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Landes Hessen - nach den Vorgaben des Landesgesetzes Klimaschutz- und
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ssung

Vor dem Hintergrund des gesetzlichen Auftrags, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen, hat die
Stadt Dreieich im Rahmen einer Ausschreibung die EnergyEffizienz GmbH aus Lampertheim mit der
Erstellung der Warmeplanung beauftragt, unterstiitzt durch die greenventory GmbH im Unterauftrag.

Die Warmeplanung stellt einen wichtigen Schritt zur Umsetzung der kommunalen und nationalen
Klimaziele dar, da der Warmesektor hierzulande fir 57 Prozent des Endenergieverbrauchs
verantwortlich ist, dieser bislang aber nur in unzureichendem MalRe klimavertraglich durch erneuerbare
Energien gedeckt wird (Statista, 2023). Um den Warmesektor langfristig klimafreundlich und resilient zu
gestalten, sind umfassende MalRnahmen fiir eine nachhaltige, moglichst lokale Energieversorgung
erforderlich.

Ein kommunaler Warmeplan (KWP) kann der Stadt Dreieich bei der Warmewende als zentrale
Orientierungshilfe und Planungshilfe dienen, um zukunftsgerichtete Entscheidungen im Energiebereich
zu treffen, stadtebauliche Malinahmen zu unterstitzen und die Weichen fiir eine nachhaltige
Stadtentwicklung zu stellen — stets unter Bertcksichtigung der lokalen Gegebenheiten. Der Kommunale
Warmeplan unterstiitzt damit die Stadt Dreieich bei der Umsetzung ihrer klimapolitischen Ziele und bei
der langfristigen Sicherung einer zuverlassigen, bezahlbaren und klimafreundlichen Warmeversorgung.

Gemal dem Bundes-Warmeplanungsgesetz (WPG), das Anfang 2024 in Kraft getreten ist, missen alle
Kommunen in Deutschland bis spatestens Ende Juni 2028 einen kommunalen Warmeplan erstellen.
Das Ubergeordnete Ziel auf Bundesebene ist eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis 2045.

Die Stadt Dreieich hat sich bereits im Vorfeld intensiv mit den Anforderungen und Méglichkeiten einer
Kommunalen Warmeplanung auseinandergesetzt. Dabei dienten insbesondere die Erfahrungen und
inhaltlichen Vorgaben aus Baden-Wurttemberg — insbesondere aus dem dort seit Februar 2023
geltenden Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG BW) — als fachliche Orientierung.
Dementsprechend ist das Zieljahr 2040. Auch wenn diese Regelungen fir Hessen nicht bindend sind,
liefern sie wertvolle Impulse fur eine strukturierte und zukunftsorientierte Warmeplanung. Dreieich nutzt
diese Ansatze, um fruhzeitig strategische Grundlagen fir eine klimafreundliche und resilientere
Warmeversorgung zu erarbeiten. Die Teilnahme an einem Sonderférderprogramm des Landes Hessen
unterstutzt die Stadt bei der Umsetzung dieser Zielsetzung

Anlass hierflir war die zunehmende Dringlichkeit, Klimaziele zu erreichen und die Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen zu reduzieren — insbesondere durch die Energiekrise 2022. Rechtliche
Grundlagen bildeten das Bundes-Warmeplanungsgesetz (WPG) sowie das KlimaG BW, nach dessen
Vorgaben Dreieich erstmals eine kommunale Warmeplanung umsetzte.

Die Ausgangslage zeigt eine deutliche Dominanz fossiler Energietrager in der Warmeversorgung: Rund
94 % der eingesetzten Energietrager in Dreieich sind fossilen Ursprungs, hauptsachlich Erdgas und
Heizol. Die Warmeversorgung ist damit weder klima- noch zukunftsgerecht. Der Wohnsektor verursacht
den groéBten Anteil der Treibhausgasemissionen. Besonders auffallig ist der hohe Anteil veralteter
Heizsysteme: Uber 40 % der Anlagen sind &lter als 20 Jahre. Hinzu kommt der Zustand des
Gebaudebestands: Uber 80 % der Geb&ude wurden vor 1979 errichtet — vor Einflihrung der ersten
Warmeschutzverordnung — was auf ein hohes Sanierungspotenzial hinweist. Die energetische
Sanierung dieser Bestandsgebadude ist daher ein zentrales Element fur den Erfolg der Warmewende in
Dreieich. Vor allem unsanierte Altbauten tragen wesentlich zum hohen Warmebedarf bei.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden technologieoffen Potenziale identifiziert: Oberflachennahe
Geothermie, Solarthermie, Dachflachen-Photovoltaik und Abwasserwarmenutzung. Fir die




Transformation der Warmeversorgung wurden konkrete Eignungsgebiete fir Warmenetze definiert. Der
Warmebedarf kann durch eine Kombination aus Gebadudesanierungen, Nutzung erneuerbarer
Energiequellen und Warmenetzen deutlich reduziert werden. Bis 2040 ist eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung unter Ausschopfung dieser Potenziale technisch realisierbar.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde ein Zielszenario 2040 entwickelt, das den Rickgang des
Warmebedarfs sowie den Umstieg auf erneuerbare Energien — insbesondere durch Warmepumpen,
Solarthermie, Biomasse und Warmenetze — vorsieht. Die Energieversorgung soll durch lokale Quellen
erfolgen, erganzt durch gezielte SanierungsmaRnahmen im Gebaudebestand.

Zur Umsetzung dieses Zielszenarios wurden acht prioritdre Mallnahmen identifiziert, die in den
kommenden flinf Jahren umgesetzt werden sollen: Machbarkeitsstudien zur Wasserstoffnutzung, zur
Realisierung von Warmenetzen, zur Nutzung von Abwarme des Rechenzentrums in Neu-Isenburg, zur
Abwasserwarmenutzung in Buchschlag, sowie die Férderung der Thermopur-Heizungspacht der
Stadtwerke. Flankierend wird eine Kommunikationsstrategie unter dem Namen ,Dreieich Warme
Kompass* vorgeschlagen, um Birgerinnen und Biirger zu informieren und mitzunehmen. Des Weiteren
wird eine neue Stelle bei der Stadt geschaffen, welche sich mit der Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung beschaftigen soll.

Wichtig

Die KWP ist kein verbindliches Gesetzesinstrument, schafft aber friihzeitig Transparenz, Planungs- und
Investitionssicherheit. Auch nach der Verabschiedung des KWP bestehen keinerlei gesetzliche
Verpflichtungen zum Anschluss an ein Warme- oder Wasserstoffnetz in den dafiir vorgesehenen
Gebieten oder zur Sicherstellung eines Anteils von 65 % erneuerbare Energie bei dezentralen
Losungen. Die Fortschreibung des Warmeplans ist im flnfjahrigen Turnus vorgesehen, um
technologische Entwicklungen einzubeziehen. Die erfolgreiche Umsetzung hangt maf3geblich vom
Zusammenspiel aller lokalen Akteure ab — Verwaltung, Netzbetreiber, Unternehmen,
Wohnungswirtschaft und Birgerschaft.

Der vorliegende Warmeplan ist im Anschluss an dieses einleitende Kapitel wie folgt aufgebaut:

e Kapitel 2 stellt die Grundlagen der Planerarbeitung dar. Dies sind insbesondere die
Projektphasen und der organisatorische Rahmen, Grundbegriffe und Definitionen sowie die
angewendete Methodik.

o Kapitel 3 zeigt den partizipativen Charakter der Planerarbeitung fur Dreieich auf. Fur die
Erarbeitung des Warmeplans bildete die Beteiligung und Einbindung lokaler und regionaler
Akteure eine wesentliche Basis.

o Kapitel 4 widmet sich dem Ist-Zustand der Warmeversorgung in Dreieich (Bestandsanalyse).

e Kapitel 5 legt dar, welche Potenziale zur Energieeinsparung sowie zur Nutzung von
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme in Dreieich bestehen (Potenzialanalyse).

o Kapitel 6 beschreibt ein Zielszenario fur das Jahr 2040 sowie — als Zwischenetappen — fur die
Jahre 2030 und 2035.

e In Kapitel 7 wurde auf Basis der vorherigen Arbeitsschritte eine Warmewendestrategie mit
prioritdren MalRnahmen flr die nachsten flnf Jahre erarbeitet.

Der Aufbau folgt damit den Vorgaben des Leitfadens des Ministeriums fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg zur kommunalen Warmeplanung.




Die Bestandsanalyse in Dreieich basiert auf der Analyse und Aufbereitung zahireicher Datenquellen
wie Statistiken, Fragebdgen und Verbrauchsdaten. Sie verdeutlicht, dass die Warmewende eine
herausfordernde Aufgabe ist. Aktuell basiert die Warmeversorgung zu etwa 94 % auf fossilen
Energietragern, wobei der Wohnsektor den gréften Anteil an Emissionen und Geb&dudeanzahl
ausmacht. Dies zeigt den dringenden Handlungsbedarf, bietet jedoch auch eine wertvolle Gelegenheit,
um nachhaltige und effiziente Warmeversorgungslésungen zu implementieren.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden Potenziale fiir oberflichennahe Geothermie sowie fir
Solarthermie auf Freiflachen identifiziert. Diese Potenziale sollten genutzt und geeignete Flachen
definiert werden. Ahnlich verhalt es sich mit dem Ausbau von Photovoltaik auf Dachflachen, das den
Anteil erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung signifikant steigern kann. In der Analyse
identifizierte Abwarmequellen sollten moglichst weiter untersucht und erschlossen werden. Ein weiteres
Kosten- und Emissionssenkungspotenzial besteht insbesondere durch die Maoglichkeit, Uber
Warmenetze Teile des Stadtgebiets zu versorgen. Aufgrund verschiedener Kriterien wie insbesondere
der Warmeliniendichte wurden hierfiir Teilgebiete identifiziert. Dazu sollte auch die ErschlieBung von
Warmepotenzialen aus dem Abwasser und Industrieller Abwarme weiter untersucht werden.

Im Zielszenario wird dementsprechend anvisiert, die ermittelten Potenziale méglichst weitgehend zu
realisieren, mit besonderem Fokus auf Warmenetzen, Wasserstoff, oberflachennaher Geothermie
sowie Energieeinsparungen. Im Zieljahr 2040, das sich an der baden-wurttembergischen Gesetzgebung
orientiert, resultiert dies plangemaf in einem Energiemix zur Warmeversorgung, der durch regenerative
Energienutzung zur Warmebereitstellung und einen reduzierten Warmebedarf gepragt ist. Das Ziel der
Klimaneutralitat kann erreicht werden.

Eine Wirtschaftlichkeitsrechnung zur Entwicklung des Stromsektors kann im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung nicht stattfinden. Eine gesonderte Ermittlung der zu erwartenden Entwicklungen kann
aufgrund der bestehenden Schwankungen des Strompreises als auch gesamtdeutscher und lokaler
Faktoren wie der Zusammensetzung des Strommix nicht durchgefiihrt werden.

