands energetisch ertlichtigt ist.

Gebdude mit den Energieeffizienz-
klassen D & E (>100 kWh/m?a) (gelb-
orange) werden saniert zu EE-Klassen
BundC

Dammung bzw. Vollsanierung von
oberster Geschossdecke, unterem Ge-
baudeabschluss und Fassadendam-
mung

zugrunde gelegte Mallnahmen kon-
nen durch Bundesférderung fir effizi-
ente Gebdude (BEG) als Einzelmal-
nahmen geférdert werden

Abbildung 50: Sanierung der Gebdudeklassen H (gelb-orange) bis zum Jahr 2045

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden insgesamt 6.059 Geb&dude, davon 4.059 warmeversorgte Gebdaude mit einem

Gesamtwarmebedarf in Hohe von 125,4 GWh im Jahr 2025 erfasst. Tabelle 6 zeigt auf, wie viel Prozent des ermittelten

Warmebedarfs in den Stltzjahren des kommunalen Warmeplans auf Basis der beschriebenen SanierungsmalRnahmen

und unter Beriicksichtigung klimatischer Veranderungen eingespart werden kénnen.
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2025

(Basisjahr) 125,4 GWh/a -

2030 117,1 GWh/a 7% 4%

2035 111,8 GWh/a 11 % 6 %

2040 105,9 GWh/a 16 % 9%

2045 98,1 GWh/a 22% 13%

Tabelle 6: Entwicklung des Gesamtwdrmebedarfs (Nutzenergie) in [GWh/a] bis 2045, Szenario IV

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
aktuell
2030
2045

ES

=

2035

2040

B Gesamtwarmebedarf (Nutzenergie) M klimabedingte Einsparung M sanierungsbedingte Einsparung

Abbildung 51: Entwicklung des Gesamtwdrmebedarfs (Nutzenergie) in [GWh/a] bis 2045, Szenario IV

Es zeigt sich, dass bis zum Jahr 2045 insgesamt eine Energieeinsparung von 22 % erfolgen kann, 9 % davon sind auf-
grund der prognostizierten Klimaveranderung zu erwarten. Somit entfallen 13 % Energieeinsparung auf die Gebaudes-
anierung. Es fallt auf, dass die Einsparungen durch Sanierung bis 2035 geringer sind als danach. Dies liegt daran, dass
bei den bis dahin zu sanierenden Gebauden der Effizienzklassen G & H eine Dammung der Fassade aufgrund eines

moglichen Denkmalschutzes nicht beriicksichtigt wird. Entsprechend geringer fillt die Energieeinsparung aus.

Fiir die Erstellung des Zielszenarios wird das Sanierungsszenario IV herangezogen.

5.3.2 Entwicklungspfade fir die Energieinfrastruktur (Entwicklungsszenarien)

Die Anforderungen und der Entwicklungsbedarf fir die Energieinfrastruktur der kommenden Jahre hangen einerseits

von dem zu erwartenden Warmebedarf ab, wie sie im vorherigen Kapitel errechnet wurden, andererseits von dem
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,2Warmemix“, d.h. mit welchen Warmeversorgungstechnologien diese Bedarfe bedient werden sollen. Im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung fiir das Zieljahr 2045 gibt es alternative Szenarien, die unterschiedliche Anteile an Ener-
gietrager sowohl fir die Warmenetzeignungsgebiete als auch fir die Einzelversorgungsgebiete vergleichen. In War-
menetzeignungsgebieten besteht der fir 2045 angestrebte Warmemix aus Fernwarme, Warmepumpen und Bio-
masse. In Einzelversorgungungsgebieten teilt sich der Warmemix zwischen Warmepumpen und Biomasse (z.B.
Holzpellets) auf. Je nach der Gewichtung der unterschiedlichen erneuerbarer Versorgungsoptionen gestaltet sich der
Transformationspfad hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung anders. Analog zum vorherigen Kapitel
soll fur die Entwicklung des Warmemixes in Geisenheim ein spezifischeres Szenario erstellt werden, das die lokalen

Gegebenheiten und Ressourcenpotenziale berticksichtigt.

Das erarbeitete Szenario verfolgt den Ansatz, dass gemall GEG spatestens ab dem 01.07.2028 in Bestandsgebduden
defekte Heizungen, die nicht repariert werden kénnen, durch neue Heizungen mit mindestens 65 % EE-Anteil ersetzt
werden miissen. Uber das Alter der Heizungen wird antizipiert, wann eine Heizung nicht mehr reparabel ist und aus-
getauscht werden muss. In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass in diesem Moment das entsprechende
Gebaude auf die Zielwdarmeversorgungsart des jeweiligen Teilgebiets umgestellt wird. In Warmenetzeignungsgebieten
ist dies die Versorgungsart ,,Fernwarme”, in Einzelversorgungsgebieten die Versorgungsart ,Warmepumpe”. Die Ver-
sorgungsart ,Biomasse” ist zum derzeit noch etwas starker verbreitet als Warmepumpen. Langfristig (bis 2045) wer-
den Warmepumpen jedoch als dominierende Technologie auftreten und Biomasse-Heizungen zahlenmaRig tiberho-
len. Biomasse bleibt eine Nische fiir unsanierbare Altbauten oder Gebaude mit hohen Vorlauftemperaturen. Aufgrund
der im Zielszenario zugrunde gelegten umfassenden (Teil-)Sanierung des Gebdudebestands (vgl. Szenario IV), wird der

Anteil von Biomasseheizungen im Jahr 2045 als gering angenommen.

Noch ist unklar, was mit den Priifgebieten geschehen wird. Da im Rahmen dieser Planung ein dekarbonisiertes Zielsze-
nario prasentiert werden soll, wird vorerst davon ausgegangen, dass in den Priifgebieten Einzelversorgungslésungen

realisiert werden, d.h. Priifgebiete wie Einzelversorgungsgebiete behandelt werden.

Mithilfe der vorliegenden Schornsteinfegerdaten konnen Heizungsaltersklassen identifiziert werden. Diese dienen als
Grundlage fir eine sukzessive Umstellung der Heizungstechnologie. Die entsprechende Vorgehensweise, d.h. wann

eine Heizung in Abhangigkeit ihres Heizungsalters umgestellt wird, ist in Tabelle 8 dargestellt.

Flr Gebaude, fiir die keine Heizungsaltersklasse vorlag, wurde die Gebaudealtersklasse als Basis genutzt. Aus Tabelle
8 wird ersichtlich, wann in Abhdngigkeit vom Baujahr der Gebaudebestand typischerweise auf neue Heizsysteme um-
gestellt wird —von den altesten Gebauden, die bereits bis 2030 modernisiert werden, bis zu jingeren Baualtersklassen

mit erwarteter Umstellung bis 2045.

Die quantitative Verteilung der warmeversorgten Gebdaude mit und ohne Heizungsalter kann Tabelle 7 entnommen

werden.
Jahr 2025

Anzahl warmeversorgter Gebaude

...davon MIT Heizungsalter

...davon OHNE Heizungsalter
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Tabelle 7: Quantitative Verteilung der wdrmeversorgten Gebdude mit und ohne Heizungsalter

Teilweise existieren mehrere Heizungsanlagen innerhalb eines Gebaudes. Fir ein solches Gebaude geht aus den
Schornsteinfegerdaten nicht eindeutig hervor, welche Anlage die hauptsdchlich genutzte Heizungsanlage ist. Als N&-
herung wird daher angenommen, dass es jene Anlage mit der groRten Nennwarmeleistung ist. Um also fiir Gebaude

mit mehreren Heizungsanlagen den Umstellungszeitpunkt zu bestimmen, wird das Heizungsalter des Erzeugers mit

der grofRten Nennwarmeleistung zugrunde gelegt.

bis 2000 X X X X
2001 - 2010 X X X
2011 -2021 X X

ab 2021 X

Umgestellt bis einschl. Baujahr

Tabelle 8: Umstellung der Heizungen nach Heizungsbaujahr und Gebdudebaujahr

Die Umstellung innerhalb der Gebiete auf die unterschiedlichen Warmeerzeugungsarten erfolgt anhand der Ge-

bietseinteilung und der von ENEKA definierten Fernwarme und Warmepumpeneignung des jeweiligen Gebaudes.

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

gestellt wird.

