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Die Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung Hechschulstadt Geisenhewurde geférdert im Rahmen der
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jekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. Ihre Programme und Projekte decken
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Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zur Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbra
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1 Vorwort zum Projekt

Die Hochschulstadt Geisenheifiegt im RheingatTaunusKreis im Sudemles Bundeslandes HessdBeisenhan
grenzt unter anderem adie Stadt OestrichWinkelim Osten,den Rheinm Siudensowie Ridesheim am Rheim
Westen. Das Stadtgebiet umfasst rud@lkm? und die Stadt hatl1.297 Einwohner(31.03. 2025) [1].

Neben dem Kernstadtbereich gliedert si@hisenheinmn 3 Stadtteile,Johannisberg, Marienthal und Stephanshausen
Das Umland ist vor allesurch Weinbawgepréagt, wobei auch zahlreiche kleinere Handwetksl Gewerbebetriebe

zur wirtschaftlichen Struktur beitrageie Stadt wird aul3erdem durch die Hochschule Geisenlyekennzeichnet

die mit ihren Studienund Forschungsangeboten im Bereich Weinbau, Gartenbau, Lebensmittelforschung und Um
weltwissenschaften ein tberregionales Alleinstellungsmerkmal darstellt.

Eine gundlegende Aufgabenstellung bei der Entwicklung des kommunalen Warmeplagsdi Basis fieine Stra-
tegiezurlangfristigen CQ-neutrale Warmeversorgung des Gebietes 8tadtbis zum Jahr 20481 schaffenDer kom-
munale Warmeplan zeigt dafir den aktuellen Sachstand der Warmeversorgung sowie verschiedenste Perspektiv
der Warmeversorgung aus erneuerbaren Energiequellen, Abwarme undwéafbe-Kopplung (KWK) auf. UbZwi-
schenstanddir die Ahre 2030, 2035 und2040wird das klimaneutrale Zigdenario flr 2045 entwickelt. Im Wesentli-
chen gliedert sich die Planerstellungfimf Hauptphasen:

Eignungsprifung

Identifikation von kommunalen Teilgebieten, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur eine Warmever-
sorgung durch Wasserstefider Warmenetze eignen

Bestandsanalyse

Erhebung des aktuellen Warmebedarfs wwdrbrauchs und der daraus resultierenden Treibhausgas)(THG
Emissionen, einschliel3lich Informationen zu den vorhandenen Geb&udetypen und den Baualtersklassen, d
Versorgungsstruktur aus Gamd Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern sowie Ermittlung der Behei-
zungsstruktur der Wohnund Nichtwohngebéude. Erdteng einer Energieund Treibhausgasbilanz nach
Energietragern und Sektoren.

Potenzialanalyse

Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung fur Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme in den S
toren Haushalte, GewerbEandeiDienstleistungen, Industrie und 6ffentlichen Liegenschaften sowie Erhe-
bung der lokal verfligbaren Potenziale erneuerbarezrgien und Abwarmepotenziale.

Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios

Entwicklung eines Szenarios fur eine klimaneutrale Warmeversorgung. Dazu wiidtdimgder in Phase 2
ermittelten Potenziale fiir Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer Energi€reibhausgas-
bilanz nach Sektoren und Energietragern fur die Jahre 2030 und 2045 dargkat&ditdem erfolgt eine rdum-
lich aufgeloste Beschreibung der dafiir bendtigten zukinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2045 mit einer

12



Zwischenziel fur 2030. Insbesondere soll eine Einteilung in Eignungsgebiete fur Warmenetze und Einzelvers
gung erfolgen.

Festlegung der kommunalen Warmewendestrategie und des Malinahmenkatalogs

Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer klimaneutralen Warmeversorgung und Beschre
bung der dafur erforderlichen MaRnahmen. Die MalRnahmen sollen spezifisch auf unterschiedliche Eignung
gebiete und Quartiere eingehen. Die Summe der besbbrien MaRnahmen soll zu den erforderlichen Treib-
hausgasminderungen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung fiihren. Die Offentlichkeit (Blrgerschaft, Inte
ressengruppen und Vertreter der Wirtschaft) soll am Entwurf des Wéarmeplans beteiligt werden.

Die Hochschulstadt Geisenheihat im Jahr2024 die Férderzusage fur die Erstellung ihrer kommunalen Warmepla-
nung im Rahmen des Foérderprogramms der Nationalen Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Wirtsche
und Klimaschutz (BMWK) erhalten. Der Durchfuhrungszetiirdes Projekts wadovember2024 ¢ Dezember2025.

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

1.1 Datenerhebung

Fir eine praxisorientierte und umsetzbare kommunale Warmeplanung ist eine fundierte und umfassende Datengrunc
lage unerlasslich. Dabei sind nicht nur die aktuell benétigten Warmemengen und Energietrager von Bedeutung, sc
dern auch die derzeitigen Warmeerzgingsarten sowie die damit verbundenen Implikationen fir die zukunftige Wér-
meversorgung. An den Stellen, wo eine Erhebung von Realdaten rechtlich oder technisch nicht méglich war, wur
auf statistische Werte zuriickgegriffen.

1.1.1 Vorgehensweise

Zur Datenerhebungvurden 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, Verbraucl
daten und technischen Parametern erstellt wird. Er ermdglicht es, unterschiedliche Szenarien fur die zukinftige WEé
meversorgung zu simeren und deren Auswirkungen auf Energiebedarf, Netzstrukturen und Kosten zu bewerten.
Damit dient der digitale Zwilling als zentrales Planungsinstrument, um Entscheidungen in der kommunalen Warm
planung datenbasiert und transparent zu treffen.

Der Datendienstleister ENEKA erstellte im Auftrag von Syna und dessen Kooperationspartner
HORIZONT&roup den digitalen Zwilling firGeisenheim Auf Grundlage umfangreicher statistischer
Daten in dem digitalen Zwilling, die. a. auf NexigaDaten beruhen, konnen vor allem Geb&udedaten
(z.B. Art der Nutzung des Gebaudes, Baualtersklassen, Gmoh#lVohnflache) in hoher Datenqualitat abgebildet und
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ausgespielt werderBei den Nexig®aten handelt es sich um modellbasierte Standortd Geb&udedaten, die u. a.
demographischegebéaudestrukturelle und energierelevante Informationen adressgenau bereitstellen.

1.1.2 Datenaufbereitung
Bei der Bearbeitung der eingereichten Energiedaten wurden folgende Schritte durchgefihrt:
1. Prifung der Vollstandigkeit

Es wurde grundsatzlich davon ausgegangen, dass die bereitgestellten Datensatze vollstandig sind. Daher bezog
die Vollstandigkeitskontrolle auf die Uberpriifung der Attribute innerhalb eines Datensatzes. Fehlende Daten fiihr
ten zur Erganzung durch stditsche Werte, welche bereits vorab im digitalen Zwilling@#&isenheimhinterlegt
waren.

2. Plausibilitats und Konsistenzprifung

Hierbei wurde die Plausibilitat des Wertebereichs und die Verteilung der vorhandenen Werte tberprift und ob ir
den Daten Ausreil3er vorhanden waren.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte Datensatze wurden identifiziert, bewertet und bei Bedarf geldscht.
4. Datenumwandlung undergénzung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Einheiten vorliegen. Bei Energiedat
sind dies insbesondere Energiemengen in Kilowattstunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadr
metern (m2). Aufbauend auf den verigen Schritten wurden die Datensatze um weitere nitzliche Attribute far
die folgenden Analysen erweitert. Dies sind beispielsweise gebaudewzifische Attribute wie Baualtersklasse,
Gebaudenutzung oder flichenbezogene sowie straRenabschnittsbez&mengieverbrauche.

1.1.3 Datenqualitat

Bei den vorliegenden Datensatzen konnte eine hohe Datenqualitat festgestellt werden. Bei der Einspielung und Ve
arbeitung der Daten im digitalen Zwilling kommt es jedoch zwangslaufig zu Unscharfe@geblich aufgrund der
gemall WPG erforderlichen Datenaggation sowie ungenauer Adressbezeichnung&ie georeferenzierten Infor-
mationen zuarme,, Gas, Strom, und Abwassernetzdagen al$s1JGeoinformationssystenmjeDaten vorundkonn-

ten daherin den digitalen Zwilling Gbertragen werden.
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2 Eignungsprifung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung Hechschulstadt Geisenheiwurde gemaR § 11 WPG eine Eignungs-
prifung zur Feststellung potenziell geeigneter Gebiete fiir den Aufbau oder die Erweiterung von-\Wadrii¢asser-
stoffnetzen durchgefiihrt. Ziel dieser Prifung war es, Gebiete mit ausreichender WiErmeN armeliniendichteind
sonstigen gunstigen Voraussetzungen zu identifizieren, um eine detaillierte Warmeplanung im nachsten Schritt sac
gerecht und wirtschaftlich fundiert durchfiihren zu kénnen.

2.1 Ausgangslage und Geb&audestruktur

DieHochschulstadt Geisenheiliegt im Bundesland Hessen und hat ruirid297Einwohner. Im Stadtgebiet befinden
sich insgesam’.059Gebaude, davod.850Wohngebdude. Die Wohngebaudetypen sind stark durch Einfamilienh&u-

ser (L.649 geprag.
Der jahrliche Nutzenergiebedarf fir Warretragt insgesamt etwa25,4GWh. Die Warmeversorgung erfolgt derzeit

Uberwiegend durchErdgas(78,3GWh/a) undHeizol(36,2GWh/a), gefolgt von Holz1© GWh/a), Warmepumpen
(2,3GWh/a) sowid-lussiggasl(7 GWh/a).

2.2 Bestehende Warmenetze und lokale Potenziale

Im Stadtteil Johannisberg bestelt ein kleines Warmenetze mit einem jahrlichen Warmeabsatz von
<1GWh.

2.3 Siedlungsstruktur und Warmeliniendichte

Geisenheinzeichnet sich durch eine polyzentrische Struktur mit der Kernsgaitenheinund weiteren Stadtteilen

aus (ua. JohannisbergMarienthal StephanshausenWahrend in GeisenheirsStadt eine kbhere Bebauungsdichte
und auch gbRere Industrieansiedlungen (cagroRere IndustriegeBude) zu verzeichnen sind, weisen die umliegen-
den Stadtteildiberwiegend den Charaktedridlicher Streusiedlungen auf. Das Umland ist stark landwirtschaftlich ge-

pragt.

2.4 Perspektiven fur Wasserstoffnutzung

Geisenheinliegt zentral zwischen der Umstellungsleitung 2032, die den RFeimusKreis durchquert, und der auf

der gegenuberliegenden Rheinseite geplanten Neubauleitung 288ildungl). Beide Leitungen verlaufen jedoch
AY RSdzit AOKSY 1o6atlyR 1dzy ! yi8NAdOKdzy 3 & 3-Baokbdbei Rheinl dzO
MainDS6ASGad 0SaGSKG SAYy SNKSoftAOKSNI!oaidlyR®

Aufgrund der groReren Entfernung zu diesenudem noch nicht realisierteqInfrastrukturen sind die Perspektiven

fur eine kiinftige Nutzung von Wasserstoff in Geisenheim derzeit als eingeschrankt zu bewerten.
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Abbildungl: Schematische Darstellung des regionalen Wasseif8t&afkbones in Nordind Mittelhessen[2]

2.5 Ergebnis der Eignungsprifung

Vor dem Hintergrund der vorhandenen Warmestrukturs thestehenden Warmenetze der lokalen Potenziale und
der zukunftigemicht vollkommen aszuschlieRendelVasserstoffanbindung kann kein Teil des Stadtgebiets pauschal
als ungeeignet fur den Aufbau oder die Erweiterung von Wabme. Wasserstoffnetzen eingestuft werden.

EineverkurzteWarmeplanungem. 814 WP@rfolgt dahernicht. Stattdessen wird fir das gesamte Stadtgebiet eine
vertiefte Potenzianalyse sowie eine Einteilung des beplanten Gebiets in
voraussichtliche WarmeversorgungsgebigteRahmervon 815 und 818 WPG durchgefiihrt
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3 Bestandsanalyse

Der erste Schritt in der kommunalen Warmeplanung besteht in der Durchfuhrung einer Bestandsanalyse. Diese die
der Erfassung des aktuellen energetischen Zustand$idehschulstadt Geisenheirtin diesem Prozess wurden um-
fangreiche Daten gesammelt und analysiert, da nur durch ein fundiertes Verstandnis des aktuellen Zustands eine ft
dierte Entscheidungsfindung hinsichtlich notwendiger MaRnahmen ermadglicht wird.

Ydzy NOK&AG &a2tf SAYyS 5STFAYAIGA2Yyat NO1S AY 2t D SNI NI SNI
da2NHdzy3ad LY wlKYSY RAS&ASE 521 1dzYSyida 6ANR of SAldzy3a
Warmenetznach Gebéudeenergiegesetz (GBBgenommenGebaudenetzewelche auch eine Form der leitungsge-
bundenen Warmeversorgung darstellen, werdehR.aus Griinden der Einheitlichkeit und der Datenauskunftspflicht
nach WPG nicht berlcksichtigt. Unt@ebaudenetzemwerden nach 8 des GEG leitungsgebundene Warmeversor-
gungsystememit einer Anschlussnehmerzahl vbis zu 185ebauden undbis zul00 Wohneinheiten verstanden. Ab
einer Anschlussnehmerzahl von 17 Gebauden oder 101 Wohneinheiten gilt ein solches Konstrukt hing&@en als
menetz

3.1 Ziele der Bestandsanalyse

Das Ziel der Bestandsanalyse ist es, einen umfassenden Uberblick iber die bestehende Energieinfrastruktur im Un
suchungsgebiet zu erhalten. Dazu missen die verschiedenen Datenquellen geprft, plausibilisiert und weiterverarb
tet werden(sieheKapitell.1.2). Die verschiedenen Datenquellen stellen teilweise widerspriichliche Sachverhalte dar.
Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden diese Widerspriiche bewertet und ein plausibles Losungsverfahren ein
setzt. Dadurch wird mit einer Genauigkeit V@95 % in der Bestandsanalyse gerechnet. Eine%@fe Genauigkeit

der Daten kanredoch mitkeinem vertretbaren Aufwand erreicht werden.

Im Folgenden werden die haufigsten Widerspriiche/Probleme aufgenommen und die ausgewéhlten Losungswege sk
ziert:

1 Mehrere Heizungstypen fiir ein GebaudBei mehreren Heizungsanlagen in einem Geb&ude musste eine vor-
rangige Erzeugungsart priorisiert werden. Hier wurde stets jene Anlage mit der gréf3ten Nennleistung.gewahl
Auch fanden sich in den Schornsteinfegerdaten haufig Angaben zu Anlagen, welche nicht der Gebaudeheizt
zuzurechnen sind (z.B. Ofen in Backereien). Diese musste herausgefiltert werden.

1 Plausibilisierung bei verschiedenen Verbrauchsdateiunéchst wurde auf Basis der Gasverbrauchsdaten
oder Fernwarmeverbrauchsdatein Warmebedarf abgeleitet. Sollten fiir eine Gebaude keine Realdaten vor-
liegen, so wurde mit den statistischen Daten aus dem digitalen Zwilling gerechnet.

1 Unterschiedliche Energietrdger bzw. Heizungsarten in verschiedenen Datenquéiem:wurden auf Basis
der Schornsteinfegerdaten die statistischen Daten aus dem digitalen Zwilling Uberschrieben.

1 Unterschiedliche Adresseridnterschiedliche Datenquellen haben eine unterschiedliche Bezeichnung oder
Schreibweise der Gebaudeadressen. Uber eine Zuordnungslogik wurden die Adressschreibweisen analysi
und vereinheitlicht. Dennoch konnten nicht alBebdude aus deRealdatenim digitalen Zwillingeiner Ad-

ressezugeordnet werden
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Im Untersuchungsgebiet Geisenheim befinden det26 Adressen und.059 Gebauden, autleren Grundlagealie
Bestandsanalyse durchgefiihrt wurdea .67 % dieser Gebaude sind warmeversoldth.4.059Gebaude)die tbrigen
33%sindnicht warmeversorgt (z.Binbewohnteoder ungenutzteGebaudeGaragen, Schuppehagerhallen, etc.)

Die angeforderten Darstellungen werden in diesem Kapiteklle existierenden Gebaude aufgezeigbweit eine
ausreichende Datenlage vorhanden ist. Sollte keine ausreichende Datenlage bestehen, so wird der Datenbesch
fungsprozess und die Implikationen des Fehlens der Daten beschrieben.

3.2 Gebaudeund Siedlungstypen

Gebaudeutzung

Der Gebaudebestand wurde durch die Zusammenfihrung von offenem Kartenmaterial, ZensugAtli€t® Lie-
genschaftskatast@énformationssystemDaten und Daten destadtanalysiert.
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Abbildung? stellt die uberwiegende Gebaudatzungauf Baublockebenaach BISK@ilanzierungsSystematik Kom-
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munal) dar. Es zeigt sich ein zu erwartendes Bild mit einer Teilung zwischen den WdhGewerbegebieten sowie
landlicheren Abschnitten mit UberwiegenaeWohngebaudeharaktet
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Abbildung2: Uberwiegende Geb&udenutzung nach Baubléddin
wie folgt dar:

Auf Baublockéene stellt sich die prozentuale Verteilung der Gebaudecharakteristik bezogen &#1088Gebaude
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Anzahl Gebaude

B Industrie

M Private Haushalte

@ Kommunale Einrichtungen
GHD/Sonstiges

4.853

6.059
Gebaude

1.184

15

Abbildung3: Prozentuale Aufteilung der Geb&audecharakterigjk

Dabei ist zu erkennen, dassGeisenheinder Wohnsektor den Gebaudebestaddminiert. Ekkann deshalb als Schliis-
selfur das Gelingen devarmewendeangesehen werden.
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Baualtersklassen

Abbildung4 zeigt eine georeferenziertéartedes aktuellen Gebaudebestandes mit einer Differenzierung nach Baual-

tersklassen. DiblauenBereiche markieren dabei Gebiete mit Neubauten, rote bis dunkelrote Bereiche zeigen einen
alteren Geb&udebestand. Diedsgfindet sich vor allem in den Zentren der Stadtteile.
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Die numerische Aufteilung der Baualtersklassen bezogef.@69Gebaude stellt sich wie folgt dar:
/.!\nzahIGebéude

1.800 GHD/Sonstiges

1.350

200

) .l ..
0 -

7 z
1919 19q9 S 1958 S 1969 , 9. , %y , 1995 2002 0.,
1949 %> %sg %2 %83 904 %; 015

Abbildung5: numerische Verteilung der Baualtersklassddh BISKESektor]3]

Es Uberwiegen Gebaude aus den Jahren 11988 (1.670 Gebaude) gefolgt von den Jahren 191948 Q60 Ge-
baude).Dagegen sind nur 208 Gebaude Neubauten mit einem Baujahr ab 2010.

Wohn- bzw. Nutzflache

Die Wohn bzw. Nutzflache wird im Rahmen der Warmplanung mitziebeheizende Flachegleichgesetzt.Wie im
vorherigen Kapitel erwédhnt, singcbn den6.059dargestellten Gebaudeur knapp & %(4.059 Gebaudg beheizt Die
darausresultierende zubeheizende Flache betragt2 Mio. m2,
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3.3 Energieverbrauch®der Energiebedarfsernebungen

DieHochschulstadt Geisenheinat einen jahrlich Gesamtwarmebedarf von £35,4GWh/a Die kartografische Dar-
stellung der Warmebedarfe erfolgt der besseren Lesbarkeit halber auf Baublockebene. Die Daten liegen im digitals
Zwilling dariiber hinaus gebaudescharf vor sowie fiir einzelne TeilgeWigddn Abbildung6 zu seherist, korrelieren

hohe spezifische Warmebedarfe mit den zuvor dargestellten &lteren Baualtersklassen.
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Abbildung6: Verteilung der spezifischen Warmebedarfe auf Baublockel3¢ne
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Abbildungb6 zeid, wie sich der Warmebedarf auf die verschiedenen Energietrager aufteilVddrduche as\War-
medrom, Erdgas und Fernwarmennten ausbereitgestellten Datenséatzen der Netzbetreiber erhoben werden und
die Warmebedarfe der Gebaude entsprechend abgeleitet werdia Ubrigen Warmebedarfe, dimsbesondere
durch Heizogedeckt werdenberuhen auf statistischen Daten.