Die Warmewendestrategie stellt dar, welche kommunalen MaRnahmen zur Erreichung des zuvor
dargestellten Zielszenarios im ersten Schritt beitragen koénnen. Mit hdéchster Prioritdt aus
gesamtstadtischer Perspektive werden die prioritaren acht Malnahmen empfohlen (siehe Kapitel 7:
Warmewendestrategie), die innerhalb der nachsten finf Jahre begonnen werden sollten:

1) Machbarkeitsstudie — Wasserstoffeignungsgebiete Gewerbegebiet Dreieichenhain und
Sprendlingen Nordost

2) Machbarkeitsstudie — Realisierung eines Warmenetzes in Sprendlingen Mitte

3) Machbarkeitstudie — Warmenetz Hirschsprung (Warmeabnahme durch eine mogliche
Abwarmenutzung des Rechenzentrums Neu-Isenburg)

4) Bewerbung der Thermopur-Heizungspacht der Stadtwerke Dreieich fir
Einzelversorgungsgebiete

5) Machbarkeitsstudie — Prifung einer méglichen Warmeversorgung in Buchschlag durch
Abwasserwarmenutzung an der Klaranlage

6) Machbarkeitsstudie — Nahwarmenetz Gétzenhain (Prufung einer moglichen Warmeversorgung
durch oberflachennahe Geothermie)

7) DreieichWarmeKompass — Transparente Kommunikation zur Warmewende in Dreieich

8) Stellenausstattung zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung




Als nachster Schritt fiir die Warmewende in Dreieich bietet sich die Umsetzung der genannten acht
prioritiren MaBnahmen an.

Durch die Umsetzung der prioritiren Mallnahmen kann fiir Dreieich ein dreifacher Nutzen erzielt
werden: 1) Beitrag zu Klimaschutz und Versorgungssicherheit, 2) die Moglichkeit, durch lokale
erneuerbare Energien langfristig Kosten zu stabilisieren oder zu senken, 3) Nutzung von Férdermitteln,
z.B. des Bundes, zur Starkung der regionalen Wertschdpfung.

In regelmaflligen Abstanden wird zudem zukiinftig eine Fortschreibung des kommunalen
Wiarmeplans notwendig sein. Durch das Bundes-Warmeplanungsgesetz (WPG), wird eine
Fortschreibung in einem fiinfiahrigen Turnus vorgesehen. Diese immer wiederkehrende Uberarbeitung
des bestehenden Warmeplans soll sicherstellen, dass der Fortschritt von Technik und Wissenschaft mit
in die Warmeplanung der einzelnen Stadte und Gemeinden einbezogen und ggf. dahingehend
angepasst wird.

Ein weiterer wichtiger Einfluss auf die Warmewende besteht aul’erdem in der Novelle des
Gebadudeenergiegesetzes (GEG) zum 01.01.2024. Darin ist festgelegt, dass zukunftig neue Heizungen
grundsatzlich zu mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen missen. Hierfir kommt eine breite
Palette an Technologien in Betracht. Von Warmenetzen und Warmepumpen Uber Solarthermie,
Hybridheizungen und Stromdirektheizungen bis hin zu sogenannten griinen Gasen und griinen Olen.
Fir Neubaugebiete gilt diese Regelung unmittelbar ab 2024, fir Bestandsgebiete in Kommunen unter
100.000 Einwohnern ab 01.07.2028.

Wichtig ist hierbei zu wissen, dass die 65-%-Regelung in Dreieich in Bezug auf Bestandsgebiete
durch die nun bereits vorliegende Warmeplanung nicht vorzeitig in Kraft tritt." Auch wenn durch
die vorliegende Warmeplanung keine gesetzlichen Verpflichtungen entstehen, bietet sie die Mdglichkeit,
frihzeitig Einsparpotenziale und MalRnahmen zu identifizieren. Dadurch kénnen unter anderem ein
schnellerer Zugriff auf Férderprogramme, langere Planungs- und Umsetzungszeitraume sowie eine
frGhere Planungssicherheit erreicht werden.

Insgesamt hangen eine erfolgreiche Umsetzung und Weiterentwicklung des vorliegenden Warmeplans
mafgeblich von einer zielflihrenden und konstruktiven Zusammenarbeit aller relevanten Akteure
in der Stadt Dreieich ab. Dies betrifft sowohl die Verwaltung und die Stadtverordnetenversammlung,
als auch die Netzbetreiber, das lokale Gewerbe, das Handwerk, die Burgerschaft sowie externe Partner
wie die LandesEnergieAgentur Hessen (LEA).

Dariiber hinaus ist die Umsetzung mafigeblich davon abhangig, dass die Kommune Uber die
erforderlichen personellen, organisatorischen und finanziellen Ressourcen verfliigt. Die langfristige
Leistungsfahigkeit der kommunalen Verwaltung ist somit eine zentrale Voraussetzung fir die
Realisierung der erforderlichen MalRnahmen.

1 Eine Ausnahme hiervon kann lediglich fir Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebiete eintreten, soweit diese durch
die Stadtverordnetenversammlung gesondert als kommunale Satzung ausgewiesen werden.




2. Grundlagen

2.1. Methodik und Aufbau des Warmerg

Im Wesentlichen gliedert sich die Planerstellung in vier Hauptphasen:

1. Bestandsanalyse
€. SSsS%

<

Abbildung 1: Hauptphasen des Wédrmeplans?

1. Bestandsanalyse
Das Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, ein genaues Bild des aktuellen Zustands zu
erlangen. Dazu erfolgt eine Erhebung des aktuellen Warmebedarfs, -verbrauchs und der daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen. Dabei werden Informationen zu Geb&dudetypen,
Baualtersklassen, Gas- und Warmenetzstruktur, Heizzentralen sowie die Beheizungsstrukturen
der Wohn- und Nichtwohngebdude erhoben. Zudem wird eine Energie- und Treibhausgasbilanz
nach Energietrdgern und Sektoren erstellt.

2. Potenzialanalyse
Im Rahmen der Potenzialanalyse werden sowohl lokal verfiigbare flachenbezogene Potenziale
fur die Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme ermittelt als auch die
Energieeinsparpotenziale fliir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme in den Sektoren
Haushalte, Gewerbe, Industrie und offentliche Geb&ude untersucht. Die Analyse von
Potenzialen unterscheidet sich je nach Energiequelle erheblich.

2 KEA (2024). Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung.
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3. Zielszenario

Diese Phase stellt die Entwicklung eines Szenarios fiir eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung im Zieljahr 2040 dar. Dazu wird die Nutzung der in Phase 2 ermittelten
Potenziale fiir Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer Energie- und
Treibhausgasbilanz nach Sektoren und Energietragern fur die Jahre 2030, 2035 und 2040
dargestellt. AuRerdem erfolgt eine raumlich aufgeldoste Beschreibung der dafiir bendtigten
zukunftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2040 mit einem Zwischenziel fur 2030. Insbesondere
soll im Zielszenario durch die Kombination samtlicher zuvor ermittelten Datensatze und Karten
Eignungsgebiete flr die Einzelversorgung und fur Warmenetze erfolgen.

4. Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie ist die Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung und Beschreibung der dafiir erforderlichen
MaRnahmen. Die MaRnahmen sollen spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete als auch
auf Gebiete dezentraler Warmeversorgung eingehen. Insbesondere sollen der Pfad und der
Endzustand der Infrastruktur fir Warme- und Gasnetze festgelegt werden. Prioritare
MaRnahmen zur Umsetzung in den nachsten finf Jahren sollen dabei moglichst detailliert
beschrieben werden, um einen sofortigen Einstieg in die Umsetzung zu ermdglichen. Fur
erganzende Malnahmen sind ausfihrliche Skizzen ausreichend. Die Summe der
beschriebenen MalRnahmen soll zu den erforderlichen Treibhausgasminderungen fir eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung fiihren. Offentlichkeits- und Akteursbeteiligung ist
integraler Bestandteil.

Bei der Erhebung und Verarbeitung der zu sammelnden Daten sind die Vorgaben an den Datenschutz
eingehalten worden (KlimaG BW). Verodffentlichtes Material I&sst zudem keine Ruckschlisse auf
personenbezogene Daten zu.




iligung

Die Erfassung und Analyse der relevanten Akteursgruppen sowie ihrer Rollen im lokalen
Akteursgeflige sind von zentraler Bedeutung fir die Entwicklung und Umsetzung eines Warmeplans.
Es ist wichtig zu betonen, dass jeder Warmeplan einzigartig ist und daher die 6rtlichen Gegebenheiten
und die spezifischen Akteurskonstellationen sorgfaltig berticksichtigen muss. Die Durchfiihrung einer
Akteursanalyse markiert den ersten Schritt in einem umfassenden Beteiligungskonzept und dient der
grindlichen Vorbereitung aller Akteure, die am Prozess beteiligt sind.

Im Rahmen eines Stakeholder Mappings konnten folgenden Akteure als zentral fir die Entwicklung und
Umsetzung der Warmewende in Dreieich identifiziert werden:

o Stadtwerke Dreieich

e Birgerschaft / Eigentumshaltende / Mietende

e Industrie, Gewerbe und Handwerk

e Wohnungsbaugesellschaften

e Stadtverordnetenversammlung

e Stadtverwaltung (insbesondere der Fachbereich Planen und Bauen)
e weitere Netzbetreiber

Die Stadtverwaltung ist als Auftraggeber mit allen Akteursgruppen verbunden und spielt daher die
zentrale Rolle, um alle aufgefiihrten Akteure sowie ihre jeweiligen Erfahrungen und Kenntnisse in den
Projektprozess sowie in den ab 2026 anstehenden Umsetzungsprozess zur Warmeplanung
einzubinden.

Die wichtigsten Kommunikations- und Beteiligungsschritte im Rahmen der Erstellung des
Wirmeplans sind nachfolgend dargestellt. Neben der Beteiligung von Offentlichkeit/Biirgerschaft und
Politik, Stadtentwicklung, sowie der Industrie und dem Gewerbe bildete im Projektverlauf die enge
Abstimmung zwischen Stadtverwaltung, den Dreieicher Stadtwerken und dem beauftragten Biro im
Rahmen der Workshops und Steuerungsgruppensitzungen ein wichtiges Element. Nachfolgend nicht
aufgeflihrt sind zusétzliche bilaterale Kontakte zwischen dem beauftragten Biro und diversen Akteuren
zur Abstimmung einzelner Sachverhalte.




Tabelle 1: Termine im Rahmen der Erarbeitung des Wérmeplans fiir die Stadt Dreieich

ADRESSIERTER

Warmeplanung

DATUM INHALT AKTEURSKREIS
Auftaktgesprach mit Abstimmung zur
21.02.2023 Datenerhebung und den notwendigen Schritten im Steuerungsgruppe
Projekt
04.07.2023 Stakeholder-Mapping Steuerungsgruppe
18.07.2023 Vorstellung.der Ergebnisprasentation Bestands- Steuerungsgruppe
und Potenzialanalyse
Steuerungsgruppe,
02.08.2023 Akteursbeteiligung — Immobilienbranche Vertreter
Immobilienbranche
Steuerungsgruppe,
08.08.2023 Zielszenario-Workshop mit lokalen Stakeholdern Wohnungsbaugesellschaf
t
Magistrat und
Stadtverordnungsversam
23.11.2023 Werkstattgesprach Kommunale Warmeplanung mlung,
Steuerungsgruppe,
Stadtwerke
1. Offentliche Informationsveranstaltung zum Stand Qe .l
27.11.2023 der Warmenlanun Steuerungsgruppe,
P 9 Stadtwerke
Steuerungsgruppe,
14.08.2024 Zweiter Zielszenario-Workshop mit lokalen Stadtwerke,
T Stakeholdern Wohnungsbaugesellschaf
t
HLNUG,
04.09.2024 Austausch zum Thema Geothermie Steuerungsgruppe,
Stadtwerke,
Nachbargemeinde
. . Steuerungsgruppe,
18.10.2024 Ergebnisbesprechung und MaRnahmenvorschlage Stadtwerke
" . . Steuerungsgruppe,
12.03.2025 Politikworkshop zur Warmewendestrategie Sl Rl
September/ . .
Offentliche Auslegung des Warmeplan-Entwurfs Offentlichkeit
Oktober 2025
. . Offentlichkeit,
Oktober 2025 Berichtsvorlage des Endberichts der Kommunalen Steuerungsgruppe,

Stadtwerke




Mit den erfolgten Beteiligungsschritten sind die Vorgaben des KlimaG BW zur ersten und zweiten
Beteiligungsphase erflllt.