Die Eignung fir Fernwarme wird in ENEKA auf Grundlage der ermittelten Warmebedarfsdichten bewertet. Gebdude
gelten als potenziell fernwarmegeeignet, wenn ihr Endenergiebedarf Giber 0 kWh/a liegt und die Warmebedarfsdichte
im Umkreis von 1 ha mehr als 150 MWh/ha a betragt. Auf dieser Basis werden Cluster gebildet, die als potenzielle
Versorgungsgebiete ausgewiesen werden. Die Abstufung erfolgt in Abhangigkeit der Dichtewerte — von ,bedingt ge-
eignet” (Uber 150 MWh/ha a) bis ,,sehr gut geeignet” (iber 600 MWh/ha a).

Die Eignung fir Warmepumpen wird gebdudescharf auf Basis des spezifischen Warmebedarfs und der verfliigbaren
Grundstiicksflache zur Nutzung von Umweltwarme beurteilt. Gebdude mit einem Warmebedarf unter 115 kWh/m? a
oder ausreichender Flache fir Erdsonden gelten als sehr gut geeignet, wiahrend Werte tiber 150 kWh/m? a eine ge-

ringe Eignung anzeigen. Nichtwohngebdude mit hohen Temperaturniveaus werden in der Regel nicht bewertet.
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Umstellung in Warmenetzeignungsgebieten

Zu den in Tabelle 8 bestimmten Zeitpunkten werden Gebaude mit einer sehr guten Fernwarmeeignung auf die Ver-
sorgungsart ,Fernwarme aus teilweise EE“ umgestellt. Liegt keine ,,sehr gute Fernwarmeeignung” aber eine ,,sehr gute
Warmepumpeneignung” vor, wird das Gebdude auf eine ,Warmepumpe — Strommix“ umgestellt. In allen anderen
Fallen erfolgt ebenfalls eine Umstellung auf ,Fernwarme aus teilweise EE“. Im Zieljahr 2045 werden alle fernwarme-
versorgten Gebaude von , Fernwarme aus teilweise EE” auf ,Fernwarme aus 100 % EE” umgestellt. Die entsprechende

Matrix kann Tabelle 9 enthommen werden.

Im digitalen Zwilling kann der Strommix entsprechend des EE Anteils ausgewahlt werden. Dabei wurde bis zum Jahr
2040 ein Strommix mit teilweise EE Anteilen gewahlt. Im Zieljahr 2045 wird von einem

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

Fernwarmeeignung (nach ENEKA)

Wird umgestellt auf:

gut geeignet sehr gut geeignet

bedingt geeignet

geeignet

unbekannt

ungeeignet Fernwarme

Fernwarme

bedingt geeignet

sehr gut geeignet Warmepumpe

Warmepumpeneignung (nach ENEKA)

Tabelle 9: Umstellmatrix fiir Wédrmenetzeignungsgebiete

Umstellung in Einzelversorgungs- und Prifgebieten

In Priif- und Einzelversorgungsgebieten wird die Fernwarmeeignung nicht untersucht. Zu den in Tabelle 8 bestimmten
Zeitpunkten werden Gebaude auf die Versorgungsart Warmepumpe umgestellt, wenn sie entweder als ,,sehr gut ge-
eignet, , bedingt geeignet” oder ,unbekannt” in Bezug auf die Warmepumpeneignung klassifiziert werden. Lediglich
wenn Gebaude als ungeeignet fiir eine Warmepumpe klassifiziert sind, findet eine Umstellung auf Holzpellets statt
(Tabelle 10).

Wird umgestellt auf:
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Warmepumpeneignung (nach ungeeignet slelrpelei
ENEKA
) bedingt geeignet Warmepumpe
sehr gut geeignet Warmepumpe

unbekannt Warmepumpe

Tabelle 10: Umstellungsmatrix fiir Einzelversorgungsgebiete und Priifgebiete

Es ist zu berticksichtigen, dass die Umstellung der Warmeerzeugungsart (im Gegensatz zu Sanierungen und Klimaer-

warmung) keinen Einfluss auf den Bedarf von Nutzenergie hat. Die Umstellung hat jedoch einen Einfluss auf den

Bedarf von Endenergie.

Nutzwdrmebedarf (oft auch Heizwarmebedarf) ist die Warme, die das Gebaude braucht, um die gewlinschten
Raumtemperaturen zu erreichen und die erforderlichen Mengen an Warmwasser bereitzustellen. Er hangt
von Gebdudehiille, Liftung, internen Gewinnen, Solltemperaturen und Nutzung ab — nicht von der Art des

Warmeerzeugers.

Der Endenergiebedarf beschreibt die zur Deckung des Nutzwarmebedarfs erforderliche Energiemenge, die in
das Gebdude eingeht, z.B. in Form eines Brennstoffs. Die Endenergie hangt neben dem Nutzwdrmebedarf
zusatzlich von Art und Wirkungsgrad des Warmeerzeugeuers ab sowie von weiteren Verlusten im Verteilsys-
tem. Vor allem durch die Umstellung auf Warmepumpen sinkt der Endenergiebedarf starker als der Nutzwar-
mebedarf. Warmepumpen mit einer JAZ von 3 bewirken eine Reduktion von iiber 66 % des Endenergiebedarfs,
da nur noch 1/3 der Energie in Form von Strom ben6étigt wird, um den Bedarf an Nutzenergie zu decken. Die
ibrigen 2/3 Wirme werden der Umgebungsluft entzogen. Auch die Umstellung von z.B. Ol-Heizungen auf

Fernwarme verringert den Endenergiebedarf, da die Wirkungsgradverluste in den Gebduden geringer sind.

5.4 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt, wie sich wichtige Kennzahlen zur Warmeversorgung in den kommenden Jahren entwi-

ckeln sollen. Ab 2030 werden dafiir alle finf Jahre Zielmarken gesetzt, die als Wegweiser hin zu einer klimaneutralen

Warmeversorgung 2045 dienen.

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

tel erldutert wurden:

die Aufteilung der Versorgungsgebiete und die sich daraus ergebenden Warmeversorgungsarten
die Nutzenergieeinsparungen aufgrund von Klimaerwarmung
die Nutzenergieeinsparungen aufgrund von Gebdudesanierung

die Endenergieeinsparung aufgrund von Heizungstausch

Da sich Rahmenbedingungen im Laufe der Zeit verdandern kdnnen — zum Beispiel durch neue Technologien oder deut-

liche Verbesserungen bei bestehenden Heizsystemen —muss auch das Zielszenario flexibel angepasst werden. Dadurch

kann sich auch die Mischung der eingesetzten Energietrager zu bestimmten Zeitpunkten andern.
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Auf Grundlage des derzeitigen Wissens und der Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes ergibt sich das im Folgenden

beschriebene Szenario.

5.4.1 Endenergieverbrauch nach Endenergiesektoren

Das Zielszenario fiir den Endenergieverbrauch nach Gebaudesektoren zeigt, dass grolRe Einsparungen von insgesamt
Uber 50 % realisiert werden. Dies liegt daran, dass alle Sektoren in Einzelversorgungsgebieten und Priifgebieten vor-
kommen. Die dort hauptsachlich eingesetzten Warmepumpen bewirken, zusatzlich zur Warmebedarfsreduktion durch
Sanierung und Klimaerwarmung, eine starke Reduktion des Endenergieverbrauchs. Wahrend dieser in den Bereichen
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) und Industrie von 42 GWh/a auf 21 GW/a sinkt, reduziert er sich bei
den kommunalen Einrichtungen von 4 GWh/a auf 2 GWh/a. Die groRte Reduzierung des Endenergieverbrauchs erfolgt
absolut gesehen bei privaten Haushalten — von 104 GWh/a auf 45 GWh/a im Jahr 2045.
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B Kommunale Gebaude GHD- und Industrie Wohnen

Abbildung 52: Endenergieverbrauch nach Endenergiesektoren

5.4.2 Endenergieverbrauch nach Energietragern

Wie bereits im Kapitel Bestandsanalyse beschrieben, ist die vorherrschende Warmeerzeugungsart aktuell Erdgas, ge-
folgt von Heizol. Die Anteile von Fllssiggas, Holz, Biogas und Stromdirektheizungen sind relativ gering, Warmenetzan-
schliisse und Warmepumpen existieren aktuell kaum. Die erstgenannten Anteile nehmen bis 2045 kontinuierlich ab,
und werden sukzessive durch Endenergieverbrauch fir Fernwarme und Warmepumpe verdrangt. Klassische Holzofen
reduzieren sich und werden durch moderne Pelletheizungen ersetzt, die jedoch nur ca. 4 % der Heizungen im Pla-
nungsgebiet ausmachen. Da es sich hier um die Darstellung des Endenergiebedarfs handelt, soll nochmals darauf hin-
gewiesen werden, dass der Warmepumpen-Anteil mit dem Faktor 3 multipliziert werden misste, um auf den Warme-
bedarf zu schlieBen. Das heillt der meiste Warmebedarf wird durch Warmepumpen gedeckt werden, auch wenn die

dafiir benotigte Endenergie geringer ist als die fir Fernwarme.
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Abbildung 53: Endenergieverbrauch nach Energietrdgern

5.4.3 Jahrliche Emissionen von Treibhausgasen

Im Zielszenario verringern sich die CO,-Emissionen in den flinf Jahresschritten erst auf 67 %, dann auf 47 %, auf 30 %
im Jahr 2040 und schlieBlich auf 1 % der Ausgangsmenge im Jahr 2045. Der entscheidende Grund dafiir ist der schritt-

weise Abschied von Gas- und Olheizungen und der Umstieg auf erneuerbare Heizsysteme.