Warmebedarf (Nutzenergie)

g \ B Scheitholz
1,7 S BB Warmepumpe (Strommix)
Il Sonstige Biomasse

W Heizstrom
W Steinkohle

/ 5
‘/ 2,3 Il Nicht Warmeversorgt
- 32

B Braunkohle
GWh \ 0,6 B Heizol
B Holzpellets
Flussiggas
rdgas

78,3 M Fernwarme

m
gq

Abbildung7: Aufteilung des Warmebedarfs nach Energietrg@ér

Der Grof3teil des Warebedarfs inGeisenhein(78,3GWh/a) wird durciNutzung vorErdgasggedeckt. Darauf folen
36,2GWh/aNutzwarmeausHeizo6l Alle anderen Energietrager spielen in Geisenheim im Vergleich eine kleinere Rolle
(z. B. Scheitholz mit 3@Wh/a)
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Die geografische Verteilung der Versorgungsarten sielit auf Baublockeben wie folgt dar:

Alt-Riidesheim
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Abbildung8: Verteilung der Warmeversorgungsarten auf Baublockeljghe
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Abbildung9 zeigt den Warmebedarf aufgeteilt na@iSKcsektoren (BilanzierungSystematik Kommunal), einem
bundesweit einheitlichen Standard zur Erfassung und Auswertung kommunaler Engdji€reibhausgasbilanzen
ErwartungsgeméaBaben dieprivaten Haushalte en weitaus hdchsten Anteil am Warmebedasfas ihrebesondee
Wichtigkeit fuir die Dekarbonisierung der&fheversorgung nochmals unterstreicht.

Warmebedarf (Nutzenergie)

T DISKOSERLOI

B Industrie

I Private Haushalte

W Kommunale Einrichtungen
GHD/Sonstiges

2,2

Abbildung9: Aufteilung des Warmebedarfs nach Gebaudenut4Bhg
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3.4 Heizungsalter

Wie im vorherigen Abschnitt ersichtlich, sind diegesetzteWarmeerzeugungstechnologien vor allem Gasheizungen
und Olheizungen. Die raumliche Verteilung der Heizungstechnolkgienim digitalen Zwilling aus technischen Griin-
den nichtdargestelltwerden Anhand der Schornsteinfegiaten liegen jedoch Werte zu den Baualtersklassen aller
Heizungenm Untersichungsgebiet vor. E&rprozentuale Verteilung zeigtbbildunglO:

0,2%6,4%

47,9%

45,5%

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

Abbildungl0: prozentuale Verteilunger Heizunganlagen nach Alter

Der Uberwiegende Antedller installierten Heizungen im Untersuchungsgelsezwischen 199k 2025 in Betrieb
gegangenNur wenige Heizungen sinar 1990eingebaut worderund somit lter als 35 JahrB®ieser Wert wirdm
Kapitel5 herangezogen, um zu bestimmen, wanrZukunft dieHeizungeines Geb&audesul3er Betrieb gethund eine
neue Heizung mit mind. 8@Erneuerbare EnergigiEB-Anteil installiet werden mussDa es in vielen Gebauden mehr
als eire Heizungsanlaggibt, wird im Zielszenaristets das Heizungsalter jener Anlage mit der grof3ten Nennleistung
als Grundlage genommen
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3.5 Sanierungsstand der Gebaude

Zur besser@ Ubersicht werden in Abbildung 11 die Sanierungsstande auf Baublockebene dargestellt.
Nach dem digitalen Zwilling ENE&t#folgt die Einteilung nach fgénden Regelrunsaniertbedeutet Originalzustand
ohne energetische Verbesserung@iso auch Neubautendeilsaniert umfasst einzelne modernisierte Bauteile mit
gemischtem Effizienzstandard, uadllsaniertsteht fur eine umfassende Modernisierung auf aktuelle Neuloaier
BEGStandards. Typischerweise erfolgt eine Teilsanierung dvdahre nach Baujaheine Vollsanierung nach rund
80 Jahreroder bei hoher Sanierungswahrscheinlichkeit.

N\ Sanierungsstand
. . unsaniert

teilsaniert

- vollsaniert

Abbildungll: Sanierungsstéande auf Baublockebé§3le

Dabei sind knapp 16% aller Gebaude in Geisenheim unsaniert, etw&®%@er Gebaude gelten als teilsaniert. 1%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

Abbildungl2: Sanierungsstatus der Gebaude im PlanungsgégBliet
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3.6 Warme und Kalteinfrastruktu Gasnetze

Ein Gasnetzplan in verarbeitbarem &8matwurde von dem Netzbetreiber Syna geliefékbbildungl3).

Abbildungl3: Geografische Verortung des Gasnetzes

Gasnetzesind folglichin allen StadtteilenauRer Stephanshausesmrhanden.

3.7 Warme und Kalteinfrastruktur Warmenetze

Im Untersuchungsgebiet Geisenheim existatuellbereits einWéarmenetam StadtteilJohannisbergAbbildungl4).
Hierbei handelt es sich um ein sehr kleines WarmenetAangeschlossenen Gebauden und einer jahrlichen War-
meversorgungyon456,8MWh/a.

— — R—1

S

Abbildungl4: Warmenetzgebiet in Johannisberg
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4 Potenzialanalyse

In dieser Analyse werden die Mdglichkeiten der Warmeverbrauchseinsparung von Gebauden und der Warmeerze
gung auf Basis erneuerbarer Energien und Abwarme im Gebigbgmenheimuntersucht.

Auf der Nachfrageseite wird eine Reduktion des Warmebedarfs u.a. durch die energetische SatdsrGedpaude-
bestanddericksichtigt. Die Analyse von Warmepotenzialen aus erneuerbaren Energien beteacatetelzahl mog-
licher Warmequellen, die im Folgenden aufgefihrt werden.

4.1 Potenziale zur Energieeinsparung durch Senkung des Warmebedarfs

Die Energieeinsatzpotenziale in Gebauden stellen einen wichtigen Hebel in der Dekarbonisierung der Warmevers
gung dar. Jede Kilowattstunde Warme, welche nicht benétigt wird, muss auch nicht aus den begrenzten erneuerbar:
Warmequellen bereitgestellt werde Somit kann das Energieeinsparpotenzial als Teil der Potenzialanalyse angesehe
werden.

Tabellel gibt eine Ubersicht tiber den Warmebedarf (Nutzenergie) des Gebaudebestands im Untersuchungsgebi
Geisenheim Sie zeigt auf, wie hoch der aktuelle Bedarf an Heizwarme in den verschiedenen Geb&audekategorien i
In der rechten Spalte ist ergdnzend das allgemeine theoretische Sanierungspotenzial darféstelégeniberstel-

lung bietet eine erste Einschatzung dariber, in welchen Bereichen besonders groRRe Effizienzgewinne zu erwarten si
Die hochsten relativen Einsparpotenziale ergeben sich im Bereich von Gewerbe, Handel, Dienstleistungesi sowie
den kommunalen Einrichtungewé&hrend der grof3te absdiel Warmebedarf bei den privaten Haushalten liegt. Auc

die Industrieweid ein relevantes, wenn auch etwas geringeres Sanierungspotenzial auf. Insgesamt unterstreichen di

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 4,3GWh/a 69,2%
Kommunale Einrichtungen 2,2GWh/a 75,8%

Tabellel: theoretisches Energieeinspatpnzialdurch Gebaudesanierung

Abbildungl5 zeigtden absoluten Warmebedarf (Nutzenergie) 3risenheimmach Baualtersklassen und Nutzungsty-
pen. Am hdchsten ist der Bedarf bei Gebauden aus der Vorkriegszeig(Be8), gefolgt von den Baualtersklassen
1979¢1983 und 195¢2001 Die Anteile der Industrie und kommunalen Einrichtungen sind insgesamt gering. Zudem
zeigt sich, dass industrielle Nutzungen nahezu ausschlieZlich in Gebauden mit einem Baujahr bis 1957 sta#finden.
Warmebedarf der neusten Gebaude ist sichtbar genivas auf eine verbesserte Bauqualitdt und hdhere energetische
Standards schlie3en lasst. Die Darstellung unterstreicht, dass insbesa@tideedsebdude im Fokus kinftiger Sanie-
rungsmaf3nahmen stehen sollten, da sie einen grof3en AarteiGesamtwarmebedarf ausmachen.
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Abbildungl5: Warmebedarf Nutzenergie nach Geb&audealter artl[3]

Sanierungsmoglichkeiten umfassktal3inahmen widassadenddmmung, Dammung des oberen und unteren Gebau-
deabschlussef)ammung des Dachs uRénstertauschEin hohes Sanierungsienzialdeutet auf weitreichende Ver-
besserungsmaoglichkeiten des baulichen und energetischen Zustands eines Gebaudébildongl6 zeigt das Sa-
nierungspotenzial des Gebaudestande&aisenheinkartografisch verordnet auf Baublockebede dunkler das griin

der gezeigten Flachen, dedtéher das theoretisch&anierungsptenzial Bei einer vollstandigeisanierungller Ge-
baude auf Energieeffizienzklasse égabe sicteine Warmebedarfsreduktionm 68,6 % auf nur noch39,4GWh/a
GesamtwarmebedarfDies verdeutlicht, in welchem hohen Mal3 eine klimaneutrale Warmeversorgung bereits durch
nicht-energetische Mallnahmenwie etwa bauliche Verbesserungen und Effizienzsteigerungereichbar ist, noch
bevor der Einsatz erneuerbarer Energien notwendigiwir
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Abbildungl6: Sanierungspotenzial Gebaudestand im Untersugbgebiet[3]

Da eine vollstandige Sanierung aller Gebaude auf Effizienzklasse A+ aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten unrealist
ist, wirdvon dem hier genannten theoretischewténzialfiir die Erstellung des ZielszenaraismesehenStattdessen
sollen fur das Zielszenar{siehe Kapiteb) weitere Einflussfaktoren fiGebaudesanierungen im Plangebiet beriick-

sichtigt werden, die im Ergebnis zwar zu weniger Energieeinsparung fuhren, dafir jedoch als realistisch eingest
werden kénnen.
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4.2 EEPotenziale und Abwarme

Innerhalb dieses Kapitels werden die genanntesP&Enziak sowie Abwarmepotenziale eingehend untersucht und
das damit verbundene Vorgehen erlautert. Wo nétig wird eine weitere Untergliederungptkamfak vorgenommen.

So hat beispielsweise die Umweltwdrme mehrere Unterkategorien, zu der sowohl Umgebungsluft, Gewasser oder A
wasser gehdren kénnen. Die Unterscheidung verschiedendbteBziak bezieht sich auf die Warmequellen (z.B.
Warme aus Abwasser, Sonneneinstrahlung, etc.) nicht auf die Erzeugthnysitegie (z.B. WP, KWK, etc.) zur Nutz-
barmachung der entsprechenden Warmequelle. Die bendétigte bzw. Ubliche Erzeugungstechnologie im Zusamme
hang eines EBotenziak wird stets zum Anfang eines Kapitels kurz erlautert.

Weiterhin soll auf die Notwendigkeit zur Abstufung hinsichtlich verschiedestenBiak hingewiesen werden. Nicht
jedes Ptenziallasst sich erschlielen bzw. technisch nutzen. In einer nachsten Eingrenzung stellt sich stets die Fra
nach der Wirtschaftlichkeit einefenziak. Insofern die ersten beiden Fragen posierdenbeantwortet kénnen,
mussen sonstige Restriktionen oder Hemmnisse Uberprift werden, bevootinZpalals realisierbar eingestuft wer-

den kann. Einen Uberblick zu den Abstufungen und deren Definitiogibtdungl7:

,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
| werden kann und unter volks- oder betriebswirtschaftlichen
Gesichtspunkten betrachtet wurde.”
z ,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen
und Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen p
(z.B. Fordermalnahmen) tatsachlich erschlossen wird.” A

Abbildungl7: Definition der Btenziabegriffe nach Kaltschmitt, Streicher, Wielgg

Insofern die Entzugsleistung einer Quelle mittels einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gehobe
werden muss, ist eine Jahresarbeitszahl YJAigrunde zu legen. Die JAZ setzt die Gesamtjahresnutzwarme zu der
Gesamtjahreswarmepumpenarbeit ins Verhaltnis. Sie ist somit der Jahresdurchschnittswert. Fasst man alle jahrlich
Betriebsstunden einer Anlage zu sog. Vollbenutzungsstunden pusammen (lauft eine Anlage z.B. insgesamt 100
Stunden im Jahr zu 28 waren dies 20 Vollbenutzungsstunden), und multipliziert diese vbh mit der Nutzwarmeleis-
tung, so erhalt man die Jahreswérmearbeit einer Anlage.

34



4.2.1 Geothermie

Im Zeitalter der Energiewende eroffnet Geothermie die Moglichkeit, die unterhalb der festen Erdoberflache gespel
cherte Warme zu nutzen. Als eine der vielversprechendsten erneuerbaren Energiequellen bietet die Geothermie eir
Kombination aus Zuverlassigkditmweltfreundlichkeit und Vielseitigkeit. Die Nutzung dieser ermoglicht es Kommu-
nen, einen entscheidenden Schritt in Richtung Klimaneutralitdt zu machen und gleichzeitig die lokalen Wirtschaftssy
teme zu starken.

Jedoch stellt die Erschliel3ung des geothermischen Potenzials keine einfache Aufgélezalesforderungen wie ge-
ologische Faktoren, insbesondere in Gebieten mit kompléxemdwasserstockwerksgliederung, und wasserwirt-
schaftliche Bedingungen, bei denen aftessile Wasservorkommen mit geringer Neubildungsrate eine besondere Her-
ausforderungdarstellen, missen sorgfaltig bewertet werden. Zusatzlich kompliziert wird die Situation in Regionen,
die aus wasserwirtschaftlicher Sicht unzuléssig sind oder umemget Schutzzonefallen. Diese Aspekte sind ent-
scheidend bei der Beurteilung der Machbarkeit und der Entwicklung von Geothermieprojekten und erfordern eine
sorgféltige Planung sowie die Berticksichtigung aller 6kologischen und regulatorischen Rahmenbedingungen.

Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie reicht bis zu einer Tiefe von 400 Metern und kann das ganze Jahr Gber unatiéngig
Witterungsbedingungegenutzt werden. Dies erfolgt durch Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden oder Grundwas-
serbrunnen.

Bei oberen Bodentiefen bis ca. 15 Meter wird die Temperatur von atmospharisetkéoren wieSonneneinstrahlung,
Luftwarmeaustausch und versickerndes Regenwasser beeinfld@sinter und bis zu etwa 50 Metern Tiefe, ist die
Temperatur relativ konstant bei ca. 10 Zb. 50 Metern Tief steigt die Temperatur aufgrund des innerirdischen War-
mestroms im Durchschnitt um 3 °C pro 100 Meter an.

Einzelne Anlagen zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie werden zur BeheiziWgramatasserversorgung

von Ein und Zweifamilienhausern verwendet. GroRere Anlagen lassen sich auch zur Einspeisung in ein Warmene
nutzen.Daflir muss die dem Boden entzogene Warme mittels einer {BEVé8rmepumpe auf die nétige Vorlauftem-
peratur des Heizkreises bzw. Warmenetzes gebracht wetd@nmdgliche Warmeentnahmestellen ist dalimmer

auch die oberirdische Aufstellungsflache einer Warmepumpe bzw. Heizzentrammiplanen. Gerduschemissionen
spielenhierbei eine untergeordnete Rolle, da es sich 8oleWassertWarmepumpen handelt, dian Gegensatz zu
LuftWasserWarmepumpen ohne laute Ventilatoren auskomm&ie Funktionsweise einer GroRBwarmepumpe wird

in Abbildungl8 schematisch dargestellt.
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Entspannungsventil

Abbildungl8: Funktion einer Warmepumpe innerhalb eines Warmenetaeh[5]

Erdwarmesonden

Erdwarmesonden sind eine Variarder oberflachennahen Geothermie, fur deren Installaticertikale Bohrungen

(ca. Bcm Durchmesser) in den Boden vorgenommerden In die Bohrlocher werden Rohre eingebracht und die
Sonden darin mit einer zementartigen Masse fixiert. In Deutschland verwendet man als Sonden meist ERpped

aus Polyethylen. Diese Rohre sind mit einer Warmetragerflussigkeit, typischerweise Wéss@em Frostschutz-
mittel wie Glyko] gefiillt. 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 ei
gebaut.

Erdwarmesonden kdnnen auch bis zu einer Tiefe vonrd@hne Genehmigungsverfahren des Bergrechts geplant
werden. Die technische Sicherheit der Bohrungen und die geordnete Nutzung des Grundwassers kann bis zur defin
ten Tiefenlage in aller Regel durch das Wasserrecht gewahrleistet werden. Erganzend kBengbiEhodrde auf
Grundlage des § 127 BBergG fiir Bohrungen von mehr als 100 m Tiefe weiterhin eine Betriebsplanzulassung verlang
soweit dies im Einzelfall erforderlich ist. Die Abgrenzung zwischeril@teennaher (bis 400 m Tiefe) und tiefer Ge-
othermie (ab 400n Tiefe) entspricht der allgemeinen Abgrenzung in der Praxis

Die Nutzung von Geothermie durch Erdwarmesondeblimersuchungsgebiet Geisenheimterliegt einer umfassen-

den hydrogeologischen sowie wasserwirtschaftlichen Standortbewertung. Im Rahmen der hydrogeologischen Ei
schatzung wird das potenzielle Risiko von ErdwarmesoiBtdmungen fur das Grundwasser beurteilt. Es ist wichtig
zu betonengdass diese Bewertung ausschlief3lich dem Grundwasserschutz dient und keine Aussagen tber das geotf
mische Potenzial der Standorte trifft.

Dabei werden die Standorte in zwei Kategorien eingeteilt: Als hydrogeologisch unginstig gelten Standorte mit eine
erhohten Risiko negativer Auswirkungen auf das Grundwasser. Zwar sind Bohrungen hier grundsétzlich maglich,
fordern jedoch zusatzliche SdamalRnahmen. Diese Standorte sindAbbildungl9 beige dargestellt. Als hydrogeo-
logisch guinstig hingegen gelten Standorte, bei denen kein erhdhtes Risiko fir das Grundwasser besteht, sodass s
dardisierte Bohrungen ohne besondere Auflagen mdglich sind. Die Auswertung zeigt, dass das §exinetaiet
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aus hydrogeologischer Sicht @ignstig eingestuft wird. Die zugrunde liegenden Daten stammen aus dem Geologie
Viewer des Hessischen Landesamts fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG).
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Abbildungl9: Hydrogeologische StandortbeurteiluGgisenheini6]

Erganzend zur hydrogeologischen Einschatzung erfolgt eine wasserwirtschaftliche Standortbewertung mit Blick &
bestehende Schutzgebiete. Dabei wird geprift, ob sich ein Standort innerhalb von Yakesareilquellenschutzge-
bieten befindet. Auch hier bedit sich die Bewertung ausschlie3lich auf den Schutz des Grundwassers und nicht au
das geothermische Potenzial. Als wasserwirtschaftlich unzuldssig gelten Standorte innerhalb innerer Schutzzonen
denen die Nutzung von Erdwarmesonden grundsatzlich midatubt ist (rot dargestellt). In &uReren Schutzzomen
wasserwirtschaftlich als ungulinstig eingestgfst eine Nutzung grundsétzlich méglich, bedarf jedoch einer Einzelfall-
prifung und gegebenenfalls zusatzlicher SchutzmafRnahmen (orange dargeSbdiglung20 zeigt, dass innerhalb

des Untersuchungsgebiets einzelne Teilflachen wasserwirtschaftlich unzuldssig sind. Dennoch ist festzustellen, d
der Uberwiegende Teil des Gebietsisbesondere in der Néhe der Ortsteile Geisenheim, Marienthal und Johannisberg
sowie im Norden des Untersuchungsgebietaus wasserwirtschatftlicher Sicht unproblematisch fur den Einsatz von

Erdwarmesonden ist.
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Abbildung20: Wasserwirtschaftliche Standortbeurteilu@gisenheini6]

Insgesamt zeigt sich, dass die hydrogeologischen Voraussetzungen im Untersuchungsgebiet Geisenheim Gberwieg
glnstig sind und grol3e Teile des Untersuchungsgebiets auch aus wasserwirtschaftlicher Sicht keine relevanten |
schrankungen fur den Einsatz verdwarmesonden aufweiseAn einzelnen Standorten kann eine vertiefte Prifung
erforderlich sein, um die technische, wirtschaftliche und genehmigungsrechtliche Umsetzbarkeit im Einzelfall zu b
werten. Insgesamt ergibt sich damit fBeisenheinein grundsatlich gutes, wenn auch lokal begrenzt differenziertes
Potenzial fir den Einsatz von Erdwarmesonden.