Insgesamt legt der partizipative Erarbeitungsprozess der Kommunalen Warmeplanung den Grundstein
fir die nun anschlieBende Umsetzungsphase, bei der wiederum eine gemeinsame engagierte
Zusammenarbeit der 6rtlichen und regionalen Akteure von entscheidender Bedeutung ist.




nalyse

Die Grundlage der KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis.
Letztere wurde digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierflir wurden zahlreiche
Datenquellen aufbereitet, integriert und fur Beteiligte an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung
zuganglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick (ber den
gegenwartigen Energiebedarf, die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen sowie die
existierende Infrastruktur.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
e Daten der Kommune e Zuweisung zu Gebauden e  Energiebilanzen
e Kehrblicher e Zusammenfihrung e THG-Bilanzen
e Netzdaten e Kopplung mit e  Statistische
e Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen
¢ Plausibilisierung ¢ Energiekarten

Methode: Methode: Methode:

Digitaler Zwilling
Telefon, Email Fachgesprache Fachgesprache

Onlineabfrage, Datenbanken, Geoinformatik, Simulation, Berechnungen,

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse?

Die Stadt Dreieich befindet sich sudlich gelegen von Frankfurt im sidhessischen Landkreis Offenbach.
Insgesamt leben 41.756 Einwohner (Stand 31.12.2023) (Statistisches Landesamt Hessen) auf einer
Flache von 53,28 km? (Stadt Dreieich). Die Stadt besteht aus den funf Stadtteilen Sprendlingen,
Buchschlag, Dreieichenhain, Gétzenhain und Offenthal. Letzterer stellt den einzigen Stadtteil dar, der
separiert von den anderen im sudoéstlichen Bereich der Gemarkung liegt. Dreieich ist gekennzeichnet
durch das Vorhandensein einer vielfaltigen Landschaftsstruktur, die sowohl Waldflachen und
landwirtschaftlich genutzte Flachen als auch stadtische und industrielle Bereiche umfasst.

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten flr
Warme, einschliellich Gas- und Stromverbrauch speziell fir Heizzwecke. Zusatzlich wurden
ortsspezifische Daten aus Plan- und Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Fachabteilungen
bezogen, die ausschliellich fir die Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die
primaren Datenquellen fir die Bestandsanalyse sind folgendermalien:
e Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)
e Daten zu Strom- und Gas- und Warmenetzverbrauchen, welche von Netzbetreibern zur
Verfligung gestellt werden
e Auszige aus den elektronischen Kehrbiichern der Schornsteinfeger mit Informationen zu den
jeweiligen Feuerstellen

e Verlauf der Strom-, Gas- und Warmenetze

3 Eigene Darstellung greenventory GmbH. Sofern nicht anders angegeben, stammen alle Abbildungen und
Diagramme von greenventory GmbH und EnergyEffizienz GmbH.



e Daten Uber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch energietechnische
Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund der Vielfalt und Heterogenitat der Datenquellen
und -anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung und Harmonisierung der Datensatze
erforderlich.

Durch die Zusammenfihrung von frei verfigbarem Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergaben sich 13.641 analysierte Gebaude im Projektgebiet. Wie in Abbildung 3
zu sehen, besteht der Giberwiegende Anteil der Gebaude aus Wohngebauden, gefolgt von GHD sowie
Industrie und Produktion und 6ffentlichen Bauten. Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine
kleinteilige Aufgabe ist und sich zu gro3en Stiicken im Wohnsektor abspielen muss.

Gesamt:
13.641
Privates Industrie
Wohnen: 90,1% (12.286) ™™ g produktion: 3,3% (449)
— GHD, Verkehr Offentliche
& Sonstige: 5,6% (760) Bauten: 1,1% (146)

Abbildung 3: Gebdudeanzahl nach Sektor in Dreieich

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 4) ergibt, dass mehr als 81 % der Geb&ude vor
1979 errichtet wurden, demnach, bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an
die DAmmung in Kraft trat. Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen
mit 58 % den groRten Anteil am Gebdudebestand dar und bieten somit das umfangreichste
Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig oder
nicht saniert wurden, haufig den héchsten spezifischen Warmebedarf. Diese Gebaude sind wegen ihrer
oft robusten Bauweise interessant fir eine Sanierung, allerdings kénnen denkmalschutzrechtliche
Auflagen Einschrankungen mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig
ausschopfen zu konnen, sind gezielte Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte
erforderlich.

Abbildung 4 zeigt eine raumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich, dass
Gebaude, die vor 1948 erbaut wurden, hauptsachlich in den Zentren Buchschlags, Sprendlingens,
Dreieichenhains Gétzenhains und Offenthals angesiedelt sind, wahrend jlingere Bauten eher an den
Auflengrenzen der Ortsteile zu finden sind. Die Identifizierung von Sanierungsgebieten erweist sich
insbesondere in den Bereichen mit alteren Gebauden als besonders relevant. Zudem spielt die



Verteilung der Gebaudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei der Planung von Warmenetzen.
Dies ist vor allem in dichter bebauten Altstadtkernen von Bedeutung, wo sowohl die Aufstellflachen fiir
Warmepumpen begrenzt sind als auch die Mdoglichkeiten fiir energetische Sanierungen durch
strukturelle Gegebenheiten eingeschrankt sein kénnen.

Verwaltungsgrenzen

- Ortsteil

Baualtersklasse aggregiert nach
Block

" Vor1919
1919 -1948
1949 -1978
1979 -1986
1987 -1990
1991-1995
1996 - 2000
2001-2004
2005 - 2008
2009 - 201
2012 - 2022
Unbekannt

Abbildung 4: Verteilung von Baualtersklassen fiir Gebdude

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wurde eine lberschlagige Einteilung der
Gebaude in die GEG-Energieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen.
Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen fir die Wohngebaude fallt auf, dass die Stadt
vergleichsweise viele Gebaude aufweist, die vollumfanglich saniert werden missten. Von den
Gebauden, denen ein Warmebedarf zugeordnet werden konnte, sind 34,3 % den Effizienzklassen G
und H zuzuordnen, was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten Altbauten entspricht (siehe
Abbildung 5).
Ein weiterer grofRer Teil der Gebaude befindet sich im Mittelfeld der Energieeffizienzklassen. 24,4 %
der Gebaude sind demnach Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen Giberwiegend Altbauten, die
nach den Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert wurden. Durch weitere
energetische Sanierungen kann der Anteil der Gebaude in den schlechteren Effizienzklassen zugunsten
besserer Effizienzklassen reduziert werden.
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Abbildung 5: Gebdudeverteilung nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

4. Warmebe

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas,
Warmenetz, Strom fir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) Uber die gemessenen
Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche), sofern diese verfuigbar waren. Mit den Wirkungsgraden der
verschiedenen Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf, der der Nutzenergie entspricht, ermittelt
werden. Bei nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle), die den elektronischen
Kehrbichern zu entnehmen waren und bei beheizten Gebauden mit fehlenden Informationen zum
verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Gebaudetyps
und weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten berechnet. Fir die Gebaude mit nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf
die Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Aktuell betragt der Warmebedarf der Stadt Dreieich 537 GWh jahrlich (siehe Abbildung 6). Mit 66,5 %
ist der Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend auf die Industrie 13,9 % des
Gesamtwarmebedarfs entfallt. Auf den Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor (GHD) entfallt ein
Anteil von 16,6 % des Warmebedarfs und auf die o6ffentlich genutzten Gebaude, die ebenfalls
kommunale Liegenschaften beinhalten, entfallen 3 %.




Gesamt:

537 GWh/a

Privates — Industrie
Wohnen: 66,5% (357,1 GWh/a) & Produktion: 13,9% (74,6 GWh/
GHD, Verkehr Offentliche

B ¢ Sonstige: 16,6% (89,2 GWh/a) ™™ Bayten: 3% (16,2 GWh/a)

Abbildung 6: Wédrmebedarf nach Sektor

Die raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist in Abbildung 7
dargestellt, wahrend Abbildung 8 die Warmeliniendichte im Status Quo zeigt.
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Spezifischer Warmebedarf
(durchschn.)
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Abbildung 7: Verteilung der Wédrmebedarfe je Baublock
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Abbildung 8: Wérmeliniendichte im Status Quo

4.5. Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Als Datengrundlage dienten die elektronischen Kehrbiicher der Bezirksschornsteinfeger, die
Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur Art und zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage
enthielten. Insgesamt konnten aus den Kehrblichern Daten zu 8.785 Gebauden mit Heizsystemen
entnommen werden. Diese Informationen wurden durch Verbrauchs- und Netzdaten von den
Stadtwerken erganzt. Fur 4.856 Gebaude lagen keine Informationen zum Alter des Heizsystems vor.
Die Diskrepanz zwischen der Anzahl der Heizungsanlagen und des Gebaudebestands war zum einen
darauf zurtickzuflihren, dass auch Scheunen, Stalle, Hallen und weitere Gebdude ohne vorhandene
Heizsysteme erfasst wurden. Zum anderen waren die mit Warmenetzen und Warmepumpen versorgten
Gebaude in den Kehrbichern nicht erfasst. Durch Warmepumpen versorgte Objekte wurden Uber
Angaben zu Heizstromverbrauchswerten erfasst. Warmenetzanschlisse und -verbrauchswerte
einzelner Gebaude wurden Uber die jeweiligen Netzbetreiber abgefragt.

Abbildung 9 zeigt die Gesamtleistung der neu installierten Heizsysteme je Energietrager. Es werden nur
die Heizsysteme dargestellt, welche im aktuellen Bestand existieren und betrieben werden. Die Leistung
der jahrlich installierten Olheizungen ist ab 1980 und bis in die 1990er Jahre hinein stark gestiegen. In
den letzten drei Jahrzehnten ist dann ein Riickgang der neu installierten Olheizungen zu verzeichnen.
Die Leistung installierter Gasheizungen ist ab 1980 sehr stark angestiegen, erlebte ab der
Jahrtausendwende einen deutlichen Abfall und nimmt seit 2005 wieder zu. Zugleich steigt seit den
2000er Jahren der Anteil von Biomassefeuerungen leicht an und halt sich seitdem etwa auf gleichem
Niveau. Diese Feuerungen werden meist nicht als primare, sondern als zusatzliche Heizsysteme in
Form von Kamindfen genutzt, weshalb sie in Summe nur einen geringen Anteil der installierten Leistung
sowie der erzeugten Warme ausmachen. Sie dienen neben der Warmebereitstellung im Wesentlichen
zur Steigerung des Wohnkomforts. Des Weiteren sind Heizsysteme auf Basis von Flissiggas (LPG)
vorhanden, deren Gesamtleistung jedoch kaum relevant ist.

B
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Abbildung 9: Gesamtleistung der jéhrlich neu installierten Heizsysteme im Bestand nach Energietréger, gruppiert in 5-
Jahresabschnitten (Summe)

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitdt im Warmesektor gewahrleisten zu kénnen, missen alle fossil
betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte fir
eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der Altersstruktur dieser
Systeme auf Gebaudeebene (vgl. Abbildung 10) offenbart einen signifikanten Anteil veralteter
beziehungsweise stark veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer technisch begriindeten
Nutzungsdauer von 20 Jahren. Diese Annahme fuhrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des
dringenden Handlungsbedarfs:

e 40,7 % aller Heizsysteme Uberschreiten bereits die Altersgrenze von 20 Jahren.

e Bei 16,7 % der Anlagen ist sogar die 30-Jahre-Marke Uberschritten, was insbesondere vor dem

Hintergrund des § 72 GEG von hoher Relevanz ist.