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

schon friher erfolgt ist.

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

erfillen.

Ein kleiner Rest an CO,-Emissionen bleibt jedoch auch im Jahr 2045. Der Kompetenzzentrum Kommunale Warme-
wende (KWW) -Technikkatalog [14] gibt die Emissionsfaktoren zu Berechnung vor: dort wird auch fiir Energiequellen
wie beispielsweise Biogas, Strom oder Prozesswarme im Jahr 2045 noch ein kleine Menge CO,-Aquivalent pro kWh

Endenergie vorgegeben, welche zu dem in Abbildung 54 dargestellten Restbetrag von 380 t/a fihrt.
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Abbildung 54: Jdhrliche Emissionen von Treibhausgasen

5.4.4 Endenergieverbrauch der Fernwarme nach Energietragern

Die kleine Fernwarmeversorgung in Geisenheim setzt sich im Hinblick auf den Endenergieverbrauch aktuell ausschliel3-
lich aus Erdgas zusammen. Sollte die Abwasserwarme der Klaranlage genutzt werden, wiirde diese auf einmal erschlos-
sen werden und mit gerundeten 8 GWh/a schnell einen groRen Anteil im Rahmen dieses Zielszenarios ausmachen.
Biomasse sowie eine Luft-Warmepumpe machen bis 2045 zusammen knapp 2/3 der Warme aus. Der Rest der Warme
kommt von Flusswasser-Warmepumpen, die dem Rhein Warme entnehmen. Es wird simuliert, dass ab dem Jahr 2040
der Biomasseanteil erhdht wird und der Erdgasanteil durch Biomasse sukzessive verdrangt wird. Letztlich wird diese
Entscheidung von den dann geltenden Produktionskosten fiir Biomasse abhangig sein und ist zum aktuellen Zeitpunkt
nicht verlasslich zu bestimmen. Vor diesem Hintergrund stellt der nachfolgend abgebildete Energiemix lediglich eine

Abschatzung der zukiinftig eingesetzten Energiequellen dar.
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Abbildung 55: Endenergieverbrauch der Fernwérme nach Energietrdgern

5.4.5 Anteil Fernwdarme am gesamten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung
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Abbildung 56: Anteil Fernwédrme am gesamten Endenergieverbrauch der Wédrmeversorgung

Wie schon in Abbildung 53 dargestellt, steigt der Endenergieverbrauch fiir Fernwarme bis zum Jahr 2045 kontinuier-
lich. Wahrend er aktuell < 1 % ausmacht, steigt er bis 2030 auf 22 %, bis 2035 auf 34 %, bis 2040 auf 44 % und erreicht
in 2045 66 %. Dies setzt voraus, dass die dargestellten Warmenetzeignungsgebiete nahezu vollstandig durch Warme-

netze erschlossen werden.
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5.4.6 Anzahl der Gebdude mit Anschluss an Warme- und Gasnetz

Zum aktuellen Zeitpunkt haben etwa 2.459 Gebaude einen Gasanschluss und nur etwa 14 Geb&ude einen Fernwar-
menetzanschluss. Da es im Plangebiet voraussichtlich nicht zu einer Umstellung des Erdgasnetzes auf Biomethan oder
Wasserstoff kommt, werden im Jahr 2045 keine Erdgasanschliisse mehr existieren. Hingegen werden 1.213 Gebaude
an ein Fernwarmenetz anschlossen sein, 2.614 Gebaude werden eine dezentrale Warmepumpe besitzen und weitere

229 Gebdaude (ber eine Pelletheizung verfiigen.
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Abbildung 57: Anzahl der Gebdude mit Anschluss an Wérme- und Gasnetz sowie dezentrale Versorgungslagen
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6 Strategie und MaRnahmenkatalog

Auf Grundlage der Bestands- und der Potenzialanalyse wurde im Einklang mit dem Zielszenario eine Umsetzungsstra-
tegie mit der planungsverantwortlichen Stelle erarbeitet, mit der das Ziel der Versorgung mit ausschlieflich aus er-
neuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer Abwarme erzeugter Warme bis zum Zieljahr 2045 erreicht werden soll.
Nachdem zundchst die Methodik zur Erarbeitung dieser MaRnahmen vorgestellt wird, wird der explizite MaRnahmen-

katalog dargestellt und erldutert.

6.1 Methodik und Vorgehensweise

Im folgenden Kapitel werden spezifische MaBnahmen vorgestellt, die wesentlich zur erfolgreichen Umsetzung der
Warmewende beitragen. Diese umfassen sowohl die Durchfiihrung technischer Studien, organisatorische Anderungen
innerhalb der planungsverantwortlichen Stelle als auch Strategien zur Implementierung der kommunalen Warmepla-
nung und flankierende MaRnahmen. Die vorgeschlagenen MalRnahmen basieren auf den Ergebnissen der vorherge-
henden Bestands- und Potenzialanalyse und sollen die Erreichung des Zielszenarios sicherstellen. Die Warmewende
bietet einen groflen Handlungsspielraum. Die erarbeiteten MaBnahmen berufen sich auf die Expertise des Projekt-
teams zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung, erfordern jedoch eine fortlaufende Evaluation und méglicher-

weise Anpassungen, z.B. nachdem neue Erkenntnisse auftreten oder sich gesetzliche Rahmenbedingungen andern.

Die beschriebenen MalRnahmen fallen in den Verantwortungsbereich der planungsverantwortlichen Stelle, die zu-
gleich als MalRnahmenverantwortliche fungiert. MaBnahmen, die auBerhalb der Zustandigkeit der Hochschulstadt Gei-
senheim liegen und auf deren Umsetzung die Stadt keinen direkten Einfluss hat, kdnnen nicht Teil des kommunalen
Warmeplans sein. Fir die Warmenetzinfrastruktur wird eine Ausschreibung zur Planung, Errichtung und zum Betrieb

der Netze in Betracht gezogen.

Eine valide Schatzung der Investitionen von InfrastrukturmafRnahmen ist ohne Durchlaufen der notwendigen Pla-
nungsphasen nicht moglich. Somit wird sich auf die Angabe der Kosten fiir die planungsverantwortliche Stelle kon-

zentriert und nicht auf die Investitionen, die zur Errichtung von Infrastruktur benétigt werden.

6.2 MaRnahmenkatalog

Die vorgestellten MalRnahmen umfassen sowohl die Planung und den Ausbau regenerativer Warmeinfrastruktur als
auch soziale und organisatorische Ansdtze, um eine breite Akzeptanz und Unterstlitzung der Blirgerinnen und Blirger
zu gewinnen und die Warmewende organisatorisch in der Stadtverwaltung zu verankern. Der MaRnahmenkatalog
versteht sich dabei als flexibles Instrument, das an die individuellen Bedirfnisse und Ressourcen von Geisenheim an-
gepasst werden kann und regelmaRig auf seine Wirksamkeit hin Gberprift werden soll. Ziel ist es, durch eine struktu-
rierte und transparente Vorgehensweise die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung zu starken und so das we-
sentliche Fundament fir die Warmewende in Geisenheim zu legen. Im Rahmen der folgenden MalRnahmensteckbriefe

sollen die einzelnen MaRnahmen erldutert werden.
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MaRnahme 1

Strategie zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung fiir kommunale Liegenschaften
(in Abstimmung mit Warmenetzgebieten)

Handlungsfeld:
Kommunikation der
Warmeplanung

Beschreibung und Ziel:

Prioritat:
Hoch

Heute werden viele der kommunalen Liegenschaften in Geisenheim noch mit Erdgas oder Heizol
beheizt und missen dekarbonisiert werden. Ein Anschluss an ein Warmenetz oder die Umstellung
auf eine Warmepumpe dienen als zentrale Untersuchungspunkte. Kommunale Liegenschaften kén-
nen als Ankerkunden fiir Warmenetze dienen, den Warmenetzausbau strategisch leiten und Biirge-
rinnen und Blirgern in Geisenheim den Anschluss an ein Warmenetz ermaoglichen. Ein Monitoring
des Energiebedarfs der kommunalen Liegenschaften kann flankierend durchgefiihrt werden.