Erdwarmekollektoren

Horizontale Erdwéarmekollektoren entziehen die Energie aus den obersten 2 Metern des Bodens. Diese Energie w
hauptséachlich im Sommer durch Sonneneinstrahlung und das ganze Jahr tiber durch die Warme im Niedersthlags
Sickerwasser wieder aufgefillt. D& Sonne und Regen diesen Energieentzug ausgleichen kénnen, missen die Erc
warmekollektoren unbebaut bleiben. Eine zusatzliche Versickerung von Niederschlagswasser kann den Flachenbec
eines Erdwarmekollektors erheblich reduzieren.

Praxisbeispieleeigen,dass Erdsondenfelder in Hessen auch in hydrogeologisch ungtinstigen Bereichen genehmi
und umgesetzt werden kdnnen. In Geisenheim sind die hydrogeologischen Bedingungen hingegen insgesamt als gi
tig einzustufen, wodurch aus geowissenschatftlicher Sich¢ §ldraussetzungen fur den Einsatz oberflachennaher
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Geothermie bestehef6]. Die Nutzung oberflachennaher Geothermie mittels Erdwarmekollektoren und Erdsonden ist
in Geisenheim somit grundsatzlich méglich, sollte jedoch im konkreteq Beispielsweise im Rahmen einer Mach-
barkeitsstudie; vertiefend gepruft werden.

In Abbildung21 ist einein Marienthal bei der Niedrigenergiehafish S Rt dzy’ 3 «a ! gélegen RejspeflSciied
abgebildet. Aufeiner Grundflache von ca. Tthkonnten mit 40m tief gebohrten Erdsondeim Kombination mit einer
Warmepumpe 9,85Wh/a erzeugt werden (sieli@erechnungn Abbildung22). Dies engpréacheetwa 8% des gesam-

ten Warmebedarfs im Untersuchungsgebigm den Nutzungsgrad der Flacheemtnbhen und somit das Problem von
Flachenkonkurrenz zu lindesindeineY 2 YO A Y | GA2Y @2y DS20KSNX¥YAS YAG ! AN
thermie untersuchungsvirdigeMaglichkeiten.

_ AN

Abbildung21: Beispieltiche fur eine oberflachennahe 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

Abbildung22: Beispielrechnung oberflachennahe Geothermie

Tiefengeothermie

Das petrothermale Potenzial beschreibt die Moglichkeit, geothermische Energie aus heil3en, trockenen Gesteinen
mittleren bis tiefen Schichten der Erdkruste zu extrahieren. Diese Form der Geothermie nutzt die inharente Warm
des Gesteins, oft durch kinisthe Erhéhung der Durchlassigkeit, um Wasser zu erhitzen und Dampf zu erzeugen, de
zur Stromerzeugung oder fir Heizzwecke verwendet werden Kgnbas hydrothermale Potenzisihgegerbezieht

sich auf die Nutzung von nattrlich vorkommendeeiemWasser oder Dampf aus der Erde. Diese Ressourcen kdn-
nen direkt zur Energieerzeugung oder fur Heizzwecke genutzt werden. Hydrothermale Systeme sind in der Regel ¢
facher und kostengunstiger zu erschliel3en als petrothermale Systeme, da sie auf natiiaserreservoirs basie-
ren[8].

In Abbildung23ist dargestellt, dass das hydrothermale Potenzial in einer Tiefe vonedi@W@0Metern unter Gedinde

im gesamterUntersuchungsgebiet Geisenhelmt & o & S K NJ 3 S NA&A Pa3 petrotherinaledPatdhidl minBnNJi
dagegen mit zunehmender Tiefe ab etg2000 Metern deutlich zu und erreicht in Tiefen vtg$500 bisg4.000m
eine mittlere Bewertung. Die Einstufungen beider Potenziale sirthbelle2 dargestellt. Damit ergeben sich fur
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tiefere geologische Schichten grundséatzlich giinstigere Voraussetzungen fiir eine kiinftige Nutzung petrothermaler C
othermie.

Legende

Hydrothermale
Potenzialebene, -1000 m
NN

sehr gering
gering
keine Daten

© Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG)

Abbildung23: Tiefengeothermie hydrothermales PotenzigfLlO00m [6]

MCTEaR o:iscbene | 500m | -iocom | 1so0mit | 2000m v | 2500m | 3000mit | 3s00m | 000m |
Petrother-

Petrothermales Sehr Sehr Sehr . . Gering - . .
malesund YR : . . Gering Gering Ml Mittel Mittel
Hydrother- gering gering gering Mittel

males Po- Sehr Sehr Sehr Sehr Sehr Sehr Sehr Sehr

tizzé?ggis Potenzial gering gering gering gering gering gering gering gering

Tiefe von 4.000 m[6]
Die genannten Einschétzungen basieren auf geologischen Karten, Temperaturgradienten und Modellierungen z
Warmeleitfahigkeit der Gesteinsschichten im Untergrund. In Regionen mit h6herem Potenzial liegen beispielsweis
Thermalwasserleiter oder heil3e krililme Gesteine vor, die entweder von Natur aus durchlassig oder technisch sti-
mulierbar sind.mh Untersuchungsgebidehlen Hinweise auf solche geologischen Strukturen. Der lokale geothermi-
sche Gradient, also der Temperaturanstieg pro 1Meter Tiefeg ist zu gering, um in wirtschaftlich vertretbarer Tiefe
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(>1.000m) auf ausreichend hohe Temperaturen (>2Q) fir eine Nutzung AB. in der Stromproduktion oder Hoch-
temperaturwérmeversorgung zu sien.

Auch aus Sicht der ErschlieRungskosten und Risiken ergibt sich damit eine ungiinstige Ausgangslage. Tiefe Bohrul
in wenig geeigneten geologischen Strukturen sind nicht nur technisch aufwendig, sondern auch mit hohem finanzie
lem Risiko verbunden. Inshastere petrothermale Systeme erfordern in der Regel aufwéndige Stimulationstechniken
(z.B. hydraulisches Fracturing), um diétige Durchiissigkeit zu schaffeq ein Verfahren, das in dicht besiedelten
Gebieten lufig auf Akzeptanzproblemedsit.

Das Ergebnis lasst sich somit wie folgt zusammenfassen: Fir die Nutzung der Tiefengeatiserabl im hydro-
thermalen als auch im petrothermalen Konte}testeht im Untersuchungsgebiet kein nennenswertes Potenzial. Eine
weitere Prifung tiefer geothermischer Potenzialéie angesichts der geologischen Ausgangslage nichitrielfd.

4.2.2 Umweltwarme

Unter dem Potenzial Umweltwarme werden alle nattrlichen Warmequellen fir Warmepumpen zur Nutzung von Um
weltwarme zusammengefasst. Dabei handelt es sich um folgende Umweltwarmequellen, welche im folgenden Kapit
untersucht werden:

T Luft

1 Oberflichengewéassern (Flussmd Seewasser)
1 Trinkwasser
1

Abwasser

Da alle Umweltwarmequellen unter der Nutzung von Warmepumpen nutzbar gemacht werielai zunachst eine
kurze Beschreibung der Funktionsweisen von Warmepumpen.

Eine Warmepumpe ist ein Heizsystem, das Warme aus der Umgebung (Luft, Erde oder Wasser) aufnimmt und dit
auf ein hohees Temperaturniveau bringt, um sie in Warmenetzam Heizen von Gebauden oder zur Warmwasser-
bereitung zu nutzen. Die Funktionswe&aer Warmepumpe berutauf derwarmeaufnahme undabgabe durch ein
Kaltemittel Der zugrundeliegende Prozess wird nachfolgend erlautert

1 Verdampfer:Die Warmepumpe entzieht Warme aus einer natirlichen Warmeqzlk der Au3enluft, dem
Erdreich oder einem Gewasser) uber ein Kaltemittel, dasnem Verdampfer zirkuliert. Dieses Kaltemittel
hat einen niedrigen Siedepunidpdass es bereits bei niedrigen Temperaturen verdampft. Die dabei aufge-

nommeneWarmeenergie lasst das Kaltemittel verdampfen.

1 Kompressor:Der gasférmige Kaltemitteldampf wird dann in einen Kompregsteitet, der den Druck des
Gases erhoht. Durch diese Kompression steigt die Temperatur des Kaltemittels weiter an, da Druckerhéhur
mit einer Temperaturerh6hung einhergeliir die Kompression muss der Warmepumpe Energie zugefihrt

werden,in der Regein Form von Strom.
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91 VerflissigerDas nun erhitzte Kaltemittelgas strémt in einen Verflissiger (auch Kondensator genannt), wo e
seine Warme an das Heizsystem #8esbrauchersabgibt, zum Beispiel an das Heizungswasseinem Ge-

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

1 ExpansionsventilNach der Kondensation wird das fllissige Kéaltemittel durch ein Expansionsventil geleitet, wo
es entspannt wird. Dabei sinken Druck und Temperatuik@dtemittels wieder, und der Kreislauf beginnt von
vorne, indem das kalte Kaltemittetneut in den Verdampfer gelangt, um weitere Warme aus der Umgebung

aufzunehmen.

Dieser Prozess wiederholt sich kontinuierlich, wodurch die Warmepumpe in der Lage isieanigtrigen Quelltem-
peraturen effizient Warme zu erzeugen. Da eine Warmepumpe ré&mmeenergie liefern kann, als sie an elektri-
scher Energie fir den Betrieb bendétigt, gilt siekEsonders energieeffizient und umweltfreundlich

Die Effizienz einer Warmepumpe hangt dabei vor allemdasrDifferenz deQuelltemperatur und der erforderlichen
Temperatur des Heizsysterab. Eine Warmepumpe ist effizienter, wenn diese Differenz gering ist, d.hedipera-
tur der Warmequelle hocbder dieTemperatur des HeizsysterfisB. bei FuRbodenheizungemgdrig ist.

Luft

Die Umgebungsiluft stellt aufgrund ihres grundsatzlich unbegrenzten Warmepotenzials eine sehr flexible und technis
einfach umsetzbare Warmequelle dasowohl fiir die dezentrale Einzelversorgung als auch zur Einspeisung in War-
menetze. LuWarmepumpen edrdern den geringsten technischen Aufwand und sind nahezu uberall einsetzbar.
Dabei unterscheidet man zwischen Luft/l-ufbhd Luft/WasseiSystemen, bei denen der Umgebungsluft Warme ent-
zogen und durclden oben beschriebeneaermodynamischen Kreisprozessfaas erforderliche Temperaturniveau

des Heizsystems gehoben wird. Anders als bei anderen Warmequellen ist der Wiedereintritt der abgekihlten Luft
die Umgebunginkritisch {ergleich: Abwasserwarme)

Im Rahmen der Potenzialermittlung der kommunalen Warmeplanung wird grundsatzlieiinesnechnischen Mach-
barkeit der Umgebungsluft als Warmequelle zur dezentralen Versorgung von Gebauden ausgegangen. Gebiete |
einer hohen Bebauungsdichte werden im Rahmen dieser Warmeplanung bezuglich Nutzung von dezentralen Warn
pumpen nicht priorisigr da eine hohe Bebauungsdichte regelm&Rig mit hohen Wéarmeliniendichten und eliaenit
hohen Warmenetzeignung einher gehen. Die Option zur Einzelversorgung mit Warmeistibmgidhoher Bebauungs-
dichte dennoch nicht ausgeschlossenHessen existieren keine Mindestabstande furdMiirmepumpen zur Grund-
stiicksgrenze vorausgesetzt, die Anlage Uberschreitet weddi&er Hihe noch 3Meter Lange.

Im Neubau und in sanierten Gebauden, die mit niedrigeren Vorlauftemperaturen auskommen, sivdakmniepum-

pen effizienteinsetzbar Moderne LuftWarmepumpen kdnnen abewch in Betandsgebauden die bendtigten héhe-

ren Vorlauftemperaturen und die tendenziell h6here Heizlast bereitstellen. Aufgrund der technischen Weiterentwick:
lungen sind selbsieringe Aul3etemperaturen im Winter kein Ausschlusskriterium mehr und 6konomische Wirkungs-
grade kdnnen erreicht werden. Nichtsdestotrotz gilt: Je niedriger die Warsiksuiemperatur, desto niedriger die
Effizienz der Warmepumpe (d. deer Strombedarf steigt). Somit kommenBestandggeb&uderauch(bivalente) Hyb-
rid-Systeme zum Einsatz, bei denenee®as oder Olheizundpei kalten Temperaturen im Winter zusatzliche Warme
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produziert. In monovalenten Warmepumpen kann zu diesem Zwecklektrisch betriebeneHeizstab eingesetzt
werden.

Auf Basis der heutigen Forderkulisse der Bundesforderung fir effiziente Gebédude (BEG) haben dezentrale Warr
pumpen mit der Warmequelle Luft einen 6konomischen Vorteil gegeniiber Erdwarmepumpen. Insgesamt ist die BE!
Forderung auf maximal A der Gesamtkosten gedeckelt. Die maximal forderfahige Investitionssumme betragt
30.000c FNNJ SAY 9AYTFIYAfASYKIdzA omMd® 22KYSAYKSAGO®D® 5SNJ
alsoc bei einem Férdersatz von PO¢ auf 21.000c @ 5| KSNJ | | ¢nyE&lwarniedoBderioSekniaRtdtan
weniger gefordert werden. Dies fuihrt dazu, dass die Effizienzvodeil&erdwarmepumpe gegeniber der stetig effi-
zienter werdenden Luft/WassaNarmepumpemicht ausreichen, um die Mehrinvestition zu rechtfertigen. Eine pau-
schalisierte Aussage istdoch nicht mdglich und die Vorteilhaftigkeit der Systeme muss fiir jedes Gebéaude durch eine
fachkundige Person gepruft werden.

Warmepumpen mit der Warmequelle Luft kbnnen auch in Warmenetzen eingesetzt wetdptrale Luft/\Wasser
Warmepumpen konnen die benotigte Vorlauftemperatur in Fernwarmenetzen in der Regel jedoch nur ineffizient be
reitstellen (insofern es sich nicht um Niedertemperalgtze handelt). Hier kdnnen kaskadierte (zweistufige)
Luft/Wasser und Wasser/WasseWarmepumpen mit einer akzeptablen JAZ betrieben werden. In einer ersten Stufe
wird die AulRenluft als Temperaturquelle genutzt und das Wasser auf 88wW& enérmt. In der zweiten Stufe hebt

die Wasser/WasseWarmepumpe die Quelltemperatur auf die bendtigte Vorlauftemperatur im Warmenetz an

Einschrankungen beim Einsatz von L-W&rmepumpen:

1 GerauschemissionerBesonders dichte Wohrund Mischgebiete; wie z.B.der Innenstadtbereictvon Gei-
senheimg sind aufgrund gesetzlicher Grenzwerte nur eingeschrankt geeignet.

1 Platzbedarf:Fur die AuReneinheit werden 2 bis 4 m2 Flaah&dem Grundstickenotigt.

1 Stromnetz:Die Leistungsfahigkeit des drtlichen Stromnetzes muss in Abstimmung mit dem Netzbedreiber
chergestelltwerden Dieser kann den Anschlusisier regularen Warmepumpe nicht untersagen, hat jedoch
notfallsdie Mdglichkeit, die Leistung zu drossdimGeisenheinsind diesbeziglich aktuell jedoch kaum Ein-
schrankungen zu erwarten.

Fur ein durchschnittliches Einfamilienhaus wird zur Versorgung mit einefMagsesWarmepumpe eine Strom-
menge von etwa 6,8Wh pro Jahr bendtigt (bei eindAZvon 2,7). Da Umgebungsluft als Warmequelle tberall ver-
fugbar und unbegrenzt nutzbar ist, wird das Potenzial dieser Technologie als technisch, wirtschaftlich und praktis
sehr gut nutzbar eingestuft. Fir die WarmewenddGigisenheinkann der Einsatz zentraler (GRé/armepumpen

auf Basis von Auf3enluft insbesondere in Stadtteilen ohne andere Wastiequwie Abwasser oder Gewasser von
Bedeutung sein. Bei ausreichender Wéarmeliniendichte bietet sich eine Kombination mit Biomasseheizwerken od
KWKAnNlagen zur Versorgung von Warmenetzen an. Voraussetzung ist, dass das Stromnetz die erforderliche Leist
fur den Betrieb der Anlagen bereitstellen kann. Das Potenzial der Auf3enluft wird insgesamt als hoch und nahezu L
begrenzt eingestuft.

Flusswasserwarmdrhein

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden verschiedene Oberflachengew&ssgsanheimhinsichtlich

ihres Warmepotenzials und einer moglichen thermischen Nutzung untersmel8iidergrenzt dadJntersuchungs-

gebietandenRhein welchesals einziges FlieRgewasser einen grundsatzlich ausreichenden Wasserdurchfluss fiir de
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potenziellen Betrieb einer Flusswass8@&rmepumpe bietet. Die Analyse konzentriert sich daher auf die thermischen
Potenzialedes RheinsEine Nutzung kleinerer Gewasserlmtersuchungsgebiet (Stegbach, Elsterbaeindl vorerst
nicht weiterverfolgt, kann jedoch langfristig nicht ausgeschlossen werden. Die Einschatzung des Warmepdésnzials
Rheinserfolgt auf Grundlage von Durchflussyd Temperaturwerten eines durchschnittlichen Jahi2st Durchfluss
schwankt stark je nach Jahreszeit und Wetterlage starkJahr zu Jahr.

Zur Bestimmung des technischen Potenzialsesin Regelféallenaut OGewVals unkritischwenn bis zu 106 des
Durchflusses enthommen werden und uniK&abgekihlt werdenvorausgesetztiie Temperatur des Wassers unter-
schreitet bei Wiedereinleitung nicht°C. Fur den Rheibedeutete dies auBasiinesmittleren Niedrigwasserabflus-
ses (MNQ) von 16.000l/s eine zulassige Entnahme rund1.600l/s (10 %), wasbei einer Abkihlungon 3K eine
guellseitige Leistung von etw800MW. Bei einer Jahresarbeitszahl (JAZ) voirthie die Warmepumpe somit eine
thermische Leistung von ca,7 GW bereitstellen was bei 4.000 Vollbenutzungsstunden daga@the (10.800GWh)
der im Untersuchungsgebiet Geisenheim bendtigten Warmemeigs.4GWh)ergébe Da solche Warmemenge
nicht an einer Stelle bendtigt werdamd die geltende Gewasserschutzverordnungberiicksichtigiwerden muss,
wird mit einer Entnahm&on 0,3 % des Durchflusses gerechnet (2.1/48. Dies ergdbe ein®uellleistung von knapp
27 MW und eine thermische Leistunder Warmepumpevon ca. 81MW, was bei4.000 Vollbenutzungsstundegine
Warmemenge voretwa 324GWh entspricht

Da die Wassertemperatur im Winter leicht hdher ist als die Umgebungstemperatur, wird eine minimale Temperatu
von 5,4°C angenommerDies schréankt daPotenzialder Nutzung von Flusswasserwarme in Kombination mit einer
WasserWassedWarmepumpe ein, d&in wirtschaftlicher Betrieb der Warmepumpe laut Herstellervorgaben unter-
halb von £C nicht sinnvolkst.