Die rdumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme auf der Ebene der Baubldcke Iasst sich in
Abbildung 11 ablesen. Es wird deutlich, dass in den meisten Gebieten das durchschnittliche Alter der
Heizsysteme zwischen 20 und 30 Jahren betragt.




[ 0-5 Jahre: 12% (1.058) B 21-30 Jahre: 24% (2.105)
B 6-10 Jahre: 15,3% (1.343) mEE >30 Jahre: 16,7% (1.471)
BN 11-20 Jahre: 32% (2.808)

Abbildung 10: Gebdudeanzahl nach Alter der bekannten Heizsysteme (Stand: 2022)
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Abbildung 11: Verteilung nach Alter der Heizsysteme (Stand: 2022)

Gemal § 72 GEG dirfen Heizkessel, die fliissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor
dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fur spater in
Betrieb genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb waren. Ausnahmen gelten flr
Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder
Uber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder
Flussigbrennstofffeuerung als Bestandteil einer Warmepumpen-Hybridheizung, soweit diese nicht mit
fossilen Brennstoffen betrieben werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentimer in Ein- oder
Zweifamilienhdusern, die ihr Gebdude zum 01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel mit
fossilen Brennstoffen diirfen jedoch langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG,
2024).

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in Kraft getreten ist, missen Heizsysteme, die in

B



Kommunen bis maximal 100.000 Einwohnern nach dem 30.06.2028 neu eingebaut werden, zukunftig
mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. In Kommunen mit mehr als 100.000
Einwohnern gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in der Kommune auf Grundlage eines erstellten
Warmeplans nach § 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warme- oder Wasserstoffnetzen
in Form einer gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt die 65 %-Regelung des GEG in diesem Gebiet
entsprechend friher.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer zukommt. Dies betrifft v. a. die Punkte eines Systemaustauschs gemafR § 72 GEG.
Fir 16,7 % der Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach
gepruft werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Zudem sollte bei 24 %
der Heizungssysteme eine Modernisierung in Betracht gezogen werden, da diese ein Heizungsalter von
Uber 20 Jahren aufweisen und die verbleibende Lebensdauer begrenzt sein kann. Eine technische
Uberpriifung der bestehenden Heizungen sollte um eine ganzheitliche Energieberatung erganzt
werden. Uber die Einzelgebadudeebene hinaus sind neben der Verpflichtung fiir Warmenetzbetreiber
auch Strom- und Gasnetzbetreiber dazu angehalten, eine Transformationsplanung zu erarbeiten, um
die Entwicklung des gesamten Netzes zu planen. Darunter fallen fir das Gasnetz auch die bislang
geltenden Regelungen des Gebaudeenergiegesetzes zur Nutzung griner Gase. So muss ab dem Jahr
2029 ein Anteil griiner Gase von 15 % genutzt werden. Dieser steigt tber die Jahre 2035 (30 % griines
Gas) und 2040 (60 % grines Gas) nach Bundesgesetzgebung stetig an. Im Jahr 2045 dirfen
bundesweit nur noch griine Gase zum Betrieb von Gasheizungen genutzt werden. Bislang ist
bundesweit offen, wie diese Anteile in den Zwischenjahren erreicht werden sollen, sodass der Einbau
von neuen Gasheizungen mit rechtlichen und technischen Unsicherheiten auf Netzebene verbunden
ist.

Fur die Bereitstellung der Warme in den Gebauden werden 641 GWh Endenergie pro Jahr bendtigt. Die
Endenergie beschreibt die Energie, die dem Verbraucher nach Abzug von Transportverlusten zur
Verfugung steht und Uber Messeinrichtungen oder Zahler abgerechnet wird (z.B. bezogene Warme tber
Warmenetz). Der Warmebedarf istim Gegensatz dazu die Energie, die zum Heizen eines Raumes unter
Bericksichtigung des Wirkungsgrades des Heizsystems bendtigt wird. Die Zusammensetzung der
Energiebereitstellung verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im aktuellen Energiemix (siehe
Abbildung 12). Erdgas tragt mit 502,6 GWh/a (78,4 %) maligeblich zur Warmeerzeugung bei, gefolgt
von Heizdl mit 98,2 GWh/a (ca. 15,3 %). Biomasse tragt mit 29 GWh/a (ca. 4,5 %) zum bereits
erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung bei. Ein weiterer Anteil von 3,2 GWh/a (0,5 %) des
Endenergiebedarfs wird durch Strom gedeckt, der in Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird.
Zusatzlich werden bereits 8,2 GWh/a (ca. 1,3 %) des Endenergiebedarfs durch Nah- oder Fernwarme
gedeckt. Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie verdeutlicht die Dimension der
Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen Abhangigkeit
erfordert technische Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau von
Warmenetzen und die Integration verschiedener Technologien in bestehende Systeme. Eine
zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und
treibhausgasneutral zu gestalten.




Gesamt:

641 GWh/a
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Abbildung 12: Endenergiebedarf nach Energietrdger

4.7. Gasinfrastruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur flaichendeckend etabliert (siehe Abbildung 13). Die Eignung fur
die Nutzung von Wasserstoff im Gasnetz ist gegenwartig noch Gegenstand von Prifungen. Die
zukinftige Verfiigbarkeit von Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis ist allgemein noch nicht
abzusehen.

Luderbachaue
von Drgf8

Verwaltungsgrenzen

= Ortsteil

Versorgungsnetze - Netze

Erdgas

Abbildung 13: Gasnetzinfrastruktur in Dreieich
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4.8. Warmenetze

Aktuell gibt es im Projektgebiet kleinere Nahwarmenetze in Sprendlingen, an der Hainer Chaussee im
Bereich des Parkschwimmbads Sprendlingen, in Dreieichenhain und im Bereich der Helene-Mdssinger-
StralBe in Sprendlingen (Verlauf in Abbildung nicht dargestellt). Der Verlauf der Warmenetze, bis auf
das Netz im Bereich der Helene-M&ssinger-Stral3e, ist vereinfacht in Abbildung 14 wiedergegeben.

Verwaltungsgrenzen

= Ortsteil

Versorgungsnetze - Netze

= Warme

Abbildung 14: Wirmenetzinfrastruktur in Dreieich

4.9. Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich 151.180
Tonnen CO2-Aquivalente pro Jahr. Sie entfallen zu 66,3 % auf den Wohnsektor, zu 16,7 % auf den
Gewerbe- Handels und Dienstleistungssektor (GHD), zu 14,1 % auf die Industrie, und zu 3 % auf
offentlich genutzte Gebaude (siehe Abbildung 15). Damit sind die Anteile der Sektoren an den
Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf (siehe Abbildung 6).
Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter Gigawattstunde Warme ahnlich viel Treibhausgas, wodurch
eine Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.
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Gesamt:
151.180 t CO,e/a

Privates - Industrie
Wohnen: 66,3% (100.246,9 t/a) & Produktion: 14,1% (21.273,6 t
GHD, Verkehr Offentliche

B < sonstige: 16,7% (25.179,3 t/a) ™™ Bauten: 3% (4.480 t/a)

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Dreieich

Erdgas ist mit 77,5 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizdl mit 20,2%.
Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger 97 % der Emissionen im Warmesektor im
Projektgebiet. Strom (0,9%) und Biomasse (0,4 %) machen nur einen Bruchteil der
Treibhausgasemissionen aus (siehe Abbildung 16). An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlissel
fir die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Erddl liegt, aber auch in der
erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom durch die absehbare, starke Zunahme von
Warmepumpen zukiinftig eine zentrale Rolle zufallen wird.

Gesamt:

151.180 t CO,e/a

[ Biomasse: 0,4% (638 t/a) [ Erdgas: 77,5% (117.094,4 t/
I Strom: 0,9% (1.415,1 t/a) I Heizol: 20,2% (30.529,5 t/a)
I Nah-/Fernwarme: 0,9% (1.412,5 t/a) Il Kohle: 0,1% (90,4 t/a)

Abbildung 16: Treibhausgasemissionen nach Energietréiger im Projektgebiet
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Eine ortliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in Abbildung
17 dargestellt. In den Stadtteilkernen und in den Industriegebieten sind die Emissionen besonders hoch.
Griinde fur hohe lokale Treibhausgasemissionen kénnen groRe Industriebetriebe oder eine Haufung
besonders schlecht sanierter Gebaude gepaart mit dichter Besiedelung sein. Eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen bedeutet auch eine Verbesserung der Luftqualitat, was besonders in den
Wohnvierteln eine erhdhte Lebensqualitat mit sich bringt.

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich Tabelle 2 entnehmen. Diese beziehen sich auf den
Heizwert der Energietrager. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der
Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstol’ deutlich. Zudem spiegelt sich die
erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich
fur den deutschen Strommix von heute 0,438 tCO2/MWh auf zukinftig 0,032 tCO2/MWh — ein Effekt,
der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukiinftig weiter begiinstigen dirfte. Der zukiinftige
stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommix spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast
vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors wider.

Tabelle 2: Emissionsfaktoren nach Energietréger (KEA, 2024)

Energietrager Emissionsfaktoren
(tCO2/MWh)

2021 2030 2040
Strom 0,438 0,270 0,032
Heizol 0,311 0,311 0,311
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Steinkohle 0,431 0,431 0,431
Biogas / 0,090 0,086 0,081
Biomethan
Erneuerbarer 0,060 0,042 0,024
Brennstoff
(Wasserstoff)
Biomasse (Holz) 0,022 0,022 0,022
Solarthermie 0,013 0,013 0,013
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Abbildung 17: Verteilung der Treibhausgasemissionen in Dreieich

4.10. Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur, mit einem signifikanten Anteil im Wohnsektor, der sowohl die Mehrheit der
Emissionen als auch der Gebaudeanzahl ausmacht. Erdgas ist der vorherrschende Energietrager in
den Heizsystemen, wahrend der Anteil an Fernwarme gering bleibt. Eine kritische Betrachtung zeigt,
dass 16,7 % der Heizungsanlagen, die alter als 30 Jahre sind, dringend saniert oder erneuert werden
sollten. Die Analyse betont den dringenden Bedarf an technischer Erneuerung und Umstellung auf
erneuerbare Energietrdger, um den hohen Anteil fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung zu
reduzieren. Gleichzeitig bietet der signifikante Anteil veralteter Heizungsanlagen ein erhebliches
Potenzial fur Energieeffizienzsteigerungen und die Senkung von Treibhausgasemissionen durch
gezielte Sanierungsmaflnahmen. Trotz der herausfordernden Ausgangslage zeigen die Daten auch
positive Aspekte auf: Ein ausgepragtes Engagement der Stadt und Erfahrungen mit bereits
bestehenden Warmenetzen deuten auf ein solides Fundament fiir die Gestaltung der Warmewende hin.
Dieses Engagement ist essenziell fir die Realisierung einer nachhaltigen, effizienten und letztendlich
treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fiir einen systematischen und technisch fundierten Ansatz
zur Modernisierung der Warmeinfrastruktur aufzeigt, sondern auch konkrete Ansatzpunkte und
Chancen fir die zukinftige Gestaltung der Warmeversorgung bietet. Die Umstellung auf erneuerbare
Energietrager und die Sanierung bzw. der Austausch veralteter Heizsysteme sind dabei zentrale
MalBnahmen, die unterstitzt durch das Engagement der Kommunen und die Nutzung bestehender
Erfahrungen mit Warmenetzen, eine effektive Reduktion der Treibhausgasemissionen und eine
nachhaltige Verbesserung der Warmeversorgung ermoglichen.
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Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefihrt,
bei der sowohl Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien berlcksichtigt wurden
(vgl. Abbildung 18 und Abbildung 19). Diese Methode ermdglicht fur das gesamte Projektgebiet eine
robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren
Energieressourcen. Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von
weiteren Faktoren wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich zu
beachtenden spezifischen Restriktionen ab, welche Teil von weiterflihrenden Untersuchungen sind.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial
e  Restriktionsflachen e Analyse von lokalen e Platzierung von
e  Abstandsregein Einschrankungen Anlagen
e  Gelandeeignung e Neubaugebiete e Simulation des
e Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation \

Abbildung 18: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen
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Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdéglichkeiten zur Erschlielung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfangreichen Datensatzen aus o&ffentlichen
Quellen und fuhrt zu einer raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale.
Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fur die Erzeugung
regenerativen Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale gepruift:

e Biomasse: ErschlieRbare Energie aus organischen Materialien

e Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

e Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

e Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

e Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten

e Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in tieferen Erdschichten zur Warme- und
Stromgewinnung

e Luftwdrmepumpe: Nutzung der Umweltwdrme der Umgebungsluft

e Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Gewasser

e Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen

e Industrielle Abwarme: ErschlieBbare Restwdrme aus industriellen Prozessen.