Umsetzungsschritte:

NowuswnN e

Verantwortliche Stelle:

Zeitraum

Kosten:

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:

Kontaktaufnahme mit Gebdaudemanagement der Hochschulstadt Geisenheim
Energetische Analyse aller Liegenschaften (Aufnahme Heiztechnik und Peripherie)
Realisierungswahrscheinlichkeit Warmenetz zum Anschluss der Liegenschaft
Prifung dezentraler Versorgungsvarianten (v.a. Warmepumpe)

Erstellung Strategiebild fiir alle Liegenschaften

Terminierung von Umstellungs- und Sanierungsmafnahmen

Sequenzielle Durchfiihrung von Planungs- und UmstellungsmaRnahmen

Stadtverwaltung Geisenheim - Liegenschaftsmanagement

Mitte 2026 — Ende 2027

15.000 € - 30.000 € je nach Detailgrad der Ausarbeitung

Laufende Kommunikation der Fortschritte an Bevolkerung als Kli-
maschutz-Vorbildrolle
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MaBnahme 2
Organisationsstruktur Hochschulstadt Geisenheim -
Einberufung einer Arbeitsgruppe Warmewende

Handlungsfeld: Prioritat:
Struktur Stadtverwaltung Hoch

| L

Beschreibung und Ziel:

Die Warmewende verursacht einen hohen planerischen Aufwand, welcher mit weiteren Stadtent-
wicklungsprozessen verschnitten werden muss. Gesetzlich wird das 6ffentliche Interesse an erneu-
erbarer Warme in Gebduden und Warmenetzen im Warmeplanungsgesetz bekraftigt. Somit kann in
Zukunft die Errichtung von Warmeinfrastruktur im Rahmen von Abwagungsentscheidungen gegen-
Uber Wasserschutzgebieten, dem Landschaftsbild, Denkmalschutz oder im Forst-, Immissions-
schutz-, Naturschutz-, Bau- oder Strallenrecht priorisiert werden.

Umsetzungsschritte:

1. Errichtung innerbehordliche und interdisziplindre ,Arbeitsgruppe kommunale Warme-
wende” (mindestens quartalsweise a 1-2 Stunden)

2. Entwicklung und Steuerung von Projekten und MaBnahmen im Kontext der kommunalen
Warmewende, ggf. unter Einbeziehung von externen Experten

3. Bildung einer Lenkungsgruppe zur Umsetzung der Arbeitsgruppenergebnisse

4. Einbindung eines Arbeitsgruppenvertreters zur Abstimmung mit Stadtentwicklungsmali-
nahmen

Verantwortliche Stelle: Arbeitsgruppe kommunale Warmewende

Zeitraum Fortlaufend

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

Kosten:

Kommunikation und Offent-

lichkeitsarbeit: Kommunikation der Einberufung an Birgerschaft
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MaRnahme 3

Friihzeitige Erstellung von Energiekonzepten bei ErschlieBung von Neubaugebieten

Handlungsfeld:
Struktur Stadtverwaltung

Beschreibung und Ziel:

Prioritat:
Mittel

Schon heute miissen Neubauten (in Neubaugebieten) nach Gebdudeenergiegesetz mindestens 65 %
erneuerbare Energien in ihren Heizungsanlagen integriert haben. Im Neubau wird haufig auf die
Warmepumpe gesetzt, aber auch Nahwarmeldsungen mit geringeren Temperaturen oder eine Ver-
sorgung aus dem stadtischen Fernwdarmenetz missen untersucht werden. Neubaugebiete missen
in die kommunale Warmeplanung integriert werden. Flr jedes Neubaugebiet sollte friihzeitig ein
Energiekonzept mit Fokus auf die klimafreundliche Warmeversorgung erstellt werden, welches ins
Zielbild der kommunalen Warmeplanung (KWP) passt.

Umsetzungsschritte:

1. Mit stadtischem Beschluss zur ErschlieBung eines Neubaugebiets soll die Erstellung eines
Energiekonzepts beauftragt werden

2. Varianten Anschluss an ein mogliches stadtisches Fernwarmenetz, Errichtung eines Insel-
netzes und Erschliefung mit dezentralen Warmepumpen missen friihzeitig untersucht wer-

den

3. Friihzeitige Entscheidung fiir eine Versorgungsart, Berlicksichtigung bei der ErschlieBungs-
planung des Neubaugebiets

4. Kommunikation der Versorgungsart an die Offentlichkeit

5. Bericksichtigung einer moglichen Warmenetzerweiterung in umliegende Bestandsgebiete

Verantwortliche Stelle:

Zeitraum

Kosten:

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:

Stadtverwaltung - Stadtplanung (ggf. zzgl. externem Dienstleister
im Rahmen einer Machbarkeitsstudie)

Fortlaufend

Je nach GrofRe des Neubaugebiets etwa 25.000€- 50.000 €
(gef. 50 % forderfahig Gber die BEW als Machbarkeitsstudie)

Einbindung potenzieller Gebaudeeigentiimer in den Erstellungs-
prozess zur Starkung der Akzeptanz fiir gewahlte Losung.
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MaBnahme 4
Beratungsangebot fiir SanierungsmaRnahmen

Handlungsfeld: Prioritat:
Gebaudesanierung

Beschreibung und Ziel:

Der aktuelle Gebaudebestand ist vielfach unsaniert oder nur teilweise modernisiert und weist daher
eine schlechte bis mittlere Energieeffizienz auf. Um Eigentiimern eine klare Orientierung zu geben,
werden sinnvolle SanierungsmaRnahmen aufgezeigt — sowohl unter energetischen als auch unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Dabei werden Investitionskosten, moégliche Einsparpotenziale so-
wie verfligbare Férdermittel transparent dargestellt. Auf diese Weise erhalten sie Unterstlitzung bei
der Entscheidungsfindung, etwa durch individuelle Sanierungsfahrplane oder Empfehlungen zu pas-
senden Technologien wie Warmepumpen, Warmenetzen oder DammmaRnahmen. Gleichzeitig leis-
tet dieser Ansatz einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der kommunalen Klimaschutzziele und fuigt
sich nahtlos in die tibergeordnete Warmeplanung ein.

Umsetzungsschritte:
1. Einrichtung einer Anlaufstelle (z. B. Energieberatungsbiiro im Rathaus oder Quartiersbiiros)

2. Monitoring: Anzahl Beratungen, Umsetzungsquote, Rickmeldungen.
3. Jahrliche Berichterstattung an Stadtrat / Offentlichkeit

Verantwortliche Stelle: Stadtverwaltung Geisenheim - Bauamt

Zeitraum ab Mitte 2026 fortlaufend

20.000 € - 50.000 €, Finanzierung teilweise moglich Gber BAFA-
Kosten: Forderungen (80 % bei BEW), NKI-Forderprogramme oder Landes-
mittel.

Kommunikation und Offent-

. . . Infoveranstaltungen, Online-Sprechstunden, Sanierungstage
lichkeitsarbeit: g P gstag
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MaBnahme 5
Strategieentwicklung ,,Warmenetzgebiete”
im Rahmen der Arbeitsgruppe Warmewende

Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur Hoch

Beschreibung und Ziel:

Aktuell liegt in Geisenheim kein konkreter Plan flir den Neubau eines Warmenetzes. Fir die Erstel-
lung einer Machbarkeitsstudie liegen zum Berichtszeitpunkt noch wenige Rahmenbedingungen vor.
Diese sind im Rahmen einer Strategieentwicklung durch die Arbeitsgruppe Warmewende zu kon-
kretisieren. Es ist zu kldren in welcher Konstellation die Warmnetzentwicklung vorangetrieben wer-
den soll und ob ein Warmenetzneubau oder ein Gebdudenetzausbau priorisiert wird. EinflieBen
sollte z.B. die Dekarbonisierungsstrategie flir kommunale Liegenschaften sowie die Identifikation
weiterer potenzieller ,Ankerkunden”. Weiterhin ist der initiale Umfang des potenziellen Versor-
gungsgebiets sowie mogliche Ausbaustufen zu konkretisieren. In diesem Zusammenhang kénnen
auch einzelne Inselnetze bzw. Quartierslosungen innerhalb der Eignungsgebiete eine sinnvolle L6-
sung darstellen.