Das Warmepotenzial des Rheins ist grundséatzlich sehr hoch, die wirtschaftliche Umsetzung jedoch aufgrund niedri
Wassertemperaturen im Winter, der erforderlichen treibenden Temperaturdifferenz und moglicher Vereisungsrisiker
eingeschrankt. Zudem sind dievestitionskosten fur Bauwerke und Warmetauscher erheblich. Fir das in Flussnahe
gelegene Warmenetz bleibt die Flusswassernutzung dennoch eine interessante @ptiemauch zwgiotenzielle
Entnahmestellenahe der Geisenheimer Innenstadt gibt (siékigbildung24).
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Abbildung24: Warmeentnahmemaoglichkeiteaim Rhein

Seewasserwarme

Warme aus einem See kann uber einen im Wasser installierten Warmetauscher entzogen werden. Mithilfe einer dar:
angeschlossenen Warmepumpe wird diese Umweltwagraaalog zu Luftoder Abwasserwarme auf ein nutzbares
Temperaturniveau fur Heinder Warmvasserzwecke angehoben (sieAbbildungl8). Die Effizienz solcher Systeme
kanng abhangig von Entnahmetiefe und Seetypiinstig sein, da tiefes Seewasser im Jahresverlauf vergleichsweise
konstante Temperaturen um € aufweist. Im Uferund Oberflachenbereich hingegen schwanken die Temperaturen
saisonal stark, was den Einsatz in diesen Schichten energetisch weniger attraktiv macht. Voraussetzung fur die Nutz
sind geeignete Gewasser in raumlicher Nahe zur Warmessowie die technische und rechtliche Genehmigungsfa-
higkeit der Eingriffe ins Gewassbn Rahmen der Potenzialanalyse in Geisenheim ist festzustellen, dass es keine See
relevanter GroR3em Untersuchungsgebiet gibt.

Trinkwasserwarme

Das Konzept der thermischen Nutzung von Trinkwasser besteht schon seit langerem, ist jedoch in der Fernwarme
Deutschland bislang aufgrund regulatorischer Hindernisse nicht verankert. Primér ist dies die Trinkwasserverordnu
(TrinkwV) aus dem Jahr 20Z3emal 813 dieser Verordnung ist es vorgeschrieben, dass bei der Gewinnung, Aufbe
reitung und Verteilung von Trinkwasser ausschlief3lich Stoffe oder Gegenstande in Kontakt mit dedeRdhink-
wasser verwendet werden dirfen, die explizit dem Zweck dekwasserversorgung dieneDerzeitbestehen erheb-

liche regulatorische Hirden nach 8§ 13 TrinkwV; eine energetische Nutzung ist gegenwartig i. d. R. nicht zulassig

Eine mal3gebliche Ursache fir diese Hemmnisse liegt in praventiven MalRnahmen zur Gewahrleistung der Trinkw
serhygiene. Die Bedeutung der Reinheit des Trinkwassers wird in der Debatte nicht ohne Grund betont, da Verunr:
nigungen im Trinkwasser durch strikiinhaltung technischer Normen sicher vermieden werden mussen. Eventuelle

Bedenken beziglich der Trinkwasserhygiene im Kontext einer energetischen Nutzung kénnten mithilfe technisch
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Lésungen jedoch problemlos adressiert werden. Eine mdgliche MalRnahme ist die Integration eines Zwischenkreisla
mit Sicherheitswarmetauscher im nachgelagerten Trinkwassernetz, um dieses selbst bei Betriebsstérungen zuverlas
vor potenziellen Verunreigungen zu schiitzen. Ein direkter Kontakt des Trinkwassers mit mdglichen Verunreinigun:
gen wirde somit ausgeschlossém. Aufwand der ErschlieBbarkeit der Warmequelle Trinkwasser lassen sich Vorteile
gegenuber anderen Warmequellen identifizieren. Die Vervusgdbereits geforderter Trinkwassermengen eliminiert

die Notwendigkeit des Baus eigener Brunnen und reduziert den mit dem Strombedarf fir den Pumpaufwand verbul
denen Aufwand. Zuséatzlich ergeben sich weitere Vorteile gegentber der Nutzung veruktbisdbwasser: Im Ver-
gleich zur Nutzung von Oberflachenwasser steht das geforderte Trinkwasser wahrend der Heizperiode kontinuierli
in einer stabilen Temperatur zur Verfigurfudem ist ds Wasser frei von Verunreinigungen, die die Effizienz des
Warmetauschprozeses durch die Bildung von Biofilmen langfristig beeintrachtigen kénnen. Im Gegensatz dazu erfol
dert die Nutzung von Oberflachenwasser oder Klaranlagenabfluss regelméRige aufwandige Reinigungen oder spezi
Konstruktionen des Warmetauschers. Bei der \@mung von sauberem Trinkwasser als Warmequelle entfallt dieser
Schritt. Aufgrund der hohen regulatorischen Einschrankungen wird die Trinkwasserwarme als theoretenesaP
angesehen. Fir die Warmeversorgun@Geisenheindirfte sie unter den aktuelleUmstanden keine hohe Bedeutung
haben.

Abwasser

Abwasser kann durch Warmeubertrager als Warmequelle erschlossen und mittels Warmepumpen auf ein geeignet
Temperaturniveau gebracht werden. Im Gegensatz zu Oberflachengewassern weist Abwasser auch im Winter ei
Temperatur von 12 °C auf und kann sonfiir eine effiziente Warmegewinnung genutzt werden. Nach dem War-
meplanungsgesetz sollen alle Kanalabschnitte ab einer Dimensionierung von DN800 sowie Klaranlagen hinsichtl
ihres Warmepotenzials untersucht werden. Bei der Nutzung von Abwasserwérme kéensehiedene Nutzungsar-

ten unterschieden werden, welche sich hinsichtlich der technischen, 6kologischen und 6konomischen Eignung flr ¢
Hochschulstadt Geisenheinmterscheiden. Grundsatzlich kann zwischen der ErschlieBung der Abwasserwarme im Ke
nalnetz, im Zulauf einer Klaranlage und im Ablauf einer Klaranlage unterschieden wibtéddung25).

Verbraucher

Warm- Raum-
wasser heizung [ ]

=
?‘Vlll

\/\rm%/ \ Heizzentrale l ' Klaranlage

Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-
kessel speicher pumpe kraftwerk |} |
e /

Nahwarmenetz bis 80°C

Abwasserkanal 12 bis 20°C Warmetauscher

Warmeentnahme
Kanalnetz

Zulauf Klaranlage Ablauf Klaranlage

Abbildung25: Warmeentnahmemaglichkeiten Abwasser
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Die Erschlie3ung kann technisch mit verschiedenen Systemen umgesetzt werden. Meist kommen zum Einsatz:

1 Warmetauscher, die nachtréglich in bestehende Kanale eingebaut werden
1 in Kanalrohren werksseitig integrierte Warmedubertrager
1 Systeme mit Sonderbau

Kanalinterne Losungen fur Warmetauscher erfordern einen groR3eren Eingriff in das Kanalnetz und bieten sich vor
lem bei Neubau oder Sanierung/Austausch von Kanalabschnitten an. Um die biochemischen Prozesse in der Klaran
nicht zu beintrachtigen, gilbeim Abwasser die Vorgabe, dass das Abwasser in der Klaranlage eine Temperatur vo
mindestens 12 °C haben sollte. Dies ist auch ein elementarer Nachteil der Enthahme im unmittelbaren Klaranlage
Zulauf. Bei einer Entnahme im Kanalnetz hat das Abwasseu#esiich durch die Aufnahme der Erdwarme thermisch

zu regenerieren. Es lasst sich mit einem Warmeeintrag von etwa 0,01 K/m kalkulieren, der von der Erdtemperatur, d
Kanalart und der Abwassertemperatur abhéngt. Bei einer Enthahme im Kanalnetz kannaniT e@nperaturent-
nahme von 3 Kelvin kalkuliert werden, somit erreicht das Abwasser nach einigen hundert Metern (inkl. Sicherheitsa
stand) wieder seine urspriingliche Temperatur und eine erneute Warmeentnahme ware denkbar. Die genaue Abku
lung des Abwasseist jedoch nicht auf 3 Kelvin begrenzt und wird in der Ausfuhrung tber die Dimensionierung des
Warmetauschers bestimmt. Diese Moglichkeit entfallt im unmittelbaren Zulauf der Klaranlage und es sollte maxime
eine Temperatur von 0,5 Kelvin entnommen werdem, auch im Winter einen reibungslosen Klarprozess zu gewahr-
leisten, der die Aktivitat der Bakterien im Klarbecken nicht negativ beeintrachtigt.

Wesentlich einfacher zu erschlieen ist die Warmeentnahme am Kléranalgenablauf. Die ErschlieRung des geklar
Abwassers im Auslauf der Klaranlage (auch Klarwasser genannt) ist technisch leichter zu lésen und fur GroRwart
pumpen zur Fernwarmeversorgungeneéssant, da alle Abwasser die einer Klaranlage aus verschiedenen Sammlerka
nalen zuflieRen an einer Stelle gebiindelt wieder aus der Klaranlage herausflie3en. Es handelt sich somit um ¢
hdchstmdglichen Volumenstrom. Das geklarte Abwasser bietet durchaleen Volumenstrom sowie geringere Ein-
schrankungen der thermischen Abkiihlung (keine Ricksicht auBEkierienprozesse nétig) das grofdte Leistungspo-
tenzial. Da es sich um Klarwasser handelt, bildet sich weniger Biofilm auf dem Warmetauscher.

Am sidwestlichen Rand des Untersuchungsgebiets befindet sich die Ridesheimer Klakiaeksgetet aufgrund

ihrer Nahe zuGeisenheimer Innenstadbwie der technischen Rahmenbedingungen ein vielversprechendes Potenzial
zur Nutzung von Abwasserwarméierbei konnte die Warme bereits im Kanalnetier nachReinigungam Klaranla-
genabflussentnommen werden.

DieWarmegewinnung aus derbereits gereinigtn Abwassehat mehrere Vorteilestatt teurer und wartungsintensi-

ver Abwasserwarmetausch&bnneneinfache Plattenwéarmetauscher verwertdeerden Zudem entsteht keine Leis-
tungsminderung durch Biofilmbildung auf den Warmetauschern. Im Gegensatz zur Nutzung am Zulauf der Klaranla
gibt es am Ablauf keine betrieblichen Einschrankungen hinsichtlich des Warmeentzugs, da der Anlagenbetrieb nic
beeintrachtigt wird.Die beschriebene Klaranlage befindet sich am unténededes Warmebedarfsgebietes urgvi-

schen dem Rhein und der B42 am Rudesheimer HafeheAbbildung26). Von dort sind es ca. 1Kn Luftlinie zur
Innenstadt von GeisenheinV.on der Klaranlage zustadtrand von Geisenheimiissteeine ca. 1,3km lange War-
metrasse gebaut werden (sielAdbildung27).
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Abbildung27: Méglicher Leitungsverlauf von d&tidesheimer Klarwerkenach Geisenheim

Die folgenden technischen Eckdaten unterstreichen das signifikante Warmepotenzial der Ridesheimer Kiébwerke.
bildung 28 zeigt die monatlichen Werte der Abwassertemperatur und des Durchflusses dflaanlageAus den
Daten der vergangenen Jahre ergibt sichAislegungsvolumenstrom vd@1 I/s bei einer minimalen Temperatur von
10,6°C und stellt damieine kontinuierliche und veissliche Viirmequelledar. Das maximale Quelasmepotenzial
betragt 6,7 GWh pro Jahr und bildet die energetische Grundlaigre die geplante VErmepumpenanlage. Die
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eingesetzte WassaassetWarmepumpe erreicht eine Jahresarbeitszahl vhnmvas auf eine hohe Effizienz und ein
gunstiges Verhaltnis von eingesetzter Strommenge zur erzeugten Nutzwarme hinweist. Die thermische Leistung c
Warmepumpe liegt beéd,96 MW, womit sich auch @fiere Netzsegmente versorgen lassen. Insgesamt ergibt sich eine
jahrlich nutzbare Virmemenge von rund,4 GWh, die direkt in ein mogliches&henetz eingespeist werden kann.
Damit lonnten etwa6 % des gesamten &mebedarfs mm Untersuchungsgehbieseisenheingedeckt werden(16%

des Warmebedarfs im Warmenetzeignungsgebiet)n deutliches Zeicheriif die technische und energetische Eig-
nung der Kdranlage als regenerativer &melieferant.
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Abbildung28: Abwassertemperatur und Durchflugsr Klaranlage Geisenheim

Derzeit wird an der Klardage einFaulgadBHKW(Blockheizkraftwerkyur Stromproduktion betrieben. Aktuell wird
deNo SNEOKNaaA3aS 2 NN¥YS Y ADash&éitsvortaadingdnNBKKWSKkiANté @ednstisch Gukhias G |
das mogliche Warmenetz angeschlossen werden und zusataliéhVh/a Warme beisteuern. Zur Nutzung der
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Abwéarmedes BHKWs zur Beheizung zwei benachbarter Bader ist bereits eine Machbarkeitsstaielen Zusam-
men mit der durch die Warmepumpezeugten Warme erdie dies insgesamt 9@WHha.

Alternativ kann digVarmegewinnungtatt am Klaranlagenslaufaus denbereits vorhandenen Kanalnetz in Geisen-
heim erfolgenDies héatte den Vorteil, dass die Warme nicht mind kiyBvon der Kléaranlage zurtick in die Stadt trans-
portiert werden musste, wasohe Installationskosten und Warmeverluste mit sich bringen wikhteilig sind
jedoch die geringe Warmeleistung, hohen Kosten der Warmetauscher sowie ein erhéhter Genehmigungsaufwan
Zusatzlich ist in Geisenheim mit einem Trockenwetterabfluss vdfs2l rechnen, etwa 1/3 so viel wie am Klaranla-
genauslaufAus dem Abwasserkanalnetz kdnnten Imife von Warmepumpen 2,3GWh/a Warme gewonnen wer-
den.Das Warmepotenzial des FaulgaidKW%konnte mit dieser Variante nicht genutzt werddn Abbildung29 wer-

den die unterschiedlichen Warmeentnahmeoptionefrglicheng hieraus ist erkennbar, dass die Warmeentnahme
beim Klaranlagenauslauf erhebliche Vorteile mit sich briNgthtsdestotrotzkonnte das Potenzial der Warmeent-
nahme aus dem Abwasserkanalndterch eine Machbarkeitsstudie genauer bewertet werden.

Abwasser- Zulauf Auslauf

kanalnetz Klaranlage Klaranlage
Volumenstréme - + 4 +4
Warmeleistung — +4 +4+
Genehmigungsaufwand - <+ +

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 Baust:
fur die zukunftige Warmeerzeugung sein. Typischerweise werden dabei Flachkollektoren oder NRakuemkolle-
ktoren zur Gewinnung der Warme eingéde Die gunstigeren Flachkollektoren weisen i.d.R. mit jahrlich @40
450kWh/mz Bruttokollektorflache niedrigere spezifische Warmeertrage gegentber den kostenintensiveren Yakuum
Roéhrenkollektoren mit jahrlich 409540kWh/m2 auf.

In Kombination mit weiteren Erzeugeranlagen kdnnen SolartheAmiagen auch in deRucklauf eines Netzes ein-
speisen, was eine flexible Einspeisefahrweise in &@r Ricklaufe nach Jahreszeit ermoglicht. Die Kombination mit
Speichertechnologiearganztdie Einsatzmdglichkeiten von Solarthermieanlagen fir Fernwarmenetze. Zusammenfas-
send bietersich folgende Verund Nachteile fir die Warmeerzeugung mittels solarthermischer Anlagen:

Vorteile

1 Solarthermieanlagen sind integrierbar in bestehende Strukturen
1 Ressourcenschonend

1 Preisstabilitdt und niedrige Energiekosten

1

Hohe Effektivitat bei zukinftig prognostizieren, niedrigen Warmenetztemperaturen

Nachteile

I Saisonale Erzeugung (hauptsachlich Sommer)
9 Flachenintensivitat

1 Flachenkonkurrenz (LandwirtschaPhotovoltaik (P\VMAnlagen)

Freiflachenanlagen

Fur die Errichtung von Freiflach&olarthermieanlagen stehen (Beisenheingrundsatzlich ausreichend groRRe theo-
retische Flachen zur Verflgugobildung30zeigt, dass die als fur Solarenergie unzulassig eingestuften Flachenanteile
insgesamt nur einesehrgeringen Einfluss auf das nutzbare Flachenpotenzial h&igrdas wirtschaftlichedenzal
kommen jedoch nur Flachen in Betrachelche in unmittelbarer Néhe zu kunftigen Warmenetzen liegen, um lange
Transportleitungswege und die damit verbwregn hohen Investitionen und Warmenetzverluste zu vermeidaer.
mdogliche Solarthermirtrag hangt mal3geblich von der verfligbaren Flache, dem Eignungsfaktor (bspw. tatsachliche
Flachennutzung) sowie der gewahlten Kollektorart ab. Auf einer BelSliiethe von etwd 1 ha. (sieheAbbildung21)
konnteng abhéngig von diesen Faktoreris zu rund21 GWh Nutzwirme pro Jahr erzeugt werden (siehe Rechnung

in Abbildung31). Es zeigt sich, dass R6hrenkollektoren mehr Energieausbeuten generieren, jedoch sind die Investi
onskosten fur Réhrenkollektoren entsprechend hoher. Als Quelle fur den spezifischen Wéarmeertrag wurde der AGF
(Arbeitsgemeinschaft FernwarmBraxisleittaden Solartherm{8] genutzt.
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Abbildung30: Gebietseinschréankungen (Zulassigkeit von FreiflaBhéals Indikator fiur Solarthermid)]
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Annahmen und Berechnungsgrundlagen

Flichenberechnung Freiflaichen

Grundrissflache 109.190 m*
Eignungsfaktor 35%
Daraus folgende Bruttokollektorflache: 38217 m*
Energiepotenzial
- = 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

Abbildung31: SolarthermiepotenzialBeispielrechnung

Solarthermische Anlagen eign sich aufgrund ihresaisonal abhangigeWarmeerzeugung nicht fiir den monovalen-

ten Betrieb von Warmenetzen. Da die hdchsten Ertrdge der Solarthermie dann anfallen, wenn das Wéarmenetz d
geringste Einspeisung bendtigt, ist in der Regel eine Beschrankung der Erzeugungsmeng&0 &uti#e jahrlichen
Gesamtwarmebedarfs des Netzes sinnvd#r Einsatz von Saisonalspeichkamn diese Quotauf 5070 % verbes-
sern(oder mehr, abhangig von Feldgrdf3e und SpeichergrdRierdings sind Saisonalspeichmit hohen Investiti
onenverbunden Aufgrund der genannten Punkte wird Freiflachensolarthermie als theoretisches und technisehes P
tenzil eingestuft, jedoch mit einer mittleren Bedeutung fiir die Warmeversordindas Projektgebiet.

DacHlachenanlagen

DaSolarthermieund Photovoltaik um dieselben Flachieankurrieren sollte bei jeder Flache abgewogen werden wel-
che Formder Energie an dem Standort wertvoller.ifts kann sinnvoll sein, Flachander Nahebestehende und
zukunftige Fernwarmenete der Solarthermie vorzuhalten, da die Entfernung zum Fernwérmenetz ein treibender
Kostenfaktor fur solarthermische Anlagen darstellt. Fir die Abschétzung des gesamten solarthermischen Potenzi
kommen daher die Dachflachen innerhalb des Stadtgebietestiad@ht. Zusatzlichdnn durch Anbindung an das War-
menetz auf Frostschutzmittel oder externe Warmeerzeuger verzichtet werden. Die Warmemenge zum Schutz vor G
frieren betragt rund 6 der jahrlich bereitgestellten Warmemenge und kann aus dem Netz bereitgestellt werden.