Diese Erfassung ist eine Basis fir die Planung und Priorisierung zukiinftiger MalRnahmen zur
Energiegewinnung und -versorgung.
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Abbildung 19: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse
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Die Potenzialanalyse basiert auf einer stufenweisen Eingrenzung der Potenziale mithilfe eines
Indikatorenmodells. Dabei werden alle Flachen in Dreieich analysiert und anhand spezifischer
Indikatoren, wie etwa solare Einstrahlung, bewertet. Die Schritte zur Erhebung der Potenziale sind wie
folgt:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (z. B. MindestgréfRen von Flachen fir PV-
Freiflachen).

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle

auf Basis aktuell verfigbarer Technologien.

In Tabelle 3 ist eine Auswahl der wichtigsten fir die Analyse herangezogenen Flachenkriterien
aufgefuihrt. Diese Kriterien erfilllen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes- und Landesrecht, kbnnen
jedoch keine raumplanerischen Abwagungen bei konkurrierender Flachennutzung ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fiir die
Warmeversorgung, insbesondere durch zentrale Warmeversorgung mittels Fern- und Nahwarme in den
Eignungsgebieten, zu prazisieren und zu bewerten. Gemal den Richtlinien des Handlungsleitfadens
zur Kommunalen Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg (KEA,
2020) fokussiert sich diese Analyse primar auf die Identifikation des technischen Potenzials.

Tabelle 3: Potenziale und Auswahl der wichtigsten berticksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung,

Windkraft Infrastruktur, Naturschutz, Flachengiite

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,

PV-Freiflach
reiflachen Naturschutz, Flachengiite




PV-Dachflachen

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-
okonomische Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Abwarme aus Klarwerken

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-
O6konomische Anlagenparameter

Industrielle Abwarme

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfigbarkeit

Biomasse

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von
Energiepflanzen, Heizwerte, techno-6konomische
Anlagenparameter

Solarthermie Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Flachengtte, Nahe zu Warmeverbrauchern

Solarthermie Dachflachen

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-
okonomische Anlagenparameter

Oberflachennahe Geothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Wasserschutzgebiete, Nahe zu
Warmeverbrauchern

Tiefengeothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Wasserschutzgebiete, Potenzial,
Gesteinstypen

Luftwarmepumpe

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische
Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstéanden

Groflwarmepumpen Flisse und Seen

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten
der Gewasser, Nahe zu Warmeverbrauchern, techno-
O0konomische Anlagenparameter

Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale Faktoren bei der spateren
Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es ist zu beachten, dass die KWP nicht den
Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich realisierbare Potenziale werden
in nachgelagerten (kommunalen) Prozessen ermittelt.




Infobox 1: Definition von Potenzialen

Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:

Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne,
Windenergie auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und
technologischen Mdoglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen.
Differenzierung in:

— Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher Kriterien.
Natur- und Artenschutz wird grundsatzlich ein ,politischer Vorrang“ eingerdumt, weshalb sich die
verfiigbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

— Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der gleiche oder ein
geringerer Wert einrdumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wind-, PV- und
Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).

Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau-
und ErschlieBungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische
Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte berlcksichtigt,
spricht man von dem realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial

4 Erschliefbare Energiemengen unter
Bertlicksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, ete. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit H H
Sidausichtung) Techn!sches Potenlzml
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Bertlicksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet,
Theoretisches Potenzial ( gebien
Theoretisch verfugbare
Energiemenge auf gesamter Fliache
z B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern




Die Analyse der Potenziale in Dreieich zeigt verschiedene Optionen firr die lokale Erzeugung von
erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 20).

PV Dach 183

PV Freiflache 120

Biomasse (18

0 500 1000
Strompotenzial in GWh/a

B Gut geeignet Bedingt geeignet
B Geeignet

Abbildung 20: Erneuerbare Strompotenziale in Dreieich

Photovoltaik auf Dachflachen stellt mit 183 GWh/a das groRte erneuerbare Potenzial zur
Stromerzeugung dar. Es bietet den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen Flachenbedarf oder
Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon ausgegangen (siehe
KEA, 2020), dass das Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der Dachflachen von
Gebauden Gber 50 m? mdglich ist. Die jahrliche Stromproduktion wird durch flachenspezifische Leistung
(220 kWh/m?2a) berechnet. Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit héheren spezifischen
Kosten zu kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial von PV auf Dachflachen
gerade fur die Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die Gebaudeheizung in den
Ubergangszeiten interessant.

Das Potenzial fur Photovoltaikanlagen auf Freiflachen fallt mit 120 GWh/a geringer aus als auf den
Dachflachen. Hier ist zu betonen, dass die Stadt Dreieich im Vorfeld zur Warmeplanung bereits
Flacheneingrenzungen zu PV-Freiflachenanlagen getroffen hat, die bei der Potenzialberechnung
berlicksichtigt wurden (siehe Anhang A). Es handelt sich daher in diesem Fall nicht mehr um das
gesamte technische Potenzial, da bereits die konkrete Realisierbarkeit durch die Eingrenzungen in die
Betrachtung eingeflossen ist. Flachen werden als grundsatzlich geeignet ausgewiesen, wenn diese
keinen Restriktionen unterliegen und die technischen Anforderungen erflllen; besonders beachtet
werden dabei Naturschutz, Hangneigungen, Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche
Abstandsregeln. Bei der Potenzialberechnung werden Module optimal platziet und unter
Bericksichtigung von Verschattung und Sonneneinstrahlung werden jahrliche Volllaststunden und der
Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit wird basierend auf
Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des Gelandes bewertet, um nur die rentabelsten
Flachen einzubeziehen. Hierbei werden Flachen mit mindestens 919 Volllaststunden als gut geeignet
ausgewiesen. Zudem sind Flachenkonflikte, beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen sowie
die Netzanschlussmoglichkeiten abzuwéagen. Ein grol3er Vorteil von PV-Freiflachen in Kombination mit
groRen Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugungsflachen nicht in unmittelbarer Nahe zur



Warmenachfrage befinden missen und so eine gewisse Flexibilitat in der Flachenauswahl méglich ist.

Biomasse wird fir Warme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fir die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlieRen Naturschutzgebiete aus und bericksichtigen
landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Rebschnitte und stadtischen Biomdill. Die Potenzialberechnung
basiert auf Durchschnittsertragen und der Einwohnerzahl fir stadtische Biomasse, wobei wirtschaftliche
Faktoren wie die Nutzungseffizienz von Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh berlicksichtigt
werden. Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlieBlich im Projektgebiet vorhandener Biomasse nur
einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten kénnte. Der Einsatz von Biomasse sollte daher eher
fur die Warmeerzeugung genutzt werden.

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung und sind eine zentrale Form der
Windenergienutzung. Potenzialflachen werden nach technischen und 6kologischen Kriterien sowie
Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1.900 Volllaststunden als gut geeignet
gelten. Die Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsberechnung berlicksichtigt lokale Windverhaltnisse,
Anlagentypen und erwartete Energieertrdge. Auf der Stadtflache Dreieichs wurden keine geeigneten
Standorte fir Windkraftanlagen ermittelt, sodass dieses Potenzial in der Zusammenstellung in
Abbildung 21 nicht aufgeflhrt ist. Zudem wurden innerhalb der Gemarkung Dreieichs keine
Vorranggebiete fir Windkraft durch das Land Hessen ausgewiesen.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Moglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung auf dem
Stadtgebiet Dreieichs, wobei jede Technologie ihre eigenen Herausforderungen und Kostenstrukturen
mit sich bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher sowohl die technischen als auch die
sozialen und wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen werden. Es ist jedoch hervorzuheben, dass
die Nutzung der Dachflachen der ErschlieBung von Freiflachen vorzuziehen ist.

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Méglichkeiten fur die
lokale Warmeversorgung (siehe Abbildung 21).
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Abbildung 21: Erneuerbare Wérmepotenziale in Dreieich

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein Potenzial von 1.232 GWh/a im Projektgebiet und stellt
damit die gréRte Ressource dar. Die Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen bis 100 m Tiefe mit



einem System aus Erdwarmesonden und Warmepumpe zur Warmeextraktion und -anhebung. Die
Potenzialberechnung berlicksichtigt spezifische geologische Daten und schlielt Wohn- sowie
Gewerbegebiete ein, wobei Gewasser und Schutzzonen ausgeschlossen und die Potenziale einzelner
Bohrlécher unter Verwendung von Kennzahlen abgeschatzt werden. Es ist zu erwahnen, dass sich Teile
des Projektgebietes im Bereich eines Wasserschutzgebietes befinden und die Nutzung von
Erdwarmesonden auch in den anderen Gebieten einer Einzelfallprifung unterliegt (sieche Anhang B).

Erdwarmekollektoren (673 GWh/a) ergeben sich jeweils im direkten Umfeld der Gebaude.
Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberflache liegen und die
vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um tber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit
Warme zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme fir die Beheizung von Gebauden oder
Warmwasserbereitung aufbereitet. Wie auch bei Solarthermie, gilt fir oberflachennahe Geothermie in
der Untersuchung eine wirtschaftliche Grenze von 1000 m zu Siedlungsflachen. Flachen mit einem
Abstand von bis zu 200 m zu Siedlungen werden als gut geeignet gekennzeichnet, sofern keine
weiteren Restriktionen vorliegen (siehe Anhang B).

Warmepumpen sind eine etablierte und unter gewissen Bedingungen energetisch hocheffiziente
Technologie fir die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein Gerat, das Warmeenergie aus einer
Quelle (wie Luft, Wasser oder Erde) auf ein hdheres Temperaturniveau transferiert, um Gebaude zu
heizen oder mit Warmwasser zu versorgen. Sie nutzt dabei ein Kaltemittel, das im Kreislauf gefuhrt wird,
um Warme aufzunehmen und abzugeben, dhnlich einem Kuihlschrank, der in umgekehrter Richtung
arbeitet. Warmepumpen koénnen vielseitig im Projektgebiet genutzt werden. Das Potenzial der
Luftwadrmepumpe (494 GWh/a) ergibt sich jeweils im direkten Umfeld der Gebaude. Luftwarmepumpen
haben fir die zuklinftige Warmeversorgung ein groRes Potenzial. Dieses ist besonders groR fiir Ein-
und Zweifamilienhauser sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser und kann im Vergleich zu
Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne groRe Flachenverfligbarkeit genutzt werden, sofern die
geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten werden. Auch fir die Nutzung in
Warmenetzen sind Luftwarmepumpen mit einer Gréfienordnung von 1-4 MW gut geeignet. Essenziell
bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine Optimierung der Temperaturen, um mdoglichst geringe
Temperaturhiibe zu bendtigen.