Umsetzungsschritte:
1. Erstellung einer Strategie zum Warmenetzneubau oder -ausbau im Rahmen der Arbeits-
gruppe Warmewende
2. Einbindung der lokalen Stakeholder (z.B. aktuelle und potenzielle Warmenetzbetreiber,
Syna)
3. Klarung der Finanzierung der Machbarkeitsstudie (BEW-Forderung vs. Eigenanteil)

Verantwortliche Stelle: Arbeitsgruppe Warmewende

Zeitraum Mitte 2026 — Ende 2027

Ca. 5.000 €-10.000 € Kosten der Arbeitsgruppe Warmewende (in-

Kosten:
terne Personalkosten)

Kommunikation und Offent- Einbindung Stakeholder sowie Gewerbetreibender im Wairme-
lichkeitsarbeit: netzgebiet zur Maximierung der Netzanschlussquote
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MaBnahme 6
Zusammenstellung moglicher Potenziale fiir vertiefende Betrachtung (Machbarkeitsstudien) fiir
langfristiges klimaneutrales Warmenetz

Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur Mittel

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

technisch

JTeil des theoretischen Potentials, das unter Beachtung

wirtschaftlich technischer Restriktionen nutzbar ist.” o

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

»Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen

—
und Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen
(2.B. FordermaRnahmen) tatsdchlich erschlossen wird.” .

Beschreibung und Ziel:

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden eine Reihe von Moglichkeiten genannt, die langfristig den
Betrieb eines klimaneutralen Warmenetzes ermoglichen kénnen. Die Arbeitsgruppe Warmewende
soll hier einen potenziellen Warmenetzbetreiber unterstiitzen, indem sie vorab eine Ubersicht der
besonders vielversprechenden Potenziale anfertigt, die im Rahmen von Machbarkeitsstudien weiter
untersucht werden mussten, bzw. welche Schritte vorbereitend unternommen werden muissten.
Die konkrete Anfertigung von Machbarkeitsstudien ware zum jetzigen Zeitpunkt verfriht, da erst
die Gbergeordnete Strategieentwicklung erfolgen muss. Zu den besonders relevanten Potenzialen
gehoren Abwasserwdrme, Geothermie und Flusswasserwarme.

Umsetzungsschritte:
1. Erstellung Liste relevanter Potenziale

2. Zusammenstellung einer Ubersicht méglicher vorbereitender MaRnahmen fiir spitere
Schritte, z.B. Machbarkeitsstudien

Verantwortliche Stelle: Arbeitsgruppe Warmewende

Zeitraum Mitte 2026 — Anfang 2027

ca. 5.000 € - 10.000 € Kosten der Arbeitsgruppe Warmewende (in-
terne Personalkosten)

Kosten:

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:
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Handlungsfeld:
Aufbau Warmeinfrastruktur

Beschreibung und Ziel:

MaBnahme 6.1
Untersuchung des Potenzials Geothermie zur Nutzung
in zukiinftigen Warmenetzen

Prioritat:
Hoch

Das lokal verflighare geothermische Potenzial in der Innenstadt ist aktuell auf Grund fehlender Da-
ten unklar. Am Bischof-Blum-Platz priifen interessierte Anwohner gemeinsam mit der Stadt das
lokale Geothermiepotenzial. Geplant ist eine 160 Meter tiefe Probebohrung auf 6ffentlicher Fla-
che, deren Kosten von rund 25.000 € paritatisch zwischen Stadt und beteiligten Anwohnern getra-
gen werden. Ziel ist es, die technische Eighung und Wirtschaftlichkeit des Standorts zu verifizieren
und — bei positiven Ergebnissen — die Grundlage fiir ein privates Pilotprojekt zur Versorgung zweier
Wohngebaude zu schaffen. Im Weiteren kann ein mogliches Potenzial auch fiir weitere Gebaude
oder die Einspeisung in ein Warmenetz erschlossen werden.

Umsetzungsschritte:

1. Durchfiihrung der geplanten Probebohrungen

oUu A WN

Verantwortliche Stelle:

Zeitraum

Kosten:

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:

Qualifizierung des Geothermiepotenzials am Bischof-Blum-Platz

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

Prafung der Machbarkeit der Warmenutzung mittels einer Machbarkeitsstudie
Planung der Erschliefung

Stadtverwaltung Geisenheim bzw. potenzieller zukiinftiger Betrei-
ber des Warmenetzes

In Anschluss an MalRnahme 5 und 6

ca. 15.000 € - 25.000 € Kosten der Arbeitsgruppe Warmenetze (in-
terne Personalkosten)
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Handlungsfeld:
Aufbau Warmeinfrastruktur

.........

Beschreibung und Ziel:
Die Geisenheimer Innenstadt wird als ,,wahrscheinlich sehr geeignet” fiir ein Warmenetz eingestuft.
Die Nutzung der Abwasserwarme der Klaranlage ist eine mogliche Warmequelle. Zur Untersuchung
der Machbarkeit wird, abhangig von den Ergebnissen der MaRnahme 5, eine Machbarkeitsstudie (z.
B. gefordert (iber die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)) empfohlen.

Umsetzungsschritte:

MaBnahme 6.2
Untersuchung der Potenziale der Klaranlage zur Nutzung in zukiinftigen Warmenetzen

Prioritat:
Mittel

2}
- 2}

Kennwerte der Kldranlage:

Am Ridesheimertiafen Am R
M Riides hejm

* Quellleistung: 0,77 MW

* Médgliche JAZ: 4

* Médgliche Leistung der
Warmepumpe: 0,96 MW

* Bei 8.760 vbh: 8,4 GWh/a

* Abwidrme des Faulgas-BHKWs

1. Quantifizierung des Potenzials der Klaranlage

e WwN

Verantwortliche Stelle:

Zeitraum

Kosten:

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:

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

Prafung der Machbarkeit der Warmenutzung mittels einer Machbarkeitsstudie
Planung gemeinsam mit dem Abwasserverband Rheingau-Taunus

Stadtverwaltung Geisenheim bzw. potenzieller zukinftiger Betrei-
ber des Warmenetzes

In Anschluss an MalRnahme 5 und 6

ca. 50.000 € (50 % gefordert) Kosten abhangig von Projektumfang,
Kostenschatzung erfolgt im Rahmen von Machbarkeitsstudie und
Entwurfsplanung
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MaBnahme 6.3
Untersuchung des Potenzials Flusswasserwarme zur Nutzung des Rheins
in zukiinftigen Warmenetzen

Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur Mittel

Beschreibung und Ziel:

Das theoretisch technische Potenzial des Rheins (ibersteigt den Warmebedarf ganz Geisenheims.
Ziel ist es die Wirtschaftlichkeit genauer zu untersuchen und zu quantifizieren.

Zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit wird, abhédngig von den Ergebnissen der MalRnahme 5, eine
Machbarkeitsstudie (z. B. gefordert tber die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW))
empfohlen.

Umsetzungsschritte:

1.

AW

Quantifizierung des Potenzials des Rheins

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

Prafung der Machbarkeit der Warmenutzung mittels einer Machbarkeitsstudie
Planung gemeinsam mit den Wasserbehorden

Stadtverwaltung Geisenheim bzw. po-

Verantwortliche Stelle: tenzieller zukinftiger Betreiber des

Warmenetzes

Zeitraum In Anschluss an MalRnahme 5 und 6

Kosten:

ca. 50.000 € (50 % gefordert) - Kosten

abhangig von Projektumfang, Kosten-
schatzung erfolgt im Rahmen von
Machbarkeitsstudie und Entwurfspla-
nung

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit:
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MaRnahme 7

Unterstilitzende Begleitung bei der Transformation und Entwicklung

Handlungsfeld:
Planung Energieinfrastruktur

Beschreibung und Ziel:

der bestehenden Warmenetze

Prioritat:
Hoch

Das bestehende Warmenetz in Johannisberg wird durch fossile Brennstoffe betrieben. Das beste-
hende Warmenetz soll zukilinftig ihre Warmeenergie aus erneuerbaren Quellen beziehen. Um wei-
tere Verbraucher anzuschlieRen, missen die Warmenetze sowie die Warmeerzeugung in vielen Fal-
len erweitert bzw. ertlichtigt werden. Technische Anpassungsmalinahmen sind mittel- und langfris-
tig erforderlich, um Engpasse im Rohrnetz zu erweitern sowie weitere erneuerbare Warmequellen

zu integrieren.