Als Grundlage fur die nutzbaren Gesamtdachflachen werden die Daten des Solarkdl@iteesangezogen. |Ab-
bildung32 sind beispielhaft diemh Ort Geisnheim ge@neten Dachflachen fir Solarthermiearangedargestellt.
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Vom Solarkatastet EA(Landesenergieagentusjnd flirGeisenhein60,1 ha. Dachflache als geeignet eingestuft. Ge-
eignete Dachflachenbereiche verfiigen tber eine Strahlungsenergie voKild@ttstunden pro Quadratmeter pro
Jahr. Fir die Nutzung thermischer Anlagen wurde bei geneigten Dachern eine Mindestflachengré3e von finf Quadr
metern zugrunde gelegt. Flachdacher missen bei Aufstdnderung der Module mindestens 12,5 Quadratmeter fir d
SolarthermieNutzung aufweisen Daraus ergeben sich die im Folgenden dargestellten WarmemengeiapatBei

einer 10%-igen Dachflachennutzurignnten bis zu 18Wh/a Warme erzeugt werderfls Quelle fir den spezifischen
Warmeertrag wurde auch hier der AGFW Praxisleitfaden Solarth¢@jngenutzt.

Flichenberechnung Dachflachen
Geeignete Dachflachen

Aufstellungsfaktor

Daraus folgende Bruttokollektorfliche:

601.172m?

o _

Spezifischer Warmeertrag

Flachkollektoren - Min
Flachkollektoren - Basis
Réhrenkollektoren - Basis

Rohrenkollektoren - Max

328 kWh/a gm Brutto
410kWh/a gm Brutto
456 kWh/a gm Brutto

548 kWh/a gm Brutto

Bei 100%

Bei 10%

Dachflachennutzung Dachflachennutzung

79 GWh/a
99 GWh/a
110GWh/a

132GWh/a

8 GWh/a
10 GWh/a
11 GWh/a

13 GWh/a

Tabelle3: Mogliche Energiemengen fur Dachflachensolartherm@eisenheinfo]
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Generell eignet sichachflachensolarthermie vor allem fiir die Einzelversorgung von Geb&uden in der warmen Jahre:
zeit. Fur die Einspeisung in eine Warmenetz ergeben sich hohe Investitionskosten (Anlage plus Fernwarmeanschll
und ein nur kaum zu bewaéltigender Steuerungsaufivear Anlagen fiir den Netzbetrieb. Im Unterschied dazu ist die
Einspeisung von PStrom einfacher: die Investitionen sind geringer, da ein Stromanschluss in der Regel bereits exi
tiert. Bei Thema Warmeversorgung stellt sich die Fragechen Einzelversorgung oder Fernwarmeanschluss. Beides
zu realisieren ware nicht wirtschaftlich. Aufgrund seiner nur saisonalen Verfiigbarkeit im Sommer ist die Solartherm
als Versorgungsoption iBeisenheimmicht zu priorisieren. Dennoch handelt es sich sowohl um ein theoretisches als
auch technisches Poteial.

4.2.4 Abwarme aus Industrie, Gewerbe bzw. 6ffentlicher Liegenschaften

Unvermeidbare Abwérme, die oft als ein unerwiinschtes Nebenprodukt verschiedener industrieller Prozesse betrac
tet wird, kann einen bedeutenden Beitrag zur Warmewende leisten. Durch effiziente Nutzungstechnologien kan
diese Abwarme vor allem in Warmenetzemutzbare Energie umgewandelt werden. In Abhangigkeit des Warmetra-
germediums und des Temperaturniveaus der anfallenden Abwéarme kann diese ohne weiteres direkt in ein Warmene
eingespeist oder Uber eine hocheffiziente Warmepumpe fiir ein Warmenetz nugmaacht werden. Auch eine Di-
rektnutzung in Abwérme verursachenden Unternehmen ist moglich. Diese Praxis reduziert nicht nur den Energieve
brauch und die damit verbundenen Kosten, sondern verringert auch die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen ur
mindert somit den C@Ausstol3. Die Integration von Abwarme in die Energieversorgung tragt daher nicht nur zur Ver-
besserung der Energieeffizienz bei, sondern unterstiitzt auch die Ziele der Warmewe@desamheimindem sie

einen nachhaltigen Weg zur Warmebereitstellung bietet.

Seit Inkrafttreten des Energieeffizienzgesetzes (EnEfG) am 18. November 2023 und dem Start der bundesweiten P!
form fir Abwéarme Anfang 2025 wird der Zugang zu Informationen Uber industrielle Abwarmepotenziale deutlich ver
bessert. Die Plattforng betrieben durch die Bundesstelle fir Energieeffizienz (BfEE) im Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) ermdglicht erstmals einen deutschlandweiten Uberblick tiber gewerbliche Abwarmequel-
len. Grundlage ist §7 Abs2 EnEfG.

Unternehmen mit einem jahrlichen Gesamtenergieverbrauch von mehr al&\&/b sind verpflichtet, ihre Al
memengen auf der Plattform zu melden und sowohl regelmaRig als auch bei Anderungen unverziiglich zu aktualisier
(820 Abs4 EnEfG). Nach Aussetzung der uisgtichen 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 Steigerur
der Energieeffizienz sowie zum Erreichen der nationalen Klimaziele beizuttzmeach missen folgende Informati-
onen Ubermittelt werden(Abbildung33).
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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,

Abbildung33: Inhalte der Plattform fir Abwarme nach Energieeffizienzgesetz

DerHochschulstadt Geisenheiamd zukinftigen Warmenetzbetreibern wird angeraten, neben der vorliegenden Ana-
lyse die Plattform flr Abwéarme zu Koordination und zur Kontaktaufnahme mit potenziellen Abwarmelieferanten zL
nutzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde die Plattform fiir Abwéarme des Bundes ausgewertet, die auf Ba:
des Energieeffizienzgesetzes potenzielle industrielle Abwarmequellen efféisstias Untersuchungsgebiet konnte
dabei kein relevantes Abwarmepotenzial identifiziert werden. Auch die erganzende Auswertung des Warmeatlas He
sen bestdtigt diese Einschatzung: Es liegen keine bekannten industriellen oder gewerblichen Abwéarmequellen n
nutzbarem Temperaturniveau oder ausreichender Verflgbarkeit im Untbrswgsgebiet vor.

Daraus ergibt sich, dass aktuell kein nutzbares Abwarmepotenzial fiir die kommunale Warmeversorgung zur Verfligu
steht. Die Integration industrieller Abwarme in zuklinftige Warmenetze kann somit auf absehbare Zeit nicht als reali
tische Option betrachtet walen. Sollte sich die Industriestruktur in Zukunft verdndern oder neue Betriebe mit rele-
vanter Prozessabwérme ansiedeln, ware eine erneute Prifung im Rahmen eines fortgeschriebenen Warmeplans si
voll.

4.2.5 Biomasse

Im Kontext der erneuerbaren Energien versteht man unter Biomasse alle organischen Stoffe, die fur die Energiegew
nung genutzt werden kdnnen. Diese kdnnen aus der Land Forstwirtschaft sowie aus der Abfallwirtschaft (Ge-
werbe, Kommune, private Haushaltstammen. Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie in Form von Energiepflan:
zen, Holz oder Reststoffen wie etwa Stroh, Biomull oder Gille. Bioenergie ist unter den Erneuerbaren Energietrage
RSN a! tfSall yySNay {2g2Kt { {Nafester fiNNiyeSund gasiormigdzBigkmagstlBS
gewonnen werden. Da Biomassgeicherbamund flexibel einsetzbar ist, kann ihr eine bedeutende Rolle bei der War-
meversorgung auf Basis Erneuerbarer Energien zukommen. Besonders im Winter, wo viele der anderen Umweltqu
len nicht zur Verfugung stehen, kann die Biomasse sinnvoll eingesetzt werden.

Feste Biomasse in holzartiger Form wird meist in Biomasseheizkesseln verfeuert. Anderweitige feste und fllissige E
massen z.B. auf pflanzlicher oder tierischer Basis (Maissilage, Grassilage, Rindergulle, Hihnermist etc.) werden zu
férmiger Biomasse umgeandelt, wozu Biogasanlagen benotigt werdd@ieselasst sich in Blockheizkraftwerken
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(KWKAnlage) zur Strorund 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
einem chemischen Prozess zu sogirigithan veredelt werden, welches sich in bestehende Gasnetze einspeisen lasst.

In den letzten Jahren ist die Diskussion Uber den Einsatz von Biomasse als erneuerbare Energien und nachhaltige \
mequellen immer prasenter geworden. Biomasse wird dabei oft als vielversprechende Alternative zu fossilen Bren
stoffen vor allem im landlichee Raum mit einer hohen Biomasseverfligbarkeit gepriesen. Jedoch ist der Einsatz vor
fester Biomasse im innerstadtischen Bereich nicht frei von Kritik und Herausforderungen. Diese Kritikpunkte solle
zunachstaufgefuhrtwerden, bevor der Einsatz von BiomassderWarmeversorgungonGeisenheindiskutiert wird.

Luftverschmutzung und GesundheitsrisikeBiomasseanlagen, insbesondere Holzfeuerungen, setzen bei der Ver-
brennung Partikel und Schadstoffe frei, die die Luftqualitat in stadtischen Gebieten beeintrachtigen kénnen. Feinstau
Kohlenmonoxid und flichtige organische Verbindungen kénnen zu Atemveddemen, HerZKreislaufErkrankun-

gen und anderen Gesundheitsproblemen fiihren. Besonders fiir Menschen mit Ateratiegsierzproblemen kon-

nen diese Emissionen schwerwiegende Folgen haben.

Larm und GeruchsbelastigungBiomasseanlagen kénnen auch zu Léumd Geruchsbelastigungen fuhren, die das
Wohlbefinden und die Lebensqualitdt der Anwohner beeintrachtigen. Der Betrieb von Biomasseanlagen kann zu ko
tinuierlichem Larm durch den Betrieb von Maschinen und Geblaseresowiunangenehmen Gertichen durch die
Verbrennung von Biomasse filhren. Eine Aufstellung in der Nahe zu dichtbesiedelten Gebieten sollte gerade bei Hc
feuerung vermieden werden oder zumindest darauf geachtet werden, dass dmwiadrichtung vor Ort die Rauch-
gase von den Gebieten wegtragt.

Platzbedarf und LogistikDer Einsatz von Biomasseanlagen erfordert oft betrachtliche Mengen an Platz fur die Lage
rung von Brennstoffen wie Holzpellets oder HackschnitzataidtischenGebieten, wo der Raum bereits begrenzt ist,
kann dies zu Herausforderungen flihren. Zusatzlich erfordern der Transport und die Logistik der Biomasse einen rec
mafigen Zustrom von Fahrzeugen, was den Verkehr und die Belastung der Stra3eninfrastrukem kemih Werk-

hofe von Stadtwerken sind haufig eine gute MoglichkeitAuistellung.

Konkurrenz zu anderen Nutzungebie Nutzung von Biomasse als Brennstoff kann auch mit anderen wichtigen stad-
tischen Nutzungen konkurrieren, wie beispielsweise der Nutzung von Biomasse als Rohstoff fir die Lebensmittelpr
duktion oder die biologische Vielfalt. Die intensive Nutzung vomBsse flr energetische Zwecke kann zu Konflikten
mit der Nahrungsmittelproduktion oder der Erhaltung von Okosystemen fiihren.

Abbildung34 vergleicht, wie flachenintensiv verschiedene Warmequellen sind. Biomasse bendétigt zwar mehr Flach
als andere potenzielle Warmequellen, erméglicht jedqdtandortabhéngig; die Nutzung von Ressourcen, die an-
dernfalls ungenutzt bleiben wiirden. Die Abhitdy verdeutlichzudem in welcher GroRenordnunder Warmebedarf
durch eine systematische Sanierung des Gebaudestandes reduziert werden kann.
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Niederlistingen
Fléchenintensitét je Technologiepfad

O unsanierter Gebdaudebestand

@ @m B P

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

Holz 418 ha / 167 ha
& Biogas 75 ha / 30 ha

ﬁ 5 [6] Wasserstoff
&J (Windstrom) 11 ha / 4 ha

[j;/* Solarthermie 8 ha / 3 ha

&> Wdrmepumpe

(PV-Strom) 5ha /1.1 ha

o= Wdrmepumpe
481 (Windstrom) 4ha /0.8 ha
Flciche des Quartiers: 38 ha E J

Abbildung34: Flachenintensitat verschiedener (nachhaltiger) Warmeenergiequellen (exemplgrigch)

Feste Biomasse aus Agrand Waldflachen

Innerhalb des Untersuchungsgebiets befinden sich knapp hd3Waldgebietwelche gréf3tenteils aus Eiche, Fichte,
Douglasie und Buche bestehdnsgesamt hfi der Wald etwa 388.00 Festmeter ohne Rinde vardies entspricht
einem theoretischen Warmepotenzial von 86Wh.Aktuell liegenedochkeine genauen Zahleru den nachhaltig
verfigbaren Erntefestmeteraor.

Die Karte irAbbildung35 zeigt dasstatische ermitteltetheoretische Biomassepotenzial aus laodd forstwirtschaft-

lich genutzten Flachen itdntersuchunggebiet. Grundlage der Berechnung ist eine modellhafte energetische Verwer-
tung in einer fiktiven Biogasanlage mit einem angenommenen thermischen Wirkungsgrad %omé0ei wird unter-
stellt, dass nur ein begrenzter Anteil deédFen fir Energiepflanzen zur Végung steht, um Nutzungskonflikte mit

der Nahrungsmittelproduktion undkologischen Bthen zu vermeiden. Auch Aspekte wie Bodenschutz, Biodiversitat
und Fruchtfolgen wurden in der Potenzialabschéatzung bericksichtighiden des Unteushungsgebiets, nahe des
Rheins, werden grof3e Teile der landwirtschaftlichen Flachen fir den Weinbau genutzt, wahrend wesentliche Bereic
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des Waldes bereits forstwirtschaftlich bewirtschaftet werden. Auf dieser Grundlage ergibt sich ein theoretisches Bic

massepotenzial vorund 4,0 GWh proJahr.

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

Abbildung35: theoretisches Potenzial aus Agrand Waldflacherj3]

Damit lie3en sich rein rechnerisch et®&b6 desghrlichen Warmebedarfs deHochschulstadt Geisenheiaibdecken.
Das Potenzial ist trotz seiner theoretischen Grdl3e limitiert, da sowohl die wirtschaftliche Verfiigbarkeit der Biomass
als auch die Kapazitaten der bestehenden Anlagen zur thermischen Verwertung der Biomasse begrenzende Fakto

darstellen.

Das praktische Biomassepotenziat3aisenheinist begrenzt da im betrachteten Gebiet derzeit keine geeignete Bio-
gasanlage oder grofdtechnische Biomassenutzung vorhanden ist. Auch logistische Faktoren wie Transportaufwand,
gerung und saisonale Verfugbarkeit spielen eine Rolle bei der realen Nutzbarkeit diesesdfo

4.2.6 GrolRwarmespeicher

Warmespeicher kommen in einem Grof3teil von Warmesystemen zum Einsatz. Sie ermdglichen die effiziente Nutzu
und Verteilung von Warme, indem sie zeitliche Diskrepanzen zwischen Warmeproduktiserbrduch ausgleichen.
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Wahrend in heutigen Systemen héufig Pufferspeicher genutzt werden, um Spitzenlasten in der Warme zu decken u
einen technisch und ékonomisch sinnvollen Anlagenbetrieb zu gewéhrleisten, kénnen in Zukunft grol3ere und sog
saisonale Speicher relevant werddesonders bei der Integration erneuerbarer Energiequellen wie Solarthermie oder
verschiedene Umweltwarmequellen sind Warmespeicher unverzichtbar, da diese Energiequellen oft unregelman
verfugbar sind und teilweise eine saisonale Speicherung erfordamrch die Speicherung Uberschiissiger Warme
wahrend Zeiten geringer Nachfrage und deren Abgabe bei Spitzenlasten kdnnen Warmenetze stabil und wirtschatftli
betrieben werden. Die wirtschaftliche Komponente ergibt sich vor allem in Zeiten dynamischer lisaipr (GroR
)Warmepumpen. Bei geringen Strompreisen kdnnen die Warmepumpen Warme vorproduzieren, welche zunéchst g
speichert und in Zeiten héherer Strompreise im Warmenetz verteilt wird, wahrenddessen die Warmepumpen ausge
schaltet bleiben kdnnen. Diesigt nicht nur zur Reduktion von &Bmissionen bei (da glinstige Strompreise vor allem
bei Wind und Solarstromiberschiissen vorliegen), sondern férdert auch die Versorgungssicherheit und die Flexibilit:
im Umgang mit volatilen Energiequellen.

FlrGeisenheinassen sich zwei zentrale Erkenntnisse festhalten:

1 Aufgrund der ganzjahrigen Verfiugbarkeit geothermaler Warme und des Abwassersystems sowie der hohe
Flachenkonkurrenz von Solarthermie zu PV werden saisonale Speicher aller Voraussicht nach nicht in Warn
netzsystemen zum Einsatz kommen.

1 Hingegen sind groRRe Pufferspeichend Regelspeicher in Warmenetzen mit einem grof3en Anteil an Warme-
pumpen unerlasslich. Der Platzbedarf dieser Warmespeicher muss in der Planung der Warmenetzsysteme t
ricksichtigt werden undlie Hochschulstadt Geisenheimuss den zukinftigen Infrastrukturbereitreiber bei
der Suche nach geeigneten Flachen unterstiitzen.

4.2.7 Powerto-X (Windkraft & PV)

Unter Powerto-X (PtX und synthetischen Brennstoffen wird in diesem Kapitel die Moglichkeit zur lokalen Durchfih-
rung von Poweto-X-Prozessen aus Uberschussstrom erértert. Fir eine zielgerichtete Durchfiihrung vort®ower
Prozessen wird Uberschussstrom im Stromnetz bendtigt5 A SASNJ (I yy Sy (G¢gSRSN3to3Sal
t 26 SNBOT AY 2NN¥YS dzY38-6 BV RE80 (2 BSNREY S Bax®IRBENNRY &B BN,
synthetische Brennstoffe umgewandelt werden, wie z.B. Wasserstoff und Methan.
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Abbildung36: Ubersicht verschiedener PowerX Prozesse

Bei der Umwandlung von Strom in gasformige Energietrager, etwa im Rahmen vontBdsasProzessen, treten
jedoch hohe Umwandlungsverluste apihsbesondere bei der anschlieBenden Rickverstromung. Die Vorteile solcher
Verfahren liegen allerdings in deergleichsweise ginstigen und langfristigen Speicherbarkeit der erzeugten Gase.
Wahrend thermische Energie nur kurzfristig und unter erheblichen SpeicherverlusBerd(zch Abihlung, Isolation,
Platzbedarf) gespeichert werden kann, lassen sich Gas#asserstoff oder Methan in bereits vorhandenen Gas-
speichern odernetzen langerfristig und saisonal puffern.

Somit erdffnet Poweto-Gas das Potenzial, Sommerstromuberschiisse saisonal in den Winter zu verschieben, um do
etwa zur Deckung von Heizbedarfen beizutragen. PdeortteatAnwendungen hingegen sind technisch einfacher
und kostenglinstiger, stoRen jedoch @ére Grenzen, wenn es um Langzeitspeicherung geht. Ein zentrales Hemmnis
fur die grof3technische Umsetzung von PoseiGas sind die hohen Investitionskosten fiir Elektrolyseure, Speicher-
technik und Verteilinfrastruktur sowie die derzeit noch fehlende ¥¢inaftlichkeit ohne Fordeoder Anreizsysteme.

Die folgende Ubersicht zeigt die aktuell installierten Stromerzeugungsleistumgentersuchungsgebiet Geisenheim
¢ aufgeschlusselt nach den wichtigsten Technologien:

i Photovoltaik:9,3 MW
T  Windkraft:0 MW
1 Stromspeicher: MW

Aus diesen Zahlen ergibt sich ein theoretisch relevantes Potenzial zur Erzeugung von Uberschgssstediem in

den sonnenund windstarken Monaten. Die tatsachlich nutzbare Menge an Uberschussstrom und die daraus ableit
baren Jahreswarmemengen durchviRe-to-X-Prozesse lassen sich zum aktuellen Zeitpunkt jedoch nicht belastbar
abschéatzen. Grund hierfur sind eine Vielzahl von EinflussfaktarBrprivate Stromspeicher, Eigenverbrauchsmo-
delle, Einspeisevergitung, Netzausbau, die Volatilitat der Erzeugung sowie offene Entwicklungen beim weiteren Al
bau der Erneuerbaren.