Solarthermie kann sowohl auf Freiflachen als auch auf Dachflachen genutzt werden. Bei der
Solarthermie auf Dachflachen wird mittels KEA-BW Methode das Potenzial aus 25 % der Dachflachen
Uber 50 m? fur die Warmeerzeugung geschatzt. Die jahrliche Produktion basiert auf 400 kWh/m? durch
flachenspezifische Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen fur
Solarthermie belaufen sich auf und konkurrieren direkt mit den Potenzialen fir Photovoltaik-Anlagen auf
Déachern. Eine Entscheidung fur die Nutzung des einen oder anderen Potenzials sollte individuell
getroffen werden.

Solarthermie auf Freiflaichen unterliegt, wie auch das Potenzial zu Freiflachen-PV-Anlagen, der
bereits eingegrenzten Flachenkulisse (siehe Anhang B). Somit handelt es sich bei den ermittelten 204
GWh/a nicht mehr um das gesamte technische Potenzial. Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mit
Kollektoren Warme zu erzeugen und Uber ein Verteilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen
werden nach technischen Anforderungen und ohne Restriktionen wie Naturschutz und bauliche
Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen wunter 500 m? ausgeschlossen werden. Die
Potenzialberechnung basiert auf einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und berucksichtigt
Einstrahlungsdaten sowie Verschattung, mit einem Reduktionsfaktor fir den Jahresenergieertrag und
einer wirtschaftlichen Grenze von maximal 1.000 m zur Siedlungsflache. Flachen mit einem Abstand
von bis zu 200 m zu Siedlungen werden als gut geeignet gekennzeichnet. Bei der Planung und
ErschlieBung von Solarthermie sind jedoch Flachenverfugbarkeit und Anbindung an Warmenetze zu
berlicksichtigen. Auch sollten geeignete Flachen fir die Warmespeicherung (eine Woche bis zu
mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen werden. Zudem sei darauf hingewiesen,
dass es bei Solarthermie- und PV-Freiflachenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt.

Das Abwarmepotenzial, welches aus dem geklarten Abwasser am Klaranlagenauslauf gehoben
werden kann, wurde auf 36 GWh/a beziffert. Wie dieses Potenzial in zukilinftigen mdglichen
Warmenetzen im Umfeld der Klaranlage genutzt werden kann, ist zu prifen.




Das thermische Biomassepotenzial betragt 30 GWh/a und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmiill,
Griinschnitt, Rebschnitt und dem maoglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen. Biomasse hat den
Vorteil einer einfachen technischen Nutzbarkeit sowie hoher Temperaturen. Allerdings ist ersichtlich,
dass diese nur in sehr begrenzter Menge zur Verfiigung steht.

Fir die Evaluierung der Nutzung von industrieller Abwarme wurden im Projektgebiet Abfragen bei
moglichen relevanten Industrie- und Gewerbebetrieben durchgefiihrt. Dabei konnte insgesamt ein
Abwarmepotenzial von 10 GWh/a quantifiziert werden. Allerdings konnten nicht alle Unternehmen,
welche grundsétzlich dazu in der Lage sind, Abwarme abzugeben, dieses Potenzial auch quantifizieren.
Das konkrete Potenzial der Betriebe, die eine Bereitschaft zur Abgabe von Abwarme genannt haben,
sollte daher in nachgelagerten Untersuchungen erhoben werden, sofern eine lokale Nutzung des
Potenzials mdglich erscheint.

Tiefengeothermie wird in Deutschland fir die Warmewende zukiinftig an Bedeutung gewinnen, so der
politische Konsens. Das Bundeswirtschaftsministerium startete 2022 einen Konsultationsprozess mit
Bundeslandern, Unternehmen und Verbanden zur verbesserten Nutzung von Erdwarme. Angestrebt
wird eine zu 50 % klimaneutrale Erzeugung von Warme bis 2030. Hinsichtlich der Umsetzung dieses
Ziels enthalt die ,,Eroffnungsbilanz Klimaschutz* des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) vom Januar 2022 konkrete Ziele in Bezug auf den Ausbau der Nutzung des geothermischen
Potenzials. 10 TWh/a aus der tiefen und mitteltiefen Geothermie sollen bis 2030 weitestmdglich
erschlossen werden. Das entspricht einer Verzehnfachung der aktuellen Einspeisung in Warmenetze
aus geothermischer Energie. Das BMWK sieht daher vor, bis 2030 mindestens 100 weitere
geothermische Projekte zu initiieren. Dies inkludiert deren Anschluss an Warmenetze und die
Bereitstellung von geothermischer Energie flr industrielle Prozesse, Quartiere und Wohngebaude
(BMWK, 2022). Als grundlastfahige erneuerbare Energiequelle nimmt Tiefengeothermie folglich eine
bedeutende Stellung fir die Warmewende ein. Fir Kommunen, die sich in Teilen Deutschlands mit
einem hohen theoretischen Potenzial fur Tiefengeothermie befinden, kann die mégliche Gewinnung von
thermischer Energie durch Tiefengeothermieanlagen einen grofen Schritt in Richtung klimaneutrale
Warmeversorgung bedeuten.

Je nach geologischen Begebenheiten und der damit verbundenen ErschlieBungsmdglichkeiten wird
zwischen petrothermaler und hydrothermaler Tiefengeothermie unterschieden. Im Falle petrothermaler
Tiefengeothermie endet die Bohrung in Festgestein. Bestehende Risse werden aktiv vergrof3ert und
Wasser induziert. Durch die hohen Temperaturen im tiefen Untergrund wird das Wasser erhitzt und bei
Foérderung des Wassers die Gewinnung von Warme ermdglicht. Hydrothermale Tiefengeothermie
hingegen bohrt bestehende Reservoire an, welche heille Thermalwéasser fihren und ist nicht auf das
kunstliche Schaffen von Hohlrdumen und Einbringen von Wasser angewiesen. Die erste Variante wird
in Deutschland aktuell vorwiegend im Rahmen von Forschungsprojekten umgesetzt. Bezugnehmend
auf den Standort Dreieich, wurde nur die Form der hydrothermalen Tiefengeothermie herangezogen,
da sich diese in Bereich des Oberrheingrabens als besonders geeignet herausstellt.

Aufgrund seiner geologischen Beschaffenheit halt der Oberrheingraben ein sehr hohes theoretisches
Potenzial fur hydrothermale Tiefengeothermie bereit. Deutschlandweit weist er den hdchsten
geothermischen Gradienten auf. Innerhalb des Grabens besteht eine Temperaturzunahme von 5 bis 10
°C pro 100 m Tiefe; im Vergleich liegt der mitteleuropaische Durchschnitt bei nur 3 °C pro 100 m.

Die Stadt Dreieich liegt am Rande des Oberrheingrabens und in Teilen direkt auf der &stlichen
Grabenrandstérung dessen. Somit befindet sich die Stadt nicht mehr im Inneren des Grabens, fir den
ein Potenzial von 300 GWh/a an thermischer Energie pro Anlage angenommen werden kann. Aufgrund
des Verlaufes der dstlichen Grabenrandstérung kénnte es sich dennoch um einen potenziell geeigneten
Standort fur eine zentrale Warmeversorgung mittels hydrothermaler Tiefengeothermie handeln. Aus
diesem Grund wurde dieses Potenzial untersucht. Zu beachten ist, dass im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung fir Tiefengeothermie eine Berechnung des technischen Potenzials nicht maéglich ist,
sondern nur Annahmen zu dem theoretischen Potenzial getroffen werden kénnen. Das Potenzial von
300 GWh/a an thermischer Energie, die eine Anlage gewinnen kann, wird durch bestehende
hydrothermale Tiefengeothermische Anlagen im Oberrheingraben bestatigt.




Neben der Prufung, der drtlichen geologischen Bedingungen, waren Fachgesprache mit Experten auf
dem Gebiet der (Tiefen-) Geothermie Gegenstand der Untersuchung. Ein zentrales Ergebnis dieser
Gesprache war das erhohte Risiko einer Nichtflindigkeit aufgrund des Standortes. Da die Umsetzung
einer Tiefengeothermieanlage beginnend mit der 3D-seismischen Exploration, tiber die Errichtung eines
Stellplatzes und Bohrung hdchst kostenintensiv ist, wurde zum aktuellen Zeitpunkt davon abgesehen,
diese Moglichkeit der Warmeversorgung als eine prioritare Mallnahme aufzunehmen.

Es ist zu betonen, dass Tiefengeothermie die effizienteste Sektorenkopplung darstellt, da mit 1 kWh
Strom 9 - 30 kWh Warme generiert werden kdnnen. Zudem sind die Kosten, gegenlber den hohen
Investitionskosten wahrend der Explorationsphase, Bohrphasen und Errichtung der Anlage, im
Regelbetrieb konstant und niedrig. Im Vergleich aller EE-Technologien entfallen auf die
Tiefengeothermie die potenziell geringsten Gestehungskosten (Bundesverband Geothermie e.V).

Fiir die gesamte Potenzialanalyse stellt das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers einen
wichtigen Aspekt dar, welcher in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Beriicksichtigung finden
muss. Das Temperaturniveau hat einen signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz von
Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu bertcksichtigen, dass die
meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitdt aufweisen, sodass
Speicherldsungen fir die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung mitberticksichtigt
werden sollten.

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung als Energietrager fir Warme wird aufgrund der
zum heutigen Tag geringen lokalen Verfliigbarkeit von Uberschussstrom bzw. einer
Wasserstoffproduktion in der vorliegenden Planung nicht weiter betrachtet. Eine mogliche zukiinftige
Produktion und damit einhergehende verstarkte Nutzung kann und sollte jedoch bei sich dndernden
Rahmenbedingungen in die Planungen aufgenommen werden. Dies kann im Rahmen der
Fortschreibung des kommunalen Warmeplans erfolgen.

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch umfassende Sanierungsmafinahmen
eine Gesamtreduktion um bis zu 310 GWh bzw. 58 % des Gesamtwarmeverbrauchs im Projektgebiet
realisiert werden konnte. Dahinter stehen allerdings ambitionierte Annahmen in Form einer
Sanierungsrate von 2 % pro Jahr fir den Wohnsektor, welche die Bundesregierung als Zielwert zur
Erreichung der nationalen Klimaziele bis 2045 aufgestellt hat. Es bleibt abzusehen, ob diese
Sanierungsrate erreicht werden kann.

Erwartungsgemal liegt der grof3te Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis 1978 erbaut
wurden (siehe Abbildung 22). Diese Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen
Zustand besonders relevant. Sie wurden vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen erbaut und
haben daher einen erhdhten Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes
Sanierungspotenzial. Hier konnen durch energetische Verbesserung der Gebaudehiille signifikante
Energieeinsparungen erzielt werden. In Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies
insbesondere fir Gebdude mit Einzelversorgung einen grolRen Hebel. Typische energetische
Sanierungsmafnahmen fiir die Gebaudehdille sind in der Infobox ,Energetische Gebaudesanierungen*
dargestellt. Diese kdnnen von der Dammung der Aufienwande bis hin zur Erneuerung der Fenster
reichen und sollten im Kontext des Gesamtpotenzials der energetischen Sanierung betrachtet werden.
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Abbildung 22: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine betrachtliche Méglichkeit zur Reduzierung des
Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der
Immobilien. Daher sollten entsprechende Sanierungsprojekte integraler Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung sein. Die in Infobox 2 dargestellten Preise sind exemplarisch gewahlt. Genauere Kosten
sind im Febis-Rechner unter https://www.stadtwerke-dreieich.de/services/bauen-
modernisieren/planauskunft abrufbar.