Umsetzungsschritte:

1. Ubergreifende Erfassung aller Erzeuger- und Netzstrukturen
2. Identifikation und Bewertung sinnvoller MaBnahmen zur Entwicklung der Nahwarmenetze
(Konzeptionierung, techn. Planung, Wirtschaftlichkeitsanalyse, Baumanahmen)

w

Nutzung von Synergien durch gemeinsame Beauftragung

4. Unterstitzung der Genossenschaften bei der Einholung und Bearbeitung von Anfragen
moglicher neuer Anschlussnehmer

Verantwortliche Stelle:

Zeitraum

Kosten:

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:

Arbeitsgruppe Warmewende

Fortlaufend

ca. 5.000 € interne Planungskosten, zzgl. mégliche finanzielle Un-
terstitzung fir Ausarbeitung von Konzepten bzw. Transformati-
onsplane

Enge Zusammenarbeit der Kommune mit den Betreibern unter Be-
ricksichtigung bestehender Abstimmungsformate.
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Handlungsfeld:
Planung Energieinfrastruktur

Beschreibung und Ziel:

MaBnahme 8
Abstimmung zur Aufstellung eines Gasnetztransformationsplans fiir Geisenheim

Prioritat:
Niedrig

Die kommunale Warmeplanung sieht keinen Einsatz von griinen Gasen und Wasserstoff in der Be-
heizung von Gebauden vor. Aktuell existiert kein offizieller Gasnetztransformationsplan fiir das Gei-
senheim. Die Hochschulstadt Geisenheim sollte mit der Syna eine solche Erstellung abstimmen, um
Klarheit Gber die Zukunft des Gasnetzes im beplanten Gebiet zu schaffen.

Umsetzungsschritte:

1. Vorstellung der Ergebnisse der KWP bei Gasnetzbetreiber, Abstimmung zur Erstellung eines
Gasnetztransformationsplans
2. Diverse Analysen: Einspeiseanalyse, Kapazitatsanalyse, Kundenanalyse, Technische Analyse,

Wirtschaftsplanung

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

Verantwortliche Stelle:

Zeitraum

Kosten:

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:

Verwaltung Geisenheim in Abstimmung mit Gasnetzbetreiber

fortlaufend

2.000 € - 5.000 € (Abstimmungsaufwand)

Kommunikation der Ergebnisse mit betroffenen Endkunden. Zu-
kunft des Gasnetzes (als wichtiger Entscheidungsfaktor in der War-
mewende) muss transparent sein.
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MaBnahme 9
Abstimmung der Aufstellung einer Zielnetzplanung Strom fiir Geisenheim

Handlungsfeld: Prioritat:
Planung Energieinfrastruktur Hoch

Beschreibung und Ziel:

Das Stromnetz in Geisenheim spielt eine zentrale Rolle in einer zukiinftigen klimaneutralen Warme-
versorgung. Die Versorgung von GroRwarmepumpen in Warmenetzen sowie dezentralen Warme-
pumpen muss Uber das Stromnetz gewahrleistet werden kénnen. Die Stadt kann mit der Stromnetz-
betreiber Syna die Erstellung einer Stromzielnetzplanung abstimmen, welche den gewahlten Pfad
in der kommunalen Warmeplanung validiert.

Umsetzungsschritte:
1. Vorstellung der Ergebnisse der KWP bei Stromnetzbetreiber, Abstimmung zur Erstellung ei-
nes Zielnetzplanes Strom
2. Einspeiseanalyse (Entwicklung EE-Einspeiser in Geisenheim)
3. Kapazitatsanalyse (Leitungsinfrastruktur, Ortsnetzstationen)
4. Kundenanalyse (Strombedarfsentwicklung)

Stadtverwaltung Geisenheim in Abstimmung mit dem Stromnetz-

Verantwortliche Stelle: )
betreiber

Zeitraum fortlaufend

Kosten: 2.000 € - 5.000 € (Abstimmungsaufwand)

Kommunikation von Netzkapazitdten an Gebdaudeeigentiimer hin-
Kommunikation und Offent- sichtlich der Méglichkeit von dezentralen Warmepumpen und an
lichkeitsarbeit: potenzielle Warmenetzbetreiber fir den Betrieb von GroBRwarme-
pumpen.
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7 Verstetigungs- und Controllingkonzept

Die Hochschulstadt Geisenheim hat in Zusammenarbeit mit der Syna und weiteren Akteuren im Rahmen des kommu-
nalen Warmeplans einen umsetzungsorientierten MalRnahmenkatalog ausgearbeitet. Dieser soll in der anschlieBen-
den Realisierung ein hohes Mal§ an CO,-Emissionsreduzierung bewirken und eine sozialvertragliche Warmewende in

Geisenheim bis hin zum klimaneutralen Zielszenario begleiten.

Die Verstetigungsstrategie ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung von entscheidender Bedeutung, um die
kontinuierliche Umsetzung der MaBnahmen und die Fortschreibung des Plans sicherzustellen. Die Strategie gewdahr-
leistet, dass die Ziele der Warmeplanung nicht nur kurzfristig erreicht werden, sondern langfristig Bestand haben und
angepasst werden konnen. Der kommunale Warmeplan ist ein dynamisches Planungsdokument. Beschlossene Mal3-
nahmen missen aktiv in die Umsetzung gebracht werden, damit der Plan nicht erst in 5 Jahren zur Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung It. §25 Warmeplanungsgesetz wieder relevant wird. Durch die Etablierung von kontinu-
ierlichen Uberwachungs- und Evaluationsmechanismen wird sichergestellt, dass die erzielten Fortschritte regelmaRig
Uberprift und optimiert werden. Zudem werden fiir jede MaBnahme die zustandigen Stellen bei der Hochschulstadt
Geisenheim benannt, welche fiir die Umsetzung der MaBnahmen die Hauptverantwortung tragen. Somit wird die
Resilienz und Anpassungsfahigkeit des kommunalen Warmeplans gestarkt, was letztlich zu einer nachhaltigeren und
effizienteren Energienutzung auf lokaler Ebene beitragt und den Grundstein einer erfolgreichen Warmewende legen

soll.

Die fachbezogene Steuerung und Koordination des Gesamtprozesses “Warmewende” liegt zukiinftig im Aufgabenfeld
des Bauamtes. Es soll eine Arbeitsgruppe Warmewende gegriindet werden, die quartalsweise zusammenkommen soll.

Die folgenden Handlungsfelder sollen durch Vertreter der Stadt in der Arbeitsgruppe Warmewende reprasentiert sein:

* Bauamt
*  Fordermittelmanagement
* Liegenschaften, Bau und Stadtentwicklung

Ziel ist die Schaffung, Qualifizierung und Etablierung von Personalkapazitdten bei der Stadtverwaltung. Generell mis-

sen Personalkapazitaten mit der Haushaltslage und aktuellen Fordersituation abgestimmt sein.

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

digkeiten und Befugnissen notwendig. Die Aufgaben werden wie folgt zugewiesen:
Aktualisierung von Daten - Bauamt

Hierzu gehoren u.a. Bestands- als auch Potenzialdaten. Bei Weiterverwendung des digitalen Zwillings sollten aktuali-
sierte Daten auch dort importiert werden. Aber auch Informationen zu sich ergebenden Bauprojekten oder Vorhaben

der Netzbetreiber sind fortwahrend zu berticksichtigen und zu aktualisieren.
Berichtswesen (Monitoring & Reporting) - Bauamt

Die im Folgenden im Rahmen des Controlling-Konzepts dargestellten Zielindikatoren sind gemaR jeweiliger Vorgabe
zu monitoren. Eine erganzendes Reporting mit Erlduterung hilft bei der Einordnung und Plausibilisierung der jeweiligen

Entwicklungen. Dies kann im Rahmen von Protokollen oder Kurzberichten erfolgen.

Evaluation von MafSinahmen & Strategien =2 Arbeitsgruppe Wirmewende
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Aufbauend auf dem im vorherigen Kapitel dargestellten Strategie- und Mallnahmenkatalog missen die MalRnahmen

kritisch bewertet werden, dazu geh6rt auch Anpassung oder Ergdnzung von MaRnahmen.