Insofern kann auch nicht quantifiziert werden, welcher Anteil des zukiinftigen Warmebed&tssanheimdurch
Powerto-X-Technologien gedeckt werden kdnnte. Dennoch stellen diese Verfahren eine langfristig interessant
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Option darg insbesondere im Kontext zunehmender Stromuberschiisse und wachsender Dekarbonisierungsanforde
rungen im Warmesektor.

4.2.8 Regionale Stoffkreislauf@hne biogene Abfélle)

Die thermische Nutzung regionaler Stoffkreislaufe bietet grundsatzlich eine Moglichkeit, die Nachhaltigkeit und Effiz
enz der Warmeversorgung zu verbessern. Dabei werden lokale Ressourcen wie biogene Abfélle oder organische |
terialien gezielt genutzt, uriWarmeenergie zu erzeugen und diese in ein Warmenetz einzuspeisen. Die Erzeuguni
kann dabei in dedizierten Mullverbrennungsanlagen oder als Mitverbrennung in grof3en fossilen Kraftwerken realisie
werden. Neben einer Reduzierung der Abhangigkeit von fosBilennstoffen kann die thermische Nutzung regionaler
Stoffkreislaufe auch zur Minimierung von Umweltbelastungen beitragen, indem sie die Emissionen und den Ressol
cenverbrauch verringern. Dariiber hinaus starkt sie die regionale Wertschopfung, inderkaséeWirtschaftskreis-

laufe fordert und gegebenenfalls sogar Arbeitsplatze schafft. Eine integrierte Nutzung regionaler Stoffkreislaufe in d
Warmeplanung kann daher ein wichtiger Baustein auf dem Weg zu einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Energ
versoigung seinAuf demUntersuchungsgebiet Geisenhebafindet sichderzeitkeine Millverbrennungsanlage. Auf-
grund der hohernnvestitionenist eine solche fiir die Zukunft nicht vorgesehBaher besteht keitechnisch nutzbares
Warmeptenzialaus lokaler thermischer Abfallbehandlung.
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5 Zelszenario und Entwicklungspfade

Das Zielszenario stellt den angestrebten Endzustand einer klimaneutralen Warmeversorgung dar. Zunachst muss
Grundlage der Erkenntnisse aus der Bestandd Potenzialanalyse die Einteilung in verschiedene Versorgungsgebiete
vorgenommen werdenGemal 8§17 WPGesden zur Bestimmung des malf3geblichen Zielszenarios unterschiedliche
jeweils zielkonforme Szenaridretrachtet die insbesondere die voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs in-
nerhalb des beplanten Gebiets sowie die Entwicklung der fur die \@Agraorgung erforderlichen Energieinfrastruk-
turen berucksichtigenAus diesen Szenariemird flr dasPlanungsgbiet dasmaf3gebliche Zielszenario unter Darle-
gung der Grundentwickelt AnschlieRend wird unter Beriicksichtigung spezifischer Annahmen fis Jedigebiet

eine Simulation der Entwicklung von Warmeversorgungsarten und Warmemengen &ilitighre2030, 2035und

2040 vorgenommen um somit den Entwicklungspfad Bastimmen, der zum Zielszenario flihren soll.

5.1 Voraussichtlich&varmeversorgungsgebiete

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

1. Warmenetzgebiet

Teilgebiet, das gemal den festgelegten Kriterien grundsatzlich fir den Aufbau von Wéarmenetzen geeignet i

2. Wasserstoffnetzgebiet

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

3. Einzelversorgungsgebiet
Teilgebiet, das nicht fur eine ErschlieBung mit Waroder Wasserstoffetzen vorgesehen ist. In diesen Be-
reichen erfolgt die Warmeerzeugung individuell fir jedes Gebaude (z.B. mittels Warmepumpe, Biomasse

etc.).

4. Prufgebiet
Ein Teilgebiet, das nicht in eines der vorgenannten Gebietsarten eingeteilt werden soll, weil die fir eine Eir
teilung erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt&itgdin welchem ein erheblicher Anteil
der ansassigen Letztverbraucher durch leitungsgebunden griines Methan versorgt werden soll, in Einklang n

einem noch zu erstellendem Gasnetztransformationsplan.

Die prazise Kategorisierung dieser Gebiete ermdglicht eine zielgerichtete Planung und tragt dazu bei, die Weichen
eine nachhaltige, klimaneutrale Warmeversorgung zu stellen. Gerade Wéarmenetze stellen eine zentrale Technolog
fur die klimafreundliche \Brmeversorgung der Zukunft dar. Sie ermdglichen eine effiziente Verbindung zwischen War-
mesenken und erneuerbaren Energiequellen, wodurch eine leitungsgebundene und nachhaltige Versorgung gewal
leistet wird. Da der Ausbau solcher Netze jedoch mit hohenglastiwie erheblichem Planung&rschlielRungsind
Bauaufwand verbunden ist, ist eine sorgfaltige Auswahl potenzieller Versorgungsgebiete von zentraler Bedeutun
Diese Gebiete missen in anschlieBenden Untersuchungen detailliert gepruft werden.
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Im Folgenden wird das Vorgehen fiir die Bestimmung einer jeden Kategorie dargestellt sowie die sich daraus ergeb
den GebieteFur de Hochschulstadt Geisenheisrgeben sich zwei Warmenetzeignungsgebiete sowie vier weitere
Prifgebiete Alle Gebaude, die weder in einem Warmenetzeignungsgebiet noch in einem Prifgebiet weggen

der Einzelversorgung zugeordnet.

5.1.1 Einteilung in Warmenetzgebiete

Die Festlegung von Eignungsgebieten fir Warmenetze stellt einen zentralen Aspekt der kommunalen Warmeplanu
dar und bildet die Basis fur nachfolgende Planungen und Investitionsentscheidungen. Um jedoch belastbare Entsch
dungen zur endglltigen Abgrenzurgn Warmenetzversorgungsgebieten treffen zu kdnnen, sind weiterfihrende
Analysen notwendig, wie beispielsweise Machbarkeitsstudien.

In der kommunalen Warmeplanung feisenheimwvurden potenzielle Warmenetzgebiete anhand mehrerer Krite-
rien identifiziert.
A. Mindestens 15 zusammenhangende StralRen bzw. StralRenabschnitte mit einer Warmeliniendichte vol
mindestens 2.00@Wh je Trassenmeter
B. VorhandenepotenzielleAnkerkunden (vor allehkommunale Gebaude
C. Vorhandene und erschlieBbare-B&enziak

D. LokaleSpezifika4.B. bereits vorhandenaeder geplante Warmenetze)

Abbildung37 zeigt die verschiedenen Warmeliniendichten im Planungsgebiet mit farblicher Untergliederung. Dabel
lasst siclerkennen dasKriterium A vor allemin GeisenheirdStadterfillt ist.
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Wiarmebedarf — Nutzenergie pro m StraBenabschnitt
B o500 «whvma B so0.12000kwhma [ 2.000,1-3.500 kWhima
3.500,1-5.000 kWh/ma 5.000,1-6.500 kWh/ma 6.500,1-8.000 kWh/ma

B 5.000,1-9.500 kwivma [l 9.500,1-11.000 kwh/ma [} >11.000 kwwh/ma

Abbildung37: KriteriumA - Warmeliniendichten im Planungsgebjat

Daneben existigvor allem inGeisenheirStadteine hohe Dichte kommunaler Gebaugiiterium B), die als Anker-
kunden einskinftigen Warmenetzei Betracht gezogen werden kénnten, um initial einen hohen Warmeabsatz zu
ermdglichen und damit die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes zu verbed3ierfolgende Abbildung zeigt die ge-
naue Lage der kommunalen Gebaude (inklusive Schulgebéaude).
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Abbildung38: KriteriumB - Kommunale Gebaude im Planungsgefsét

Im Kapitel.2.2wurde die geografische Lage délaranlageAbbildung26 & Abbildung27) dargestelltDiese befindet
sichca. 1,2 knLuftlinie vom Zentrum von Geisenheiftadtund zaht fiir dasKriterium C

Zu bkalen SpezifikgKriterium D) zahlenAspekte, dialen individuellen Charaktarines Planungsgebiebtzw.dessen
Teilgebiete berticksichtigeenkbar sind higbeispielsweisdaulichbedingten Einschrankungdir Tiefbauarbeiten
aberauchbestehende oder konkret geplante Warmenetze. Insoflekale Akteure unabhéngig von dieser Warme-
planungdie technische und wirtschaftliche Realisierung eines Warmeneizgsaem Teilgebietinter Beweis gestellt
haben soll diee Warmeplanunglem Rechnung tragen, indem die entsprechenden Teilgebiete als Warmenetzeig-
nungsgebiet (bei bestehenden oder konkret geplani@armenetzen klassifiziertwerden. Darliber hinaukannein
Teilgebiet als Prufgebiet klassifiziert werd@msofern esn diesem Gebieteutliche Bestrebungerzur Errichtung von
Warmenetzen gibt (beispielsweise im Rahmen einer genossenschaftlichen Initiatikéntersuchungsgebiet Geisen-
heimgibt es derzeiein sehr kleines bestehend®¥garmenetzin Johannisberg (siehe Kapige¥).

Aus den vorgenannten Betrachtungen werden die folgenden zwei Warmenetzeignungsgebiete abgeleitet:
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Die gesamte Innenstadt von Geisenheim ist sehr dicht bebaut und weist hohe Warmeliniendichten auvAlgithe
dung39). Somit wird das griin markierte Gebiet als Warmenetzeignungsgebiet eingktedthalb des Gebiets befin-

den sich 1.087 Gebaude mit einem Warmebedarf von &M@/a.
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Der Ort Johannisberg weist eine hohe Warmelinieht#i aufaufgrundenger BebauungsieheAbbildung40). Somit
wird fur dasgrin markierte Gebietine zentrale Warmeversorgung iber ein Warmenetz empfahlienerhalb des
Gebiets befinden sicB33Gebaude mit einem Warmebedarf vd®,8 GWh/a.Innerhalb des WNE®Varmenetzeig-
nungsgebietexistiert auRerdem bereits @gan Kapitel3.7 vorgestellte Warmenetz, was an die Netzerweiterung ange-

schlossen werden kdnnte.
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Weitere detaillierte Priifungen zur praktischen Realisierbarkeit von Warmenbizenderen Erweiterungp den War-
menetzgebieten sollten vorgenommen werden. Fir eine fundierte Bewertung waren umfassende Analysen der topc
grafischen und geologischen Gegebenheiten erforderlich, ebenso wie infrastrukturelle und wirtschaftliche Abwagur
gen. Es ist daher moglichask einige in diesem Bericht ausgewiesene Warmeteilgebiete oder Abschnitte davon be;
naherer Betrachtung aufgrund der genannten Faktoren als ungeeignet eingestuft werden kénnten.

5.1.2 Einteilung in Wasserstoffnetzgebiete

Wie bereits in Kapitél.4beschrieben, liegt Geisenheim zwischen der Umstellungsleitung 2032, die derAlRbaiis

Kreis durchquert, und der auf der gegeniiberliegenden Rheinseite geplanten Neubauleitung 2032. Beide Leitung
verlaufen jedoch in deutlichem Abstand zum StadtgebiezQ\K 1 dzy 3ISLIX | y(iSy Bakank 2y |
RheinMainDS 6 A SGda 06SaGSK(G SAYy SNKSoO6fAOKSNI NNdzYt AOKSNJ ! 6a
Aufgrund der gréBeren Entfernung zu diegdrislang noch nicht realisierteninfrastrukturen bestehen derzeit keine
unmittelbaren Ankntpfungspunkte fir eine wirtschaftlich sinnvolle Wasserstoffversorgung. Entsprechend wird fir da
Planungsgebiet Geisenine kein Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen.

5.1.3 Einteilung in Prufgebiete

Wie zuvor erlautertwird ein Prifgebiet beispielsweise danad#finiert, dass fur & Teilgebiet, die fur eine Einteilung
erforderlichen Umsténde noch nicht ausreichend bekannt.sind
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PrifgebietiKernstadt Kldranlagd’

Sollte das Abwarmepotenzial der RUdesheimer Klarardag¥ersorgung der Kernstadt Geisenheganutzt werden,
wuirde entlang der Warmetrassan Prifgebiet entstehen. Dieses Gebiet ist in deteren linken Ecke iAbbildung
41blau eingefarbt. Das Gebiet ist daher potenziell interessant, weil die Warmetrasse von der Klarankgestadt
sowieso dort passieren wirdenerhalb des Priifgebiets befinden sib warmeversorgt€sebdude mit einem War-
mebedarf von 3,Z3Wh/a.Sollte das Potenzial der Klaranlage nicht fir ein Warmenetz in der Kernstadt Geisenheirr
genutzt werdenijst hier eine Einzelversorgung der Gebaude zu empfehlen.

Kernstadt

Abbildung41: Gebdudemrisseim Gebiet der Kernstadt GeisenhdiBh

PrufgebietiStephanshauseH

Der Kern des Ortes Stephanshausegist verschiedene kommunale Einrichtungen wie das Dorfgemeinschaftshaus
oder die frewillige Feuerwehr vor. Diese kénnten als Ankerkunden fiir ein mdgliches Warmenetz dseneibwird

das inAbbildung42 blau markierte Gebietals Priifgebiet ausgewiesemnerhalb des Gebiets befinden sittb war-
meversorgteGebaude mit einem Warmebedarf vamd GWh/a.Aul3erhalb des Ortskerns wird eine Einzelversorgung

der Geb&ude empfohlen.
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Abbildungd2: Warmeliniendichte inDrt Stephanshausef3]

Prifgebietischlossheid®

Im Siden des Ortes Schlossheide befindet sich das Internat Schloss Hansenberg mit einem Warmebedarf von (
1 GWh/a. In Verbindung mit dem nahe gelegenen Gebaude der freiwilligen Feuekaahreine gemeinsame Waér-
meversorgung durch ein kleines Nahwarmenetz Sinn machen. Somit wird Albbiidung43 blau markierte Gebiet

als Prifgebiet ausgewiesen. Innerhalb des Gebiets befinderiSiakirmeversorgteGebaude mit einem Warmebe-

darf vonl1,1 GWh/a.Fir den Redales GebietSchlossheidaird eine Einzelversorgung der Gebaude empfohlen.
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Abbildungd3: Warmeliniendichte instadtteil Schlossheidg3]

PrifgebiettMarienthal- Ost

Derdstliche Teil deStadtteilsMarienthal weist eine mittlere Wéarmeliniendichte adtfier kommt es auf weitere Ein-
flussfaktoren, wie die Kombination von stadtischer Strallenerneuerung und TiefbaumalRnahmen an, um die Attrakt
vitat eines Warmenetzes final zu entscheiden. Somit wird d#sbbildung44 blau markierte Gebiet als Prifgebiet
ausgewiesen. Innerhalb des Gebiets befinden sich 307 warme
versorgteGebaude mit einem Warmebedarf vor245Wh/a. Fiur den westlichen Teil von Marienthal wird eine Einzel-

versorgung der Gebaude empfohlen.
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Abbildung44: Warmeliniendichte inPrifgebiettMarienthaM{3]

5.1.4 Einteilung Einzelversorgungsgebiete

Gebiete, welche fur eine Einteilung in die vorgenannten Versorgungsgebietsarten nicht infrage kommen, werden &
Einzelversorgungsgebiete deklariert. Sie eignen sich nicht als Warmenetzgea®teiiber keine ausreichende War-
meliniendichte verfligemur wenige odekeine potenzielle Ankerkunden (vor allkkmmmunale Gebaudesich in den
Gebieten befinden und/oder keine vorhandenbaw. erschlieBbaren EEotenziak oder Abwarmepotenzialelort
existieren Fiur Wasserstoffoder Biomethanversorgung eignen siieh ebenfalls nicht, da dort keine Gasnetzinfra-
struktur existiertoder ausreichende industrielle Gro3verbraucHgei den Einzelversorgungsgebieten handelt es sich
um alle weiteren Stadtteileind Siedlungsgebiete, die nicht den vorherigen Einteilungegenannt wurdenSie wer-

den zu einenEinzelversorgungsgebieisammengefassufgrund der diinnen Siedlungsstruktur in dem Einzelver-
sorgungsgebiet beinhaltet dieses trotz seiner grof3en Flache ledigBefiwarmeversorgteGebaude.

Mdglichkeiten einer dezentralen Versorgung

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung stellt die dezentrale Warmeversorgung eine zentrale Option fur Einze
versorgungsgebiete dar. Unter den verfligbaren Technologien gewinnt insbesondere die Warmepumpe an Bedeutur
Sie bietet die Mdglichkeit, Warme ausrdumgebungsluft effizient zu nutzen und eignet sich somit als nachhaltige
Alternative zu zentralen, fossilen Heizsystemen. Im Zuge des anstehenden Austauschs veralteter, fossiler Heizungs
lagen gilt die Warmepumpe sowohl in g@othermischer Ausfiihrung slauch auf Basis von Umgebungstudls eine
wirtschaftlich tragfahige und zukunftsorientierte Losuige inKapitel4.2.1dargestellt, ist die Nutzung oberflachen-
naher Geothermie mittels Erdwéarmekollektoren und Erdsonden in Geisenheim grundsatzlich moglich. Die tatsachlicl
Umsetzbarkeit sollte jedoch im Einzelfabeispielsweise im Rahmen einer Machbarkeitsstugiertiefend gepruft
werden, wird jedoch vermutlich eine untergeordnete Rolle spielen im Vergleich zur Ausfiihrung auf Basis von Umge
bungsluft.
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Fur Bestandsgebaude mit einddedarf nach hoheWorlauftemperaturen bietet sich hingegen der Einsatz von Pel-
letheizungen an. Diese Form der Biomasseverfeuerung kann eine wichtige Ergénzung im dezentralen Versorgungs
darstellen, insbesondere in Regionen, in denen erneuerbare Warmequellen nicht dogipgerfigbar sind. Um die
Vorteile beider Systeme zu kombinieren, empfiehlt siamanchenAnwendungsfallen der Einsatz einer Hybridlésung
aus Pelletheizung und Warmepumpe. Diese Kombination ermdglichffleixible Anpassung an wechselnde Energie-
bedarfe, steigert die Versorgungssicherheit und untersttitzt die schrittweise Reduktion fossiler Energietrager im Wa
mesektor.

5.1.5 Einstufungder voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

In Tabelle4 werden die Gebiete und ihre abschlielende Beurteilfimglie Warmeversorgungsaaufgefihrt.Dabei

ist die Einzelversorgung nur in den Teilgebietefi (1 S LIK | & & & N3zaBdaRYISINY @ABIYRIINHzE G a ¢ | ¢
A0KSAYyf AOK dzy 3Bi&lled gaBnbagrufdetydass eiddr¥eihdtnismaRig hohen Bebauungsiichte
Innenstadtbereichder Einsatz von zukunftsfahigen, dezentralen Warmepunguggrund von Platzmangel und Schal-

lemissionen schwierig sein kann.

> L Geringe Warmelinien-
SAF 9AyTl St| dichte, Siedlungsstruktur

ySiG | dzy 3 S¢S 3 dzy 3 & 3| fir Einzelversorgung ge
y Si eignet
21 KN { SKN { SKNJ
a oK SAA 5 é{ | KA Nf a Q KA SA o Geringe Warmelimn-
dzy 3534 a0OKSA ISSA3 9Ayl St | dichte, Siedlungsstruktur
YySU | dzy3S S 3 dzy 3 & 3| fur Einzelversorgung ge
y Si eignet
2 KNy {SKN {SKNJ
a OK SAAC . Q{ J KA NI a Q KA SA Zu geringe Warmelinien{
dzy 354 aOKSA[ ISSA3 oAyl &t dichte fir Warmenetz
ySu | dzy 3S9 2dsv 3 5 3| : Einzelversorgung mog
y S zy3a lich aufgrund Siedlungs-
struktur
{ SKN {SKN{SKNJ )
gl KN 61 KNl aOKSA| 9A Y1l St | zugeringe Warmelinien{
da0KSAaOKSA 3SSAI Idzy3a3| dichte fir Warmenetz
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t NNT 3§

In Abhangigkeit der Ab-
warmenutzung Klaran-
lage fur ein Warmenetz
im Kernstadt Zentrum

t NNF 39

Aktuell kein Potenzial
vorhanden, hohe War-
meliniendichte

t NNT 3§

Aktuell kein erneuerba-
res Potenzial vorhanden
jedoch erhéhte Warmeli-

niendichte

t NNTF 34

Aktuell kein erneuerba-
res Potenzial vorhanden
jedoch erhéhte Warmeli-|

niendichte

Vorhandenes Warme-
netz im Gebiet, gute
Warmeliniendichte
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traktive Potenziale

Tabelled: Bewertungsmatrix kiinftiger Warmeversorgunggebiete

5.2 Kostenprognose in Form von Warmevollkostenvergleich

Als Orientierung fur mégliche Heizungsalternativen fir die Gebaudebesitzer lassen sich verschiedkorf@E®G

Heizungsmaoglichkeiten (d.h. 86 EEANteil fir neue Heizungsanlagen gem. GEG) in einem Vollkostenvergleich gegen
Uberstellen.