Infobox 2: Energetische Gebdudesanierung - MafSnahmen und Kosten

Infobox: Energetische Gebdudesanierung

e  3-fach Verglasung

Fenster e Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden

800 €/m?

e Warmedammverbundsystem ~15cm
Fassade e Warmebricken (Rollladenkasten, 200 €/m?
Heizkérpernischen, Ecken) reduzieren

e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m?
Dach Zwischensparrendammung
Be e Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
dammen
o Oft: verhaltnismaRig gutes Dach in alteren Gebauden
Kellerdecke e  Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?
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Die Potenzialanalyse flir erneuerbare Energien in der Warmeerzeugung in Dreieich offenbart
signifikante Chancen fiir eine nachhaltige Warmeversorgung.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: Im Projektgebiet dominieren die Potenziale der
Solarthermie auf Dachflachen und in lockerer bebauten Quartieren der Erdwarmekollektoren, wahrend
an den Stadtrdndern  Solarkollektorfelder —und aulerhalb der Wasserschutzgebiete
Erdwarmekollektorfelder oder Erdwarmesondenfelder vielerorts potenziell méglich sind. Die
Solarthermie auf Freiflachen erfordert trotz hohem Potenzial eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der
Flachenverfugbarkeit und Moglichkeiten der Integration in bestehende und neue Warmenetze, Flachen
zur Warmespeicherung sowie der Flachenkonkurrenz mit Agrarwirtschaft und Photovoltaik. Die
ErschlieBung dieser Potenziale wird bei der detaillierten Priifung der Warmenetzeignungsgebiete im
Anschluss an die Warmeplanung mit untersucht.

In den Stadtkernen liegt das grote Potenzial in der Gebaudesanierung mit einem Schwerpunkt auf
kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden. Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut wurden,
bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung. Wichtige Warmequellen ergeben sich durch die
Nutzung von Aufdach-PV in Kombination mit Warmepumpen, Solarthermie, Biomasse und der
Maoglichkeit eines teilweisen Anschlusses an das Warmenetz. Auch grof3e Luftwarmepumpen kdnnen
flexibel in Warmenetze integriert werden, wobei sich gerade Gewerbeflachen als gute Standorte
anbieten.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es zwar technisch moglich ist, den gesamten Warmebedarf
durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel
erfordert allerdings eine differenzierte Betrachtungsweise, da die Potenziale raumlich stark variieren
und nicht Uberall gleichermalien verfigbar sind und Fldchenverwendung ein Thema ist, das nicht nur
aus energetischer Perspektive zu betrachten ist. Zudem ist die Saisonalitdt der erneuerbaren
Energiequellen zu berlicksichtigen und in der Planung mittels Speichertechnologien und intelligenter
Betriebsfiihrung zu adressieren. Im Rahmen der technischen Potenzialanalyse ist die Saisonalitat noch
nicht in die Betrachtungen eingeflossen, sondern es wurden jeweils die jahrlichen potenziellen
Energiemengen ermittelt.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die
Flachenverflugbarkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, rAumlich angepasste Lésungen sind daher
unerlasslich fir eine effektive Warmeversorgung. Dabei sind Dachflachenpotenziale und weitere
Potenziale in bereits bebauten, versiegelten Gebieten den Freiflachenpotenzialen gegenuber prioritar
zu betrachten.




2040

Das Zielszenario bildet die anzustrebenden Ausbauziele ab, sowohl auf Einzelgebaudeebene als auch
auf Warmenetzebene, um Klimaneutralitat im Zieljahr 2040 zu gewahrleisten (vgl. Abbildung 23Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Durch das angewendete Berechnungsverfahren
werden die Energie- und Treibhausgasbilanzen fir das Jahr 2025 sowie das Zieljahr 2040 in einem
Transformationspfad abgebildet und kénnen zusammenhangend diskutiert werden.

Dekarbonisierung
0,
Sanieren (grune) Warmenetze et Strom- und

Al Gassektor

Es wird angestrebt eine Ausbauplan fir Einzelversorgung durch: Dekarbonisierung des
jahrliche Warmenetze wird erstellt e  Warmepumpen Strom- und Gassektors in
Sanierungsquote von 2% und sukzessive (Luft, Erdwéarme) ganz Deutschland.

zu erreichen. umgesetzt. e Biomasse

Abbildung 23: Simulation des Zielszenarios fiir 2040

Die Formulierung eines zukunftsorientierten Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des kommunalen
Warmeplans fiir Dreieich. Das Zielszenario dient als Blaupause und Orientierung fiir eine nachhaltige
und effiziente Warmeversorgung. Um dieses Ziel zu erreichen, missen mehrere Kernfragen geklart
werden:

¢ Wo sind Warmenetze sinnvoll und realisierbar? (siehe Kapitel 6.3)

e Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?

e Wie viele Gebdude bendtigen bis zur Zielerreichung eine energetische Sanierung?

e Welche Alternativen zur Warmeversorgung existieren fir Gebaude, die nicht an ein Warmenetz
angeschlossen werden kénnen?

Durch die Beantwortung dieser Fragen schafft das Zielszenario eine solide Grundlage fur zukunftige
Entscheidungen im Bereich der Warmeversorgung der Stadt. Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in
drei Schritten:

1. Ermittlung des zuklUnftigen Warmebedarfs mittels Modellierung

2. ldentifikation geeigneter Gebiete fur Warmenetze und Warmequellen zur Speisung der
Warmenetze

3. Evaluierung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung der Gebaude, die nicht an
Warmenetze angeschlossen werden kdnnen

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt,
sondern als Ausgangspunkt fur die strategische Infrastrukturentwicklung dient, etwa fiir den Ausbau von
Warmenetzen. Die Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von zahlreichen weiteren Variablen, die im
Rahmen dieser Szenarioanalyse nicht berticksichtigt werden kénnen. Dazu gehdren beispielsweise die
Bereitschaft von Personen mit Gebaudeeigentum, treibhausgasneutrale
Warmeerzeugungstechnologien zu nutzen, politische Rahmenbedingungen, Schwankungen in
Anlagen- und Brennstoffpreisen sowie der Erfolg bei der Kundenakquise fir Warmenetze.
Infolgedessen stellt dieses Szenario keinen definitiven Leitfaden fir Investitionsentscheidungen dar,
sondern dient vielmehr einer Exploration der Zukunft. Um die technische Machbarkeit des
Warmenetzausbaus festzustellen und daraufhin fundierte Entscheidungen zu treffen, sind detaillierte
nachfolgende Untersuchungen erforderlich, etwa in Form von Machbarkeitsstudien.

Die nachfolgenden Abbildungen Abbildung 24 und Abbildung 25 fassen die in Kapitel 5 ermittelten
technischen Potenziale fur die lokale Nutzung von erneuerbaren Energien fur die Warme- und
Stromerzeugung zusammen. Die wirtschaftliche Einbindung der Potenziale muss im Zuge der



Ausgestaltung der Warmenetze und Einzelgebdudeversorgung stattfinden, z.B. in Form von
Machbarkeitsstudien. Nachfolgend sind den technischen Potenzialen auRerdem die aktuellen Bedarfe
fur Warme und Strom in der Stadt Dreieich gegeniibergestellt. Ziel ist es, die vorhandenen Potenziale
bis 2040 mdoglichst weitreichend auszuschopfen, um einen mdglichst groRen Beitrag aus lokalen
regenerativen Quellen sowohl fir die Warmenetze als auch fur die Einzelgebdudeversorgung zu leisten.
Neben der direkten Nutzung von regenerativem Strom und regenerativer Warme betrifft dies auch einen
bilanziellen Beitrag von Wind- und Solarstrom zum zukilnftig steigenden Strombedarf zur
Warmeerzeugung durch Warmepumpen.

Warmebedarf
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Abbildung 24: Ubersicht der Potenziale zur Wérmerzeugung in der Stadt Dreieich
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Abbildung 25: Ubersicht der Potenziale der Stromerzeugung in der Stadt Dreieich

o



Die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs ist eines der wichtigsten Ergebnisse des Zielszenarios.
Es ist unerlasslich, den Warmebedarf signifikant zu reduzieren, um eine realistische Chance zu haben,
den zukinftig anfallenden Warmebedarf treibhausgasneutral decken zu kénnen. Fir Wohngebaude
wird eine Sanierungsrate von 2 % pro Jahr angenommen (dena, 2016). Damit wird prognostiziert, dass
jedes Jahr fir 2 % dieser Gebaude eine Sanierung der Gebaudehiille (DAmmung) vorgenommen wird
und sich dadurch der Warmebedarf reduziert. Die derzeitige Sanierungsquote in Deutschland liegt bei
etwa 0,8 % (siehe Kapitel 6.9). Hier wird deutlich, wie ambitioniert die angestrebten Klimaschutzziele
tatsachlich sind. Die Ermittlung des zukunftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung reprasentativer
Typgebauden. Diese basieren auf der Gebaudetypologie nach TABULA (IWU, 2012). Dabei wird fir
jedes Wohngebaude die entsprechende TABULA-Klasse ermittelt und damit der spezifische
Warmebedarf fir den sanierten Zustand angenommen. Das angestrebte zukunftsweisende
Sanierungsniveau ist mit einer Vollsanierung, abhangig von dem jeweiligen Gebaudetyp, vergleichbar.
Als Richtwert gilt der KfW-55 Standard.

Fir Nichtwohngebadude wird eine Reduktion des Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren
angenommen. Es werden folgende Einsparungen des Warmebedarfs bis 2050 angenommen und
entsprechend dem gewabhlten Zieljahr 2040 interpoliert (KEA, 2020):

. Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %
. Industrie: 29 %
. Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Warmebedarfsreduktion erfolgt jahresscharf und gebaudespezifisch. Dabei werden
jedes Jahr 2 % der Gebaude mit niedrigem Sanierungszustand bei der Sanierung priorisiert. Zuklnftige
Neubaugebiete werden nicht betrachtet. Abbildung 26 verdeutlicht den Effekt der Sanierung auf den
zukUnftigen Warmebedarf. Fur das Zwischenjahr 2030 ergibt sich so ein prognostizierter Warmebedarf
von 443,88 GWh pro Jahr und fir 2035 von 396,47 GWh pro Jahr. Fur das Zieljahr 2040 reduziert sich
der Warmebedarf durch fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf im Jahr
2040 noch 358,56 GWh pro Jahr betragt, was einem Reduktionspotenzial von 178,64 GWh bzw.
33,3 % gegenlber dem Basisjahr 2021 entspricht. Hier wird deutlich, dass sich durch eine Priorisierung
der Gebdude mit dem hochsten Sanierungspotenzial bis 2030 bereits knapp 52,2 % des
Reduktionspotenzials erschlieen lassen.
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Abbildung 26: Reduktionspotenzial des Wdrmebedarfs

Abbildung 27 zeigt entsprechend der Entwicklung des Warmebedarfs das Reduktionspotenzial des
Endenergiebedarfs nach Energietrager fir die Stadt Dreieich auf. Da zum Zeitpunkt der
Konzepterstellung davon ausgegangen wird, dass die Warmeversorgung mittels Wasserstoff innerhalb
der Wasserstoffeignungsgebiete in den Jahren 2035 — 2040 umgesetzt wird, erscheint Wasserstoff als
Energietrager in der Grafik mafgeblich erst im Zieljahr 2040. Im Zuge der fortschreibenden
Warmeplanung wird sich die tatsdchliche Umsetzung genauer herausstellen. Das Diagramm bezieht
sich auf die Endenergiemenge. Demnach werden Industrie und Eignungsgebiete in Gewerbegebieten
starker sichtbar als andere.
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Abbildung 27: Reduktionspotenzial des Endenergiebedarfs fiir die Stadt Dreieich im Zieljahr 2040




6.3. Eignungsgebiete fur Einzelversorgung und Warmenetze

Die Eignungsgebiete sollen einen Anhaltspunkt geben, welche Versorgungsart aus wirtschaftlichen,
aber zum Teil auch aus technischen Gesichtspunkten besser geeignet ist. Dazu wird im Folgenden
sowohl die Herleitung der Eignungsgebiete als auch deren Bedeutung beschrieben.