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

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

* Energie und Stadtplanung

* Gebdude- und Energiemanagement
* Handwerkskammer

* Netzbetreiber

* Bezirksschornsteinfeger

Zur Messung der Zielerreichung des MalRnahmenkatalogs ist ein regelméaRiges Controllingkonzept unabdingbar. Es
sollen dabei geeignete Schritte fiir die Top-down und Bottom-up Nachverfolgung herausgearbeitet werden. Weiterhin
sind geeignete Indikatoren und Rahmenbedingungen fir die Datenerfassung und -auswertung zu erstellen. Dazu wur-
den im Rahmen der kommunalen Warmeplanung verschiedene ,SMARTe” Ziele festgelegt. Der Grundsatz von ,, SMAR-
Ten” Zielen ist ein Konzept, das verwendet wird, um Ziele klar zu definieren und die Wahrscheinlichkeit zu erhéhen,
dass sie erfolgreich erreicht werden [15]. ,SMART* steht fir:

» Spezifisch: Ein Ziel sollte klar und prazise formuliert sein.

* Messbar: Es ist wichtig, dass der Fortschritt und das Erreichen des Ziels messbar sind. Dies ermoglicht

es, den Erfolg zu quantifizieren und bei Bedarf Anpassungen vorzunehmen.

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

ches Ziel keine Herausforderung darstellt.

* Relevant: Das Ziel sollte eine Bedeutung haben und im Einklang mit den libergeordneten Zielen oder

Werten der Warmewende stehen.

* Terminiert: Ein ,SMARTes” Ziel muss einen klaren Zeitrahmen haben, innerhalb dessen es erreicht

werden soll. Ein konkreter Endpunkt schafft Dringlichkeit und Fokus.

Zusammengefasst hilft das ,,SMART“-Prinzip dabei, Ziele klar zu definieren, ihre Erreichbarkeit zu Gberprifen und si-

cherzustellen, dass sie in einem festgelegten Zeitrahmen verwirklicht werden kénnen.
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Ist der Zielindikator korrekt und so genau wie
moglich?

Spezifisch

Ist der Zielindikator qualitativ & quantitativ

Messbar
messbar?

Ist das gemessene Ziel zielfiihrend und
motivierend im Hinblick auf die Warmewende?

Ist der angestrebte Zielwert mit gegebener
Zeit und Mitteln realistisch erreichbar?
Sind die Zielwerte zeitlich festgelegt?

Abbildung 58:,SMARTe“ Ziele zur Kontrolle der Zielerreichung

Attraktiv

Realistisch

Terminiert

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

Warmeplanung in Geisenheim vorgestellt.

Anzahl installierter Warmepumpen: Der Warmepumpenbestand in Geisenheim soll kontinuierlich
steigen, so dass vor allem Gebaude in sog. Einzelversorgungsgebieten, welche keinen Anschluss an ein
Warmenetz erwarten konnen, ihre Warmeversorgung dekarbonisieren konnen. Im Zielzustand wird
angenommen, dass alle Gebaude, welche nicht lber ein Warmenetz oder Wasserstoffnetz versorgt
werden, zum GroRteil mittels Warmepumpe versorgt werden. Dies gilt auch fiir Gebdude innerhalb
eines sog. Priifgebiets, da hier die Versorgung durch ein Warmenetz weitergehend zu priifen ist und
bis dahin eine Einzelversorgung angenommen wird. Die Erhebung der Anzahl installierter Warmepum-
pen soll in Zusammenarbeit mit dem Stromnetzbetreiber Syna erfolgen. Hierzu ist die Anzahl der Kun-
den mit ,Warmepumpentarif” als Indikator fiir vorhandene Warmepumpen heranzuziehen. Sollte hier
seitens der Syna keine Auskunft erteilt werden, kdnnen Gber eine Biirgerplattform der Hochschulstadt

Geisenheim die installierten Warmpumpen anonymisiert und freiwillig registriert und gezahlt werden.

Geforderte Warmepumpen iiber kommunales Forderprogramm: langfristig (in 5 Jahren) muss noch-
mals gepriift werden, ob eine neue Haushaltssituation ein solches Programm zuldsst. Sollte dies der
Fall sein, wadre ein weiterer Zielindikator, dass 50 % aller in Geisenheim umgesetzten Warmepumpen

Uber das kommunale Foérderprogramm geférdert werden. Die Auswertung kann dabei intern erfolgen.

Anzahl installierter Warmenetzanschliisse: Eine zentrale MaRnahme der Warmewende in Geisen-
heim liegt in der Errichtung eines bzw. mehrerer Warmenetze. Die Ergebnisse der kommunalen War-
meplanung zeigen die mogliche Ausbreitung dieser Warmenetze und die Gebdaude mit Anschlussmog-
lichkeit an ein Warmenetz. Die Erhebung der Anzahl installierter Warmenetzanschlisse erfolgt tGber

den oder die zukiinftigen Warmenetzbetreiber in Geisenheim.
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Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Warmenetze: Zum heutigen Stand existiert in Geisenheim
ein Warmenetz. Die kommunale Warmeplanung zeigt auf, dass es in einem Warmenetzeignungsge-
biet ohne aktuell bestehendes Warmenetz (Kernstadt Geisenheim) zum einen geniigend erschlieba-
res erneuerbares Warmepotenzial und zum anderen eine ausreichend hohe Warmeliniendichte exis-
tiert, so dass ein Warmenetz dort wahrscheinlich ist. Die Erhebung kann im Rahmen der Fortschrei-
bung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 erfolgen. Eine Erhebung ist tiber den/die zukinfti-

gen Warmenetzbetreiber moglich.

Anzahl Heizolkessel: Heizolkessel sind die zweit-hdufigste Warmeerzeugungstechnologie im Untersu-
chungsgebiet Geisenheim. Die Verringerung der Anzahl von Heizolkesseln ist besonders wichtig fiir die
Warmewende, weil Heizél deutlich hohere spezifische CO,-Emissionen verursacht als Erdgas. Bei der
Verbrennung von Heizol entstehen pro Kilowattstunde Warme rund 20-30 % mehr CO; als bei Erdgas.
Dadurch tragen Heizolkessel Gberproportional zur Klimabelastung bei. Der Austausch dieser Kessel
durch effizientere und klimafreundlichere Technologien ist daher ein entscheidender Schritt, um die
CO,-Emissionen im Warmesektor in Geisenheim zu senken und die Warmewende erfolgreich zu ge-
stalten. Die Erhebung der Anzahl installierter bzw. aktiver Heizblkessel erfolgt lber die regionale

Schornsteinfegerinnung.

Anteil erneuerbarer Energien an Warmeerzeugung: Ein Indikator fir die Warmeerzeugung bildet u.a.
der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung in Geisenheim. Dabei gilt die Versorgung
Uber Warmepumpen und Warmenetze als 100 % treibhausgasneutral, unabhangig der eigentlich pro-
duzierten Warme bzw. des produzierten Stroms. Die Hochschulstadt Geisenheim kann tiber verschie-
dene MalRnahmen die Warmewende direkt beeinflussen, z.B. (iber die individuelle Férderung von
Warmepumpen oder Warmenetzanschlissen. Es liegt jedoch auflerhalb ihres Geltungsbereichs, wie
Strom und Warme konkret produziert werden — hier gibt es zudem bereits bundesweite Auflagen,
dass Strom und Warme bis 2045 treibhausgasneutral produziert werden miissen. Ein kontinuierlich
steigender Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung bis zur vollstandigen Klimaneutra-
litatim Jahr 2045 ist somit fundamental, um eine Verschiebung wichtiger MalRnahmen in spatere Jahre
zu vermeiden. Die Erhebung kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im

Jahr 2030 erfolgen.

Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Erdgas: Aktuell wird in Geisenheim zu 62 % mittels Erdgas
geheizt (Endenergie). Zum Gelingen der Warmewende muss dieser Anteil bis 2045 auf 0 % sinken. Eine
kontinuierliche Senkung des Erdgasanteils an der Warmeversorgung in Geisenheim ist somit essenzi-
ell. Die Erhebung kann mit Unterstiitzung des Gasnetzbetreibers Syna im Rahmen der Fortschreibung

des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 erfolgen.
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CO,-Emissionen durch Erdgas und Heizél: Ubergeordnet verfolgt die Warmewende das Ziel, die Wir-
meversorgung bis spatestens 2045 vollstandig zu dekarbonisieren. Somit ist eine kontinuierliche Re-
duktion der CO,-Emissionen durch die Substitution von Gas- und Heiz6l-Geraten durch Warmepum-
pen und Warmenetze in Einzelversorgungs- und Warmenetzgebieten das Fundament einer funktio-
nierenden Warmewende. Die Erhebung kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen War-

meplans im Jahr 2030 erfolgen.