Grundlagedes Vergleichsst ein durchschnittliches Einfamilienhaus mit 22.3%WWh/a Warmebedarfwie es fiir das
Untersuchungsgebidypisch ist Dabei werden Brennstoffkosten bzw. Arbeitspreis bei Fernwarme berlcksichtigt, Be-
triebs- und Grundkosten sowie Kapitalkosten. Der Warmearbeitspreis fur die regionale Fernwarme wird hierbei mi
12,5Ct/kWh angenommen, der Grundpreis betragte60 Y2y I Gf AOK® 1 £ £ S t NBA&S &AAYF
tungszeitraum betragt 18ahre.

Vollkostenvergleich mit moéglichen zukunftsfahigen Energietragern

6.000 €/a Nettopreise
5.000€/a
4.000 €/a
3.000€/a .
2.000 €/a x
1.000 €/a

0€/a

Olbrennwert Gasbrennwert Pelletskessel Luft-Warmepumpe Sole-Warmepumpe fossiler Heizkessel regionale

mit Solar + Holz und Fernwarme
Pufferspeicher

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

Abbildung45: Marktpreisniveau GE&onforme Heizung im durchschrnfamilienhaus
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Wie inAbbildungd5 zu sehenwird derReferenzwerfir einen wettbewerbsfahigen Fernwarmepreisr allem durch

die AlternativeLuftWarmepumpesowieBiomasseheizung nlarthermie undfossilem Anteigesetzt. Die jahrlichen
Vollkosten dedrei dargestellen Lésungen bewegen sich bei 8500 A Y WI K Na betudkSdntiyeh Adass &
vor allem die Preise fur Holz bzw. Pellets in den nachsten Jabfgrund wachsender Nachfrage vermutlich steigen
werden.

Wie die Abbildung weiterhin zeigt, sind die Warmelieferkosten fliedie NB 2 NH dzyFar@warhEveraanisma-

Big hoch, die Kapitalkosten jedoch gering. Die Grafik soll die Kostenzusammenstellung aus Kundensicht darstellen.
"regionale Fernwarme" sind die Kapitalkosten des Kunden vor allem jene fir Warmeulbergabestation und Hausa
schluss (inkl. Foetung) und daher eher gerinB®ie Investitionskosten fir das Fernwarmenetz werden vom Netzbe-
treiber getragen und flieBen Uber die vertragliche Preisgestglinrden Kostenanteil fiir Brennstoff beziehungsweise
Warme ein. Daraus ergeben sich im Vergleich hthere laufende Kosten.
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5.3 Ermittlungdes Zielszenarios

5.3.1 Ermittlung des zukinftigen Warmebeda(fBanierungsszenarien)

Die Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs ist eine der wichtigsten Ergebnisse des Zielszenarigsetgsistch,
den Warmebedarf signifikant zu reduzieren, um eine realistische Chance zu haben, den zukuiigdenf&Varme-
bedarf erneuerbar decken zu kénnen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist der Einfluss der fortschreitenden Klimaerwarmung auf den zukinff
gen Raumwarmebedarf zu bericksichtigen. Grundlage hierfir bilden die Projektionen der Heizgradtage (Gradtag
zahlen jahrliche Smmme der Differenz zwischdreizgrenztemperatyz.B. 15°C/18°Q@ind Tagesmitteltemperaturin
Deutschland, die nach anerkannten Energieszendfi2hvon einer klimabedingten Reduktion der Heizgradtage um
etwa 0,2% pro Jahr ausgehen. Dies entspricht einem Rickgang des witterungsabhangigen Raumwarmebedarfs
rund 10% bis Mitte der 2040edahre im Vergleich zum klimatologischen Referenzzeitraumc?2d0. Regionale
Analysen des Hessischen Landesamts fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) bestatigen fur Mittelhessen
ahnliche GréRenordnung, da bis 2050 mitegizusatzlichen mittleren Lufttemperaturerhéhung von etwa 1 °C zu rech-
nen ist[13].

Fir die Zielszenarien der Warmeplanung wird daher eine realistische Annahme getroffen, wonach der Raumwarm
bedarf allein aufgrund der klimatischen Erwarmung bis zum Jahr 2045 um insges#ndiikt. Dies wird linearisiert

als Reduktionsrate von 2% je Funfjahresperiode abgebildet (203B,5%, 2035:5 %, 2040-7,5%, 2045-10%).

Diese GréRRenordnung ist konsistent mit den verfligbaren wissenschaftlichen Quellen und stellt eine plausible Grun
lage fir die strategische Entwicklung der Warmeversorguhdjtielhessen dar.

Neben derklimabedingten Effekten sind vor alledanierungsund Effizienzmalinahmemwelevant, um den Warmebe-
darf nachhaltig zusenkeB.AS . SANRAFFS of  YASNHzy 34l dz2GSa dzy R a{l yA

der Gebaudemodernisierung, inshesondere wenn es um Energieeffizienz geht.

Die Sanierungsquote gibt an, welcher Anteil des gesamten Gebaudebestands innerhalb eines bestimmten Zeitrau
energetisch saniert wird. Sie wird in Prozent ausgedriickt und erméglicht es, den Fortschritt bei der Modernisierun
von Gebauden zu messen. Eirehlh Sanierungsquote bedeutet, dass viele Gebaude modernisiert werden, wéhrend
eine niedrige Quote darauf hindeutet, dass nur wenige Gebaude saniert werden. Das Ziel einer Sanierungsquote
Deutschland ist umstritten, aber es wird allgemein eine Quote2/&noder mehr pro Jahr angestrebt, um die Klima-
Ziele im Gebaudebereich zu erreichen. Die aktuelle Sanierungsquote liegt jedoch deutlich darunter bei &tvpad,7
Jahr.

Die Sanierungstiefe hingegen beschreibt den Umfang und die Griindlichkeit der durchgefiihrten Sanierungsmafine
men. Sie gibt an, wie stark die Energieeffizienz eines Gebaudes durch die Sanierung verbessert wurde. Eine hohe
nierungstiefe bedeutet, dass umfsende MalRnahmen ergriffen wurden, wie beispielsweise die Dammung von Wan-
den und Dé&chern, der Austausch von Fenstern und die Modernisierung der Heizungsanlage. Eine geringe Sa
rungstiefe bedeutet, dass nur einzelne Mal3nhahmen durchgefiihrt wurden, diermggeen Energieeinsparungen
fuhren.

Fur die Quantifizierung der EnergieeinsparpotenZiélenendrei Szenarien zur Abbildung der durchschnittlichen Sa-
nierunggjuote und-tiefe gebildetwerden
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Aus den vorangestellten Parametern ergeben sich fur die drei dargestellten Szenarien folgende Espagiegien
(inkl. Einsparungen durdimaveranderung):

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
20,0 GWh/a
0,0 GWh/a
2025 2030 2035 2040 2045

W Szenario | M Szenario Il ™ Szenario Il

Abbildung46: Entwicklung des Gesamtwarmebedarfs in [GWh/a] bis 2045, Szendtien |

Die Gesamteinsparurgs 2045 fir die 0.g. Szenarien betragen:
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Szenario 1: 4% (davon 10% durch Klimaerwarmung)
Szeario II: B %(davon 10% durch Klimaerwarmung)
Szenario 11127,5% (davon 10% durch Klimaerwarmung)

Zusétzlich zu dea.g.linearenSanierungsquoten undiefen wurde im Rahmen dieser kommunalen Wéarmeplanung
einweiteres Szenario entworfen, welches die spezifischen Gegebenheiten im Planungsgebiet und die wirtschaftliche
Aspekte starker bertcksichtigt

Sanierungsszenarly oKosterNutzenVerhaltnis

Rir eine zielgerichtete und wirtschaftlich sinnvolle Sanierung des Gebaudebestandsdatsisler anzunehmermlass
sowohl die effizientesten Sanierungsmaf3nahmen als auch die ineffizientesten Get#itlida priorisiert werden

Nicht alle MaRnahmen flhren bei gleichem Aufwand zu vergleichbaren energetischen Einspayaigge sind ther-
modynamisch besonders wirksam und weisen ein glinstiges kbkte@nVerhaltnis aufDabei wirdim Hinblick auf

diein den nachsten Jahresteigenden Energiaind CQ-Kostenein wirtschatftlich orientiertes Handeln der Geb&ude-
eigentiimerzugrunde gelegDurch die Priorisierung dieskesonders ergiebigeMalRnahmen in Kombination mit der
Sanierung besonders verlustreicher Gebaude kann der Energieverbrauch eines Quartiers oder einer Kommune sch
weise und effizient gesenkt werden. Trabelle5 werden die wichtigsten Sanierungsmalinahmen bewerkzabei
wurde festgelegt, dass nicht alle Sanierungsmalinahmen umgesetzt werden sollen, da dies einer Vollsanierung ¢
gesamte Gebaudebestandes auf EnergieeffizienzklasggeichkameStattdessen erdenim Rahmen dieses Szena-
rios die Umsetzung der TopMalRnahmen gemTabelle5 angenommen:
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Tabelle5: Priorisierung verschiedener Sanierungsmaf3nahmen
Fur de zeitliche Warmebedarfsentwicklung tber die Stitzjahre 2030, 2035 und 2040 bis zum ZieljabolR0i#5
Sanierung des Gebaudestandes schrittweise entsprecdendEffizienzklasseser Gebaudeerfolgen.Die Gebaude
der Effizienzklassen-B imUntersuchungsgebiet Geisenhelmaben einen Wéarmeverbrauch v@0,5GWha im Jahr
und sind damit fiir Z% des Warmebedarfs verantwortlich. Der systematische Sanierungsansatz verfolgt das Ziel, b
2045 einen uberwiegenden Anteil des Gebdaoetandes imJUntersuclungsgebiet Geisenheiauf mindestens Ener-
gieeffizienzklasse C (A®O0kWh/(m2a)) aufzuwerten.
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Den Auftakt bilden bis 2030 alle Geb&ude der Energieeffizienzklasse H. Hierbei werden zunétidgtveiwichtigs-
ten SanierungsmalRnahmen umgesetzt: die Dammung der obersten Geschossddakie Dammung des unteren
Gebaudeabschlussd3a viele Gebaude diesEffizienzklasse im Planungsgeliiathwerkhauser sind und unter Denk-
malschutz stehenyurde entschieden, dass eirfeassadensanierungcht realisiert werden kann.
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Abbildung47: Sanierung der Gebaudeklassen H (dunkelrot) bis zum Jahr 2030

Im néchsten Schritt folgt bis 2035 die Sanierung aller Gebaude der Klasse @uirdumhf eineFassadenddammung
verzichtet, da es sich grof3tenteils um denkmalgeschutzte Fachwerkhauser handelt
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Abbildung48: Sanierung der Gebaudeklasge(rot) bis zum Jahr 2G3

Bis 2040 sollen dann alle Gebaude mit Effizienzklasse F folgen, einschlieldlich der energetischen Sanierung der Fas
dahier keine denkmalgeschitzten Fassad@genommen werden
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Abbildung49: Sanierung der Gebaudeklas$g@range bis zum Jahr 20

Den Abschluss bilden bis spatestens 2045 die Gebaude der Klassen D und E, sodass nach und nach ein Grofte
schlecht sanierten Gebaudebestands energetisch ertiichtigt ist.
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Abbildung50: Sanierung der Gebaudeklassergeliforange bis zum Jahr 2%

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden insge$ad®9Gebaude, davosd.059warmeversorgte Gebaudmit einem
Gesamtwarmebedarf in Hohe vda254 GWh im Jahr 2(erfasst.Tabelle6 zeigt auf, wie viel Prozent des ermittelten
Warmebedarfs in den Stitzjahren des kommunalen Warmeplans auf Basis der beschriebenen Sanierungsmafnahr
und unter Bertcksichtigunigimatischer Veranderungegingespart werden&nen
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2025
(CESSEU)

125,4GWh/a -

2030 117,1GWh/a 7% 4%
2035 111,8GWh/a 11% 6 %
2040 105,9GWh/a 16% 9%

2045 98,1GWh/a 22% 13%

Tabelle6: Entwicklung des Gesamtwarmebedaifaitzenergie)n [GWh/a] bis 2045Szenario 1V

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

X

=

2035
2040

B Gesamtwarmebedarf (Nutzenergie) M klimabedingte Einsparung M sanierungsbedingte Einsparung

Abbildung51: Entwicklung des Gesamtwarmebedgifaitzenergie)n [GWh/a] bis 2045Szenario 1V

Es zeigt sich, dasés zum Jahr 2045 insgesamt eine Energieeinsparun@® erfolgen kanm % davon sinéuf-

grund der prognostizierten Klimaveranderung zu erwarten. Somit entfaB&n Energieeinsparurayf die Gebaudes-
anierung. Es fallt auf, dass die Einsparungen durch Sanierung bis 2035 geringer sind als danach. Dies liegt daran,
bei den bis dahin zu sanierenden Gebauden der Effizienzklassen &n& BAmmung der Fassade aufgrund eines
moglichen Denkmalschutzes nicht berlicksichtigt wingksprechend geringer lfadie Energieeinsparung aus.

Fur dieErstellung des Zielszenariogrd dasSanierungsszenario IV herangezogen.

5.3.2 Entwicklungpfadefur die Energieinfrastruktu(Entwicklungsszenarien)

Die Anforderungen undler Entwicklungsbedarf flr die Energieinfrastruktur der kommenden Jahre h&igerseits
von dem zu erwadnden Warmebedarf abyie sie im vorherigen Kapitel errechnet wurdemdererseits von dem
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a 2 N N S &t raitwelchen WarmeersorgungstechnologietieseBedarfe bedient werden solletm Rahmen der
kommunalen Warmeplanung fir das Zieljahr 2@ esalternative Szenarierdie unterschiedliche Anteile an Ener-
gietrager sowohl fir die Warmenetzeignungsgebiete als auch fir die Einzelversorgungsgebiete verdleltian.
menetzeignungsgebieten besteht dé&ir 2045 angestrebte Warmemix al®ernwarme, Warmepumpen und Bio-
masse. In Einzelvemgungungsgebieten teilt sich der Warmemix zwischen W&pumpen und Biomasse (z.B.
Holzpellets) aufle nach der Gewichtung der unterschiedlicleeneuerbarer Versorgungsoptiongestaltet sich der
Transformationspfd hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgangers Analog zum vorherigen Kapitel
sollfur die Entwicklung des WarmemixasGeisenheinein spezifischeres Szenario erstelerden, das die lokalen
Gegebenheiterund Ressourcenpotenziateriicksichtigt

Das erarbeitete Szenarierfolgt den Ansatz, dagemal GEGpatestens ab dem 01.07.2088 Bestandsgebauden
defekte Heizungen, die nichepariert werden kdnnen, durcheue Heizungen mit mindestens 8% EEAnteil ersetzt
werden miissenUber das Alter der Heizungemird antizipiert, wann eine Heizung nicht mehr reabel ist und aus-
getauscht werden muss. In diesem Szenario wadon ausgegangen, dass in diesem Mo entsprechende
Gebaude auf die Zielwarmeversorgungshas jeweiligen Teilgebietsngestellt wird. InWarmenetzeignungsgebieten
istdiesRAS +SNE2NHdzy3&4l NI a CSNYsgNNX¥SaZ Ay 9AyIl St 06wk 2 NH
a4 2 NH dzy 3 4 | NJIst zumderzzitviock eiwasistarker verbreitet als Warmepumpémangfristig (bis 2045yer-
den Warmepumpe jedochals dominierende Technologaiftreten und Biomasséieizungerzahlenméaig tberho-
len.Biomasse bleibtineNische flir unsanierbare Altbauten oder Gebaude mit hohen Vorlauftemperatarggrund
derim Zielszenario zugrunde gelegten umfassen@asil)Sanierungles Gebaudebeanhds(vgl.Szenario 1) wird der
Anteil von Biomasseheizungen im Jahr 28l&geringangenommen

Nochistunklar, was mit den Priifgebieten geschehen wird. Da im Rahmen dieser Planung ein dekarbonisiertes Ziels.
nario prasentierwerden soll, wird vorerst davon ausgegangen, dass in den Prifgelit@iealversorgungslésungen
realisiert werden, d.h. Priifgebiete wie Einzelversorgungsgebiete behandelt werden.

Mithilfe der vorliegenden Schornsteinfegerdat&tinnen Heizungsaltersklassen idéaiert werden Diesedienenals
Grundlagefir eine sukzessiveimstellung der Heizungstechnologie. Die entsprechende Vorgehenswdiseiann
eine Heizung in Abhangigkeit ihres Heizungsalters umgesiailt ist inTabelle8 dargestellt.

Fur Gebaudgfiir die keineHeizungsaltersklasse vorlagurde die Gebaudealtersklasse als Basis genfitetTabelle

8 wird ersichtlich, wann in Abhangigkeit vom Baujahr der Gebaudebestand typischerweise auf neue Heizsysteme u
gestellt wird¢ von den &ltesten Gebauden, die bereits bis 2030 modernisiert werden, bis zu jingeren Baualtersklasse
mit erwarteter Umstellung big045.

Die quantitative Verteilung der warmeversorgten Geb&ude mit und ohne HeizungsalterTkebeile7 entnommen
werden.

Jahr2025
Anzahl viirmeversorgte Gebaude

Xdavon MIT Heizungsalter

Xdavon OHNE Heizungsalter
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Tabelle7: Quantitative Verteilung der warmeversorgten Gebaude mit und ohne Heizungsalter

Teilweise existieren mehrere Heizungsanlagen innerhalb eines Gebaudes. Fir ein solches Gebdude geht aus
Schornsteinfegerdaten nicht eindeutig hervor, welche Anlage die hauptsachlich genutzte Heizungsanlage ist. Als I
herung wird daher angenommen, dass jene Anlage mit der grof3ten Nennwarmeleistung ist. Um also fur Gebaude
mit mehreren Heizungsanlagen den Umstellungszeitpunkt zu bestimmen, wird das Heizungsalter des Erzeugers |

der grof3ten Nennwarmeleistung zugrunde gelegt.

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

ab 2021 X

Umgestellt bis einschl. Baujah|{1960

Tabelle8: Umstellung der Heizungen nach Heizungsbaujahr und Geb&audebaujahr

Die Umstellung innerhalb der Gebiete auf die unterschiedlichen Warmeerzeugungsarten erfolgt anhand der G
bietseinteilung und der von ENEKA definierten Fernwarme und Warmepumpeneignung des jeweiligen Gebaudes

Zu beachten ist, dass ein Gebaude, welches bereits eine BioifzaBseélolzpelletdieizungoder eine Warmepumpe
besitzt diese Warmeversorgungsart auch in den Zieljahren beibehélt und nicht auf eine andere Versorgungsart un
gestellt wird.