6.3.1. Herleitung der Eignungsgebiete

Die Warmenetz- und Wasserstoffeignungsgebiete wurden unter anderem auf Basis der
Warmeliniendichte fir das Zieljahr 2040, siehe Abbildung 28, sowie dem Verlauf bestehender Netze
festgelegt. Zusatzlich wurden weitere Bedingungen wie das Vorhandensein eines Gasnetzes, die
Versorgungsmdoglichkeiten auf Einzelgebdudeebene sowie vorhandene Potenziale in direkter
Umgebung einbezogen. Auf diese Weise konnten Gebiete ermittelt werden, in denen fir ein Warmenetz
ausschlieBlich erneuerbare Energien genutzt werden kénnen. Innerhalb vieler Gebiete ist mit einer
hohen Anschlussquote zu rechnen, da die Versorgungsoptionen auf Einzelgebdudeebene haufig
aufgrund der Gebaudesubstanz und der dichten Bebauung stark eingeschrankt sind.
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Abbildung 28: Wdrmeliniendichte im Zieljahr 2040

6.3.2. Festgelegte Eignungsgebiete

Das Plangebiet wurde gemal Kapitel 6.3.1 bereits hinsichtlich Warmenetzen untersucht. Diese
Bereiche werden nun in Eignungsgebiete fiir Warmenetze eingeteilt, die im nachsten Schrittim Rahmen
von  Machbarkeitsstudien  geprift werden mussen. Alle Bereiche, die nicht in
Warmenetzeignungsgebiete fallen, werden als Eignungsgebiete fir Einzelversorgung definiert.
Abbildung 29 und Abbildung 30 zeigen die Warmenetz- und Wasserstoffeignungsgebiete in Dreieich.
Im Rahmen einer Fortschreibung werden diese Bereiche unter Einbezug der erstellten
Machbarkeitsstudien und auf Basis neuer Markt- und Technologieentwicklungen erneut geprift und
kénnen sich dementsprechend verandern.
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Abbildung 30: Eignungsgebiet fiir ein Wérmenetz in G6tzenhain

Die Eignungsgebiete kommen aufgrund ihrer zukiinftigen Warmeliniendichte und der Siedlungsstruktur
in Frage. Das Eignungsgebiet in Sprendlingen kann perspektivisch das vorhandene Warmenetz
erweitern. Beide Eignungsgebiete kdnnen den vorhandenen Warmebedarf mit den Potenzialen der
Freiflachen-Solarthermie sowie der oberflichennahen Geothermie verbinden. Alle anderen Bereiche
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sind Eignungsgebiete fir Einzelversorgung, darunter insbesondere alle weiteren Ortsteile. Im Einzelfall
wird zu priifen sein, ob ein Anschluss an das Warmenetz erfolgen kann oder eine Einzelversorgung
notwendig ist. Der Schwerpunkt liegt neben der Erweiterung bestehender Warmenetze ebenfalls auf
der Transformation der Netze, um perspektivisch eine treibhausneutrale Warmebereitstellung zu
erreichen.

Im Folgenden werden die Gebaude insbesondere in ihrem Heizungsumstellungsverhalten untersucht.
Die Einsparmdglichkeiten durch Sanierungen wurden bereits im dazugehoérigen Kapitel der
Potenzialanalyse untersucht und beschrieben.

6 Entwicklung d

Um sich von den fossilen Energietrdagern zu lésen, wird sich das Plangebiet entlang eines
Transformationspfades weiterentwickeln muissen. Nach der Einschatzung des zukiinftigen
Warmebedarfs erfolgt die Zuweisung der zukinftigen Warmeerzeugungstechnologien im Zieljahr 2040.
Fir alle Gebaude, die in einem Warmenetzeignungsgebiet liegen, wird zunachst ein Anschluss an das
Warmenetz mittels einer HauslUbergabestation angenommen.

Fir Gebaude, die aulierhalb eines solchen Gebietes liegen, wird eine Einzelversorgung angenommen.
Dafur wird analysiert, ob ein ausreichendes Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs durch eine
Warmepumpe besteht. Falls auf dem jeweiligen Flurstiick die Moglichkeiten zur Installation einer
Warmepumpe vorhanden ist, wird eine Luftwarmepumpe oder eine Erdwarmepumpe zugeordnet.
Andernfalls wird ein Biomassekessel angenommen.

Abbildung 31 zeigt die Verteilung der eingesetzten Heiztechnologien nach dem Warmebedarf im Zieljahr
Uber alle Gebaude hinweg. Der perspektivisch weitrdumige Ausbau der Warmenetze fihrt dazu, dass
von der Gesamtgebaudeanzahl von 13.575 in Dreieich 15 % zukinftig an Warmenetze angeschlossen
werden konnten. Fur die Gebdude mit Einzelversorgung ergibt sich folgendes Bild: nach diesen
Berechnungen kénnten 64,1 % aller Gebaude mit Strom, das heift Uber Luft- oder Erdwarmepumpen
beheizt werden. Der Anteil der mit Biomasse beheizten Gebdude wird 16,3 % ausmachen und eine
Warmeversorgung mittels Wasserstoff konnte fir 4,6% der Gebaude zutreffend sein.




m Holzpelletheizung: 16,3% (2.215) B £l Erdwarmepumpe: 19% (2.585)
W Brennstoffzelle: 4,6% (618) Nah-/Fernwarme
B El Luftwarmepumpe: 45,1% (6.122) Ubergabestation: 15% (2.035)

Abbildung 31: Gebdudeanzahl nach Heizungstechnologien im Zieljahr 2040

6.4.2. Perspektiven der Gasversorgung und des Gasnetzes in Dreieich

Die Perspektive des aktuellen Bestandsnetzes muss im Rahmen der rollierenden Planung regelmaRig
erneut geprift werden. Eine mogliche zukuiinftige Stilllegung von Teilen des Netzes ist abhangig vom
Ausbau der Warmenetze sowie technischen und politischen Weichenstellungen zur Nutzung von
grinen Gasen. Eine Stilllegung, auch in Teilen, ist derzeit noch nicht konkret absehbar, da zunachst die
Grundlagen fir einen Ersatz zu schaffen sind. In jedem Fall ist als gravierende Weichenstellung zu
berlcksichtigen, dass die heute noch weit verbreitete Verbrennung von fossilem Erdgas zur
Warmebereitstellung ab dem Zieljahr der Treibhausgasneutralitat (Bund: 2045) gesetzlich nicht mehr
zulassig ist.

Zukunftig ist eine Gastransformationsplanung durchzufuhren, die Aussagen zum Weiterbetrieb des
Netzes und dem Einsatz von griinen Gasen erarbeiten wird. Bislang ist die Planung freiwillig vom
Netzbetreiber durchzuflhren.

Es ist davon auszugehen, dass Olheizungen bis 2040 nicht mehr relevant werden. Wie hoch jedoch der
Anteil, der weiterhin am Gasnetz verbleibenden Heizungen im Zieljahr ist, hdngt sowohl von der im
Zieljahr zur Verfliigung stehenden Infrastruktur als auch von der Wirtschaftlichkeit dieser Versorgungsart
ab und kann im Rahmen des Warmeplans nicht abgeschéatzt werden. Aus diesem Grund bleibt diese
Versorgungsart zunachst unberticksichtigt, gilt es aber in einer Fortschreibung erneut zu priifen. Das
Gasnetz wird durch die Entscheidungen der Eigentiimer kiinftig Abnehmer verlieren. Insgesamt wird in
Zukunft weniger Leistung der Heizungsanlagen notwendig sein, da Hillsanierungen den Warmebedarf
senken.

6.5. Zusammensetzung der Nah- und Fernwarmeerzeu

Die Zusammensetzung der Energietrager, die zukiinftig fir die Erzeugung der Nah- und Fernwarme
genutzt werden soll, wurde im Rahmen von Fachgesprachen mit der Stadt und den Stadtwerken
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diskutiert und anhand der lokal verfugbaren Potenziale bestimmt. Das Ergebnis ist Abbildung 32 zu
entnehmen. Die konkrete Zusammensetzung der Nah- und Fernwarmeerzeugung wird jedoch jeweils
in nachgelagerten Machbarkeitsstudien fir jedes Eignungsgebiet detaillierter zu prifen sein.

Als Basis fur die Erarbeitung eines anzustrebenden Warmenetzausbaus im Zieljahr sind die
Warmebedarfe und -dichten der Stadtteilen zu ermitteln. Dartber hinaus spielen Aspekte wie die
Gebaudenutzung und die energetischen Zustande der Gebaude ebenfalls eine Rolle.

Fernwarmeerzeugung
nach Energietrager
2040

. Oberflachennahe
Solarthermie: 19% Geothermie: 17%

I Biomasse: 15% GroRwarmepumpe
Abwirme: 29% . (Umweltw. &. Strom): 20%

Abbildung 32: Fernwdrmeerzeugung nach Energietrdgern im Zieljahr 2040

¢ Entwicl

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugern aller Gebaude wird der Energietrdgermix der Stadt
Dreieich fir das Zieljahr 2040 berechnet. Der Energietragermix zeigt, welche Energietrager zu welchen
Anteilen voraussichtlich zur Deckung des zukuinftigen Endenergiebedarfs in der Warmeversorgung aller
Gebaude der Stadt eine Rolle spielen kénnten.

Zuerst wird jedem Gebaude ein Energietrager zugewiesen. AnschlieBend wird dessen
Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad des Warmeerzeugers sowie des Warmebedarfs
berechnet. Die Endenergie beschreibt die Energie, die dem Verbraucher nach Abzug von
Transportverlusten zur Verfligung steht und Giber Messeinrichtungen oder Zahler abgerechnet wird (z.B.
bezogene Warme Uber Warmenetz). Der Warmebedarf ist im Gegensatz dazu die Energie, die zum
Heizen eines Raumes unter Berlcksichtigung des Wirkungsgrades des Heizsystems bendtigt wird.

Basierend auf den Zuordnungen der Heizsysteme wird der Endenergiebedarf aller Gebaude berechnet.
Dafiir wird der jeweilige Warmebedarf im Zieljahr (siehe Abbildung 33) durch den thermischen
Wirkungsgrad der Warmeerzeuger dividiert. Im Vergleich der Abbildung 33 und Abbildung 34 werden
die verschiedenen Wirkungsgrade der Energietrager erkenntlich. Dadurch nehmen die Gewerbegebiete
bei der Endenergie einen grofleren Anteil ein als beim Warmebedarf.
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Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrager (siehe Kapitel 4.6) erfahrt