Gesamtwadrmebedarf in Geisenheim: Die Energieeinsparpotenziale in Gebdauden und damit die Sen-
kung des Gesamtwarmebedarfs in Geisenheim stellen einen wichtigen Hebel in der Dekarbonisierung
der Warmeversorgung dar. Jede Kilowattstunde Warme, welche nicht benotigt wird, muss auch nicht
aus den begrenzten erneuerbaren Warmequellen bereitgestellt werden. Im Rahmen des Zielszenarios
wurde ein realistisches Energieeinsparpotenzial ermittelt, welche als Zielindikator verwendet wird. Es
sei dabei zu erwdhnen, dass dieser keine moglichen Neubauten und Neubaugebiete (inkl. neuer In-
dustriegebiete) und den damit verbundenen steigenden Warmebedarf beinhaltet. Die Erhebung kann

im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 erfolgen.
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8 Beteiligungs- und Kommunikationskonzept

Kommunikation und Burgerbeteiligung sind in der kommunalen Warmeplanung von zentraler Bedeutung, da die kom-
plexen und teils kontroversen Gesetzgebungsprozesse rund um das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und das Warmepla-
nungsgesetz (WPG) zu einer Verunsicherung bei vielen Biirgerinnen und Birgern gefiihrt haben. Viele Menschen ha-
ben Fragen zur Zukunft ihrer Heizsysteme und zur Finanzierung der anstehenden Umstellungen. Die klare und trans-
parente Kommunikation seitens der Hochschulstadt Geisenheim verfolgt das Ziel, Vertrauen aufzubauen, indem tber
lokale Ziele, konkrete MalRnahmen und langfristige Vorteile aufgeklart wird. Auch die Zukunft des Erdgasverteilnetzes
ist dabei von zentraler Bedeutung. Wenn Birgerinnen und Biirger aktiv in die Planungsprozesse eingebunden werden,
koénnen ihre Sorgen und Bedenken direkt beriicksichtigt werden. So kénnen auch Missverstandnisse reduziert und das
Verstandnis fir notwendige Schritte erhéht werden. Birgerbeteiligung ermdglicht es zudem, malRgeschneiderte Lo-
sungen zu entwickeln, die auf die Bedirfnisse und Moglichkeiten der Stadt abgestimmt sind, was wiederum die Ak-

zeptanz fur die Warmewende vor Ort steigert und zur erfolgreichen Umsetzung beitragt.

8.1 Beteiligungsprozesse wahrend der Warmeplanung

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

Zunachst wurden dafir die relevanten Akteurinnen und Akteure systematisch erfasst und ihre Rollen, Interessen und
Einflussmoglichkeiten analysiert. AnschlieBend wurde abgestimmt, wie diese Beteiligten sinnvoll in den Planungspro-
zess eingebunden werden kdnnen und welche Chancen oder Risiken sich daraus ergeben. Darauf aufbauend wurden
zentrale Botschaften und geeignete Zeitpunkte fur die Kommunikation festgelegt. AbschlieRend wurde entschieden,
Uber welche Kommunikationskanéle die jeweiligen Zielgruppen informiert und aktiv eingebunden werden. Das Ergeb-

nis ist ein strukturiertes Kommunikationskonzept, das Transparenz und Akzeptanz im gesamten Prozess fordert.
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Abbildung 59: Einfluss-Interessen-Matrix der Akteursanalyse

Anfang April 2025 wurden in einer abendfiillenden Veranstaltung im Rheingau-Atrium Geisenheim unter anderem die
rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen der Warmeplanung erldutert. AuRerdem wurden die Zwischener-
gebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse prasentiert. Dabei wurden die wichtigsten Kennzahlen der Bestandana-
lyse erldautert sowie die relevantesten EE-Potenziale. In einer Frage- und Diskussionsrunde inkl. einer Online-Umfrage
konnten die Biirgerinnen und Biirger mit den Verantwortlichen fiir die kommunale Warmeplanung in den Dialog treten

und sich einbringen.

Womit heizen Sie aktuell? Aus welchem Stadtteil kommen Sie?
5 &
3% 9%
20% ’ % NOnmesaps Stephanshausen Marienthal Johannesberg
® 6% Nahwarme
57% Gas
20% Heizol
® 0% Bomasse
6% Sonstige ...
1%
57% AuBerhalb von Geisenheim
*35 Beteiligungen *35 Beteiligungen
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Abbildung 60: Ergebnisse der Online-Umfrage
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Wie konmen
wir St noch

Abbildung 61: Ergebnisse des Austauschs

Abbildung 62: Fotos aus der Veranstaltung

8.2 Kommunikationsstrategie fiir die Warmewende in Geisenheim

Ziel dieser Strategie ist es, alle relevanten Akteure zu informieren, zu sensibilisieren und zu motivieren, sodass die
geplanten Veranderungen gemeinsam erfolgreich umgesetzt werden. Die Kommunikationsstrategie bildet dabei einen
zentralen Bestandteil der Verstetigungsstrategie und unterstitzt die Umsetzung von MalBnahmen zur Energieeinspa-
rung und Nutzung erneuerbarer Energien.
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8.2.1 Ziele der Kommunikationsstrategie
Die Strategie verfolgt folgende Hauptziele:
e Die Bevolkerung liber die Notwendigkeit und Vorteile der Warmewende aufzuklaren.
e Akzeptanz zu fordern und die aktive Beteiligung der Birgerinnen und Biirger zu starken.
e Transparenz Gber Fortschritte und Herausforderungen der Warmewende zu schaffen.
e Die Zusammenarbeit zwischen Stadtverwaltung, Energieversorgern, Gebdudeeigentiimern und weiteren Akt-
euren zu intensivieren.

8.2.2 MalRknahmen und Instrumente

Informationskampagnen

Regelmalige Informationskampagnen sorgen dafiir, dass die Bevolkerung kontinuierlich Gber Ziele, Fortschritte und
Hintergriinde der Warmewende informiert wird. Hierzu kénnen lokale Medien, Social Media, Radiostationen und Pla-
kataktionen genutzt werden. Die Inhalte sollten klar verstandlich, anschaulich und ansprechend gestaltet sein, um ein

breites Publikum zu erreichen.

Workshops und Beratungsangebote

Workshops und individuelle Beratungen ermdoglichen eine vertiefte Auseinandersetzung mit Themen wie Energieein-
sparung, Nutzung erneuerbarer Energien und Fordermdglichkeiten. Experten fihren durch die Veranstaltungen und

bieten konkrete Handlungsempfehlungen, um Birgerinnen und Birger zur Umsetzung eigener Projekte zu motivieren.

Transparenz durch Monitoring-Systeme

Ein Monitoring-System zur Nachverfolgung der Fortschritte und Wirkungen der MaRnahmen ist entscheidend fir die
Akzeptanz. RegelmaRige Berichte und 6ffentliche Prasentationen informieren die Biirgerinnen und Biirger Uber den

Stand der Warmewende in Geisenheim und starken das Vertrauen in die getroffenen MalRnahmen.

Férderprogramme und finanzielle Anreize

Ein weiterer Schwerpunkt der Kommunikationsstrategie liegt auf der Bekanntmachung von Férderprogrammen und
finanziellen Anreizen. Durch gezielte Offentlichkeitsarbeit sollen Biirgerinnen und Biirger tiber verfiigbare Unterstiit-
zungsmoglichkeiten informiert und zur Nutzung angeregt werden. Dies kann Uber Broschiiren, Online-Portale oder

personliche Beratungsgesprache erfolgen.

Zusammenarbeit und Beteiligung

Die Warmewende gelingt nur durch enge Kooperation aller Beteiligten. Die Stadtverwaltung sollte regelmaRige Tref-
fen und Austauschformate mit Energieversorgern, Eigentliimern, lokalen Unternehmen und engagierten Birgerinnen

und Blirgern organisieren. Ziel ist es, eine gemeinsame Vision zu entwickeln, um die gesetzten Klimaziele zu erreichen.
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