Die Eignung fur Fernwarme wird in ENEKA auf Grundlage der ermittelten Warmebedarfsdichten bewertet. Gebau
gelten als potenziell fernwéarmegeeignet, wenn ihr Endenergiebedarf Gk@rt0a liegt und die Warmebedarfsdichte

im Umkreis von 1 ha mehr als 18fWh/ha a betragt. Auf dieser Basis werden Cluster gebildet, die als potenzielle
Versorgungsgebiete ausgewiesen werden. Die Abstufung erfolgt in Abhangigkeit der Dichie@etty’ o 6 SRA Y
SAIYySid a@ NK&KXNJ Mpon 0A & aaSKNIWhein). 3SSAITYySia 0NOSNI cnan
Die Eignung fur Warmepumpen wird gebaudescharf auf Basis des spezifischen Warmebedarfs und der verfligbal
Grundstucksflache zur Nutzung von Umweltwarme beurteilt. Gebaude mit einem Warmebedarf untavhas? a

oder ausreichender Flache fir Erdsonden gelten als sehr gut geeignet, wahrend Werte Uk&/HBG a eine ge-

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

Zu den inTabelle8 bestimmten Zeitpunkten werden Gebaude mit einer sehr guten Fernwéarmeeignung auf die Ver-
sorgungsartFernwarmeausteilweise EEdzY 3Sa G St f G @ [ AS30G 1SAYS oa&SKNJ Idzi S
2 NNXSLJzYLISYSATAydzy 3da @2 NEawWiarrkdplRnpeR StiomnixBumgeaitSin dlleizbnd&eny S
Fallen erfolgt ebenfalls eine Umstellung agernwarmeausteilweise EE Im Zieljahr 204%verden allefernwarme-
versorden Gebaud® 2 Fermwarme: dza S A audoSeknia@mefus160% EBumgestellt.Die entsprechende
Matrix kannTabelle9 entnommen werden.

Im digitalen Zwillingkann der Strommix entsprechend des EE Anteils ausgewéhiten. Dabei wurde bis zum Jahr
2040 ein Strommix mit teilweise EE Anteilen gewahlt. Idieljahr 2045 wird von einem
100%-igen EE Anteil ausgegangen. Dies wirkt sicllenfCQBedarf der Warmeversorgung aus.

Fernwarmeeignung (nach ENEKA)

Wird umgestellt auf:

bedingt geeignet geeignet gut geeignet

sehr gut geeignet

unbekannt

ungeeignet Fernwérme

Fernwarme

bedingt geeignet

sehr gut geeignet Warmepumpe

Warmepumpeneignung (nach ENE

Tabelled: Umstellmatrix fir Warmenetzeignungsgebiete

Umstellung in Einzelversorgungsd Prifgebieten

In Pruf und Einzelversorgungsgebieten wird die Fernwarmeeignung nicht untersucht. ZuThreife8 bestimmten
Zeitpunkten werden Gebaudsuf die VersorgungsaiVarmepumpe umgestellt, wenn sie entwederf sehr gutge-
eignet,cbedingt geeignatoder aunbekanntiin Bezug auf digvarmepumpaeignung klassifiziert arden Lediglich
wenn Gebaude als ungeeignet féine Warmepumpe klassifiziert sind, findet eine Umstellung ldalzpellets statt
(Tabellel0).

Wird umgestellt auf:
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unbekannt Warmepumpe

Warmepumpeneignung (nacl ungeeignet nolpElliEE
ENEKA) bedingt geeignet Warmepumpe
sehr gut geeignet Warmepumpe

Tabellel0: Umstellungsmatrix fiir Einzelversorgungsgebiete und Prifgebiete

Esist zu beriicksichtigen, dadgée Umstellung der Warmeerzeugungsart (im Gegensatz zu Sanierungen und Klimaer
warmung)keinen Einfluss autlen Bedarf vorNutzenergiehat. Die Umstellundhat jedoch einerEirfluss aufden
Bedarf vorEndenergie

1 Nutzwarmebedarfoft auch Heizwarmebedarf) ist die Warme, die das Gebéaude braucht, um die gewiinschten
Raumtemperaturerzu erreichenund die erforderlichen Mengen an Warmwasser bereitzustellEn hangt
von Gebaudehille, Luftung, internen Gewinnen, Solltemperaturen und Nutzuggniiit von der Art des
Warmeerzeugers.

1 DerEndaergiebedarfbeschreibtdie zur Deckung des Nutzwarmebedagfforderliche Energiemenge, die
das Gebaude eingéhz.B. in Form eines Brennstoff3ie Endenergiehangt neben dem Nutzwarmebedarf
zusatzlich von Art und Wirkungsgrad des Warmeerzeugalesowie von weiteren Verlusten im Verteilsys-
tem. Vor allem durch die Umstellung auf Warmepumpeinkt der Endenergiebedarf starker alg titzwar-
mebedarf.Warmepumpen mit eineJAZ vo3 bewirkeneine Reduktion von Uiber 8&desEndenergiebedasf
da nur noch 1/3der Energie in Form von Strom bendtigt wird, um den Bedarf an Nutzenergie zu decken. Die
tbrigen 2/3 Warme werden der Umgebungsluft entzogémich die Umstellung von z.8FHeizungenauf
Fernwarmeverringert den Endenergiebedarf, da die Wirkungsgradverlustien Gebauden geringer sind.

5.4 Zelszenam

Das Zielszenario beschreibt, wie sich wichtige Kennzahlen zur Warmeversorgung in den kommenden Jahren ent
ckeln sollen. Ab 2030 werden dafur alle funf Jahre Zielmarken gesetzt, die als Wegweiser hin zu einer klimaneutral
Warmeversorgun@045dienen.

Bei der Berechnung dieser Zielmarkeurgien die verschiedena Faktoren beriicksichtigtvie sie im vorherigen Kapi-
tel erlautert wurden

9 die Aufteilung der Versorgungsgebiaird die sich daraus ergebend@vérmeversorgungsarten
9 die Nutzenergieesparungen aufgrund von Klimaerwarmung

9 die Nutzenergieeinsparungen aufgrund v@ebaudesanierung

9 die Endenergieeinsparurayifgrund von Heizungstausch

Da sich Rahmenbedingungen im Laufe der Zeit veréndern kdnnem Beispiel durch neue Technologien oder deut-
liche Verbesserungen bei bestehenden Heizsystegmeuass auch das Zielszenario flexibel angepasst werden. Dadurch
kann sich auch die Mischung dengesetzten Energietrager zu bestimmten Zeitpunkten andern.
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Auf Grundlage des derzeitigen Wissens und der Vorgaben des Wéarmeplanungsgesetzes ergibt sich das im Folger
beschriebene Szenario.

5.4.1 Endenergieverbrauch nach Endenergiesektoren

Das Zielszenario fur den Endenergieverbrauch nach Gebaudesektoremdasggiro3e Einsparungen vonsgesamt
Uber 50% realisiert werden. Dies liegt daran, dafle Sektoren in Erelersorgungsgebieteand Prifgebieten vor-
kommen Die dort hauptséchlich eingesetzten Warmepumpewirken,zuséatzlich zur Warmebedarfsreduktion durch
Sanierung und Klimaerwarmupgjne starke Reduktion deSndenergieverbrauchWahrenddieserin den Bereiclen
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHBd Industrievon 42 GWh/a auf 2 GW/a sinkt,reduziert er sich bei
den kommunalen Einrichtuegvon 4GWh/a au2 GWh/a Die gro3te Reduzierung des Endenergieverbrauchs erfolgt
absolut gesehebei privaten Haushalteq von 104 GWh/a auf45 GWh/a im Jahr 2045.

SWh/:
100 GWh/a
80 GWh/a
60 GWh/a II II II
2030 2045

2035 2040

B Kommunale Gebaude GHD- und Industrie Wohnen

Abbildung52: Endenergieverbrauch nach Endenergiesektoren

5.4.2 Endenergieverbrauch nach Energietragern

Wie bereits im Kapitel Bestandsanalyse beschrieben, ist die vorherrschende Warmeerzeugungsatrakiasllge-
folgt von HeizdIDie Anteile von Flissiggadolz, Biogas unSitromdirektheizungen sind relativ geringférmenetzan-
schliisse undVarmepumpen existieren aktuell kaumie erstgenannten Ateile nehmen bis 2045 kontinuierlich ab,
und werden sukzessive durémdenergieverbraucfiir Fernwarme und Warmepumpe verdrangiassische Holzofen
reduzieren sichund werden durch moderndelletheizungen ersetztlie jedoch nur ca4 % der Heizungen im Pla-
nungsgebiet ausmacheba es sich hier um die Darstellung des Endenergiebedarfs hasmlettochmals darauf hin-
gewiesen werden, dass der Warmepumpnteil mit dem Faktor 3 multipliziert werdenimmede, um auf den Warme-
bedarf zu schlieBerDas heiRder meiste Warmebedarf wird durch Warmepumpen gedeckt wer@erch wenn die
dafir bendtigte Endenergie geringer ist als die fur Fernwarme.
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Abbildung53: Endenergieverbrauch nach Energietragern

5.4.3 Jahrliche Emissionen von Treibhausgasen

LY %ASt AT Syl NA 2 -Pnissidhkng deSiinl/Jahissodritten RrseSf 67 %) danrauf 47 % auf30%
im Jahr 204@ind schlief3lich auf % der Ausgangsmenge im Jahr 2@ér. entscheidende Grund dafur ist der schritt-
weise Abschied voGas und Oheizungen und der Umstieg auf erneuerbare Heizsysteme.

Obwohl der Einsatz strombasierter Heizungen deutlich zunimmt, sinken die Emissionen kontingieslicilem in

den ersten Jahren. Der Ausbau erneuerbarer Energien im Stromsektor schreitet schneller voran als in vielen andel
Bereichen. Schon 2030 swilndestens 86 des Stroms aus erneuerbaren Quellen stammen. Auch besteNgade
menetzemuissen bispatesten2045vollstandig auf erneuerbare Energiequellen umgestellt werdefern dies nicht
schonfriiher erfolgtist.

Neue Warmenetze sollten von Anfang an mit klimaneutraler Erzeugung geplant werden. Ist das im Einzelfall nic
sofort moglich, muss zumindest der schnelle Ubergang zu vollstandig erneuerbarer Warmeversorgung gewahrleist
sein¢ auch, um die Voraussetzungélr eine Forderung im Rahmen der Bundesforderung effiziente Warmenetze zu
erfullen.

Ein kleiner Rest an G@missionen bleibt jedoch auch im Jahr 20B86r Kompetenzzentrum Kommunale Warme-
wende (KWW -Technikkatalod14] gibt die Emissionsfaktoren zu Berechnung danrt wird auchfiir Energiguellen
wie beispielsweise BiogaStrom oderProzesswarmém Jahr 2045 nch ein kleine Mengé h-Aquivalent pro kWh
Endenergie vorgegeben, welche zu dem\iobildung54 dargestellten Restbetrag va880t/a fihrt.
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Abbildung54: Jahrliche Emissionen von Treibhausgasen

5.4.4 Endenergieverbrauch der Fernwarme nach Energietragern

DiekleineFernwarmeversorgung i@eisenheinsetzt sichm Hinblick auf én Endenergieverbrauch aktuell @ahliel3-

lich ausErdgas zusammen. I8e die Abwasserwarme der Klaranlage genutzt werden, wirdeediglseinmal erschlos-
sen werden und migerundeten 8GWh/aschnell einen groReAnteilim Rahmen dieses Zielszenarmssmachen.
Biomassesowie eine LuftwWarmepumpemachen bis 2045 zusammen knapp 868 Warme ausDer Rest der Warme
kommt von Flusswass&varmepumpen, ¢ dem Rhein Warme entnehmelaswird simuliert dass ab dem Jahr 2040
der Biomasseanteil erhoht windnd der Erdgasanteilurch Biomasseukzessiveerdrangt wird Letztlich wid diese
Entscheidungonden dann geltendeProduktionskosteriilir Biomasse abhangig sein und ist zum aktuellen Zeitpunkt
nicht verlasslich zu bestimmeXor diesem Hintergrund stellt der nachfolgealdgebildeteEnergiemixediglich eine
Abschatzung der zukinftig eingesetztenergiequellemar.
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Abbildung55: Endenergieverbrauch der Fernwarme nach Energietragern

5.4.5 Anteil Fernwarme am gesamten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung
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Abbildung56: Anteil Fernwarme am gesamten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung

Wie schon irAbbildung53 dargestellt, steigt der Endenergieverbraugin Fernwarme bis zum Jahr 2045 kontinuier-
lich. Wahrend er aktue# 1 % ausmacht, steigt er bis 2030 &2f%, bis 2035 auB4 %, bis 2040 auf#4% und erreicht

in 2045 ® %.Dies setzvoraus, dass die dargestellten Warmenetzeignungsgebiete nahezu vollstadndig durch Warme
netze erschlossen werden.
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5.4.6 Anzahl der Gebaude mit Anschluss an Warmmsl Gasnetz

Zum aktuellen Zeitpunkt habestwa 2.459Gebaude eine Gasanschluss und natwa 14 Gebéaude einen Fernwar-
menetzanschlusPa es im Plangebigbraussichtlicmicht zu einer Umstellung dé&rdgasnetzes alfiomethan oder
Wasserstofkommt, werden im Jahr 2045 keine Erdgasanschliisse mehr existieren. Hingegen t@d®Bebaude
an ein Fernwarmenetz anschlossen s€i614Gebaude werden eine dezentrale Warmepumpe besitzenvugitere
229Gebaude Uber eine Pelletheizung verfugen.
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Abbildung57: Anzahl der Geb&ude mit Anschluss an Wamume Gasnetsowie dezentral®/ersorgungslagen
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6 Strategie und MalRhahmenkatalog

AufGrundlageder Bestandsund der Potenzialanalyse wurde im Einklang mit dem Zielszenario eine Umsetzungsstra
tegie mit der planungsverantwortlichen Stelle erarbeitet, mit der das Ziel der Versorgung mit ausschlie3lich aus e
neuerbaren Energien oder aus unvermeidbakewérme erzeugter Warme bis zum Zieljahr 2045 erreicht werden soll.
Nachdem zunéachst die Methodik zur Erarbeitung dieser Mal3nahmen vorgestellt wird, wird der explizite Ma3nahmer
katalog dargestellt und erlautert.

6.1 Methodik und Vorgehensweise

Im folgenden Kapitel werden spezifische Malinahmen vorgestellt, die wesentlich zur erfolgreichen Umsetzung ds
Warmewende beitragen. Diese umfassen sowohl die Durchfiihrung technischer Studien, organisatorische Anderung
innerhalb der planungsverantwortlielm Stelle als auch Strategien zur Implementierung der kommunalen Wéarmepla-
nung und flankierende MaRnahmen. Die vorgeschlagenen MalBhahmen basieren auf den Ergebnissen der vorher
henden Bestandsund Potenzialanalyse und sollen die Erreichung des Zielsasrsacherstellen. Die Warmewende
bietet einen groRen Handlungsspielraum. Die erarbeiteten MaRnahmen berufen sich auf die Expertise des Projel
teams zur Erstellung der kommunalen Wéarmeplanung, erfordern jedoch eine fortlaufende Evaluation und mdglichel
weiseAnpassungen, z.B. nachdem neue Erkenntnisse auftreten oder sich gesetzliche Rahmenbedingungen anderr

Die beschriebenen MaRRnahmen fallen in den Verantwortungsbereich der planungsverantwortlichen Stelle, die zt
gleich als MaRRnahmenverantwortliche fungiert. Ma3nahmen, die au3erhalb der Zustandigkédateschulstadt Gei-
senheimliegen und auf deren Umsetzung die Stadt keinen direkten Einfluss hat, kénnen nicht Teil des kommunale
Warmeplans sein. Fir die Warmenetzinfrastruktur wird eine Ausschreibung zur Planung, Errichtung und zum Betri
der Netze in Betracht gezogen.

Eine valide Schatzung der Investitionen von Infrastrukturmaf3nahmen ist ohne Durchlaufen der notwendigen Pl
nungsphasen nicht moglich. Somit wird sich auf die Angabe der Kosten fiir die planungsverantwortliche Stelle ko
zentriert und nicht auf die Investiti@n, die zur Errichtung von Infrastruktur benétigt werden.

6.2 MalRnahmenkatalog

Die vorgestellten MalRnahmen umfassen sowohl die Planung und den Ausbau regenerativer Warmeinfrastruktur a
auch soziale und organisatorische Ansatze, um eine breite Akzeptanz und Unterstiitzung der Birgerinnen und Bir
zu gewinnen und die Warmewende orgsatorisch in deQadtverwaltung zu verankern. Der MalRnahmenkatalog
versteht sich dabei als flexibles Instrument, das an die individuellen Bediirfnisse und RessonrGaisenheinan-
gepasst werden kann und regelmafig auf seine Wirksamkeit hin Gbevpeidien soll. Ziel ist es, durch eine struktu-
rierte und transparente Vorgehensweise die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung zu starken und so das w
sentliche Fundament fiir die WarmewendeGeisenheinzu legenlm Rahmen der folgenden Malinahmensteckbriefe
sollendie einzelnen MalRnahmen erlautert werden.
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MalRRnahmel
Strategie zur Dekarbonisierunigr Warmeversorgungjir kommunale Liegenschaften
(in Abstimmung mit Warmenetzgebieten)

Handlungsfeld:
Kommunikation der
Warmeplanung

Prioritat:
Hoch

Beschreibung und Ziel:

Heute werden viele der kommunalen Liegenschafte@isenheinrmoch mit Erdgas oder Heiz
beheizt und mussen dekarbonisiert werden. Ein Anschluss an ein Warmenetz oder die Um:
auf eine Warmepumpe dienen als zentrale Untersuchungspunkte. Kommunale Liegenschaft
nen als Ankerkunden flr Warmenetze dienenpd&armenetzausbau strategisch leiten uBirge-
rinnen undBlrgen in Geisenheinden Anschluss an ein Warmenetz ermdglichen. Ein Monitc
des Energiebedarfs der kommunalen Liegenschaften kann flankierend durchgefuhrt werden.

Umsetzungsschritte:

Kontaktaufnahmemit Gebaudemanagement détochschulstadt Geisenheim
Energetische Analyse aller Liegenschaften (Aufnahme Heiztechnik und Peripherie)
Realisierungswahrscheinlichkeit Warmenetz zum Anschluss der Liegenschaft
Prifung dezentraler Versorgungsvarianten (v.a. Warmepumpe)

Erstellung Strategiebild fur alle Liegenschaften

Terminierung von Umstellungand Sanierungsmafl3nahmen

Sequenzielle Durchfiihrung von Planungsd Umstellungsmaflinahmen

NoghrwbnPE

Verantwortliche Stelle: Stadtverwaltungseisenheim Liegenschaftsmanagement

Zeitraum Mitte 2026¢ Ende 2027

Kosten: 15.000€ -30.000e 2S5 yI OK 5SGF At INF R

Kommunikation und Offent- Laufende Kommunikation der Fortschritte an Bevolkerung als
lichkeitsarbeit: maschutzVorbildrolle
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Maflnahme2
OrganisationsstruktuHochschulstadt Geisenheim
Einberufung einer Arbeitsgruppe Warmewende

Handlungsfeld: Prioritat:
Struktur Stadtverwaltung Hoch

Beschreibung und Ziel:

Die Warmewende verursacht einen hohen planerischen Aufwand, welcher mit weiteren Sta
wicklungsprozessen verschnitten werden muss. Gesetzlich wird das 6ffentliche Interesse an
erbarer Warme in Gebauden und Warmenetzen im Warmeplanungsgesetz gki&émit kann in
Zukunft die Errichtung von Warmeinfrastruktur im Rahmen von Abwagungsentscheidungen
Uber Wasserschutzgebieten, dem Landschaftsbild, Denkmalschutz oder im, Forsissions-
schutz, Naturschutz, Bau oder Stral3enrecht priorisiert wden.

Umsetzungsschritte:

1. 9NNA OKilGidzyd AYyYSNBSKI NRt AOKS dzyR Ay idSH
4 S y Rrfinidestens quartalsweis& 1-2 Stunden)

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

3. Bildung einer Lenkungsgruppe zur Umsetzung der Arbeitsgruppenergebnisse

4. Einbindung eines Arbeitsgruppenvertreters zur Abstimmung mit Stadtentwicklungs
nahmen

Verantwortliche Stelle: Arbeitsgruppe kommunale Warmewende

Zeitraum Fortlaufend

. Ca. 5.00@ Interne Personalkosten in Abhangigkeit der Ausges
Kosten:

tung
Kommunikation und Offent-

lichkeitsarbeit: Kommunikation der Einberufung an Burgehnaft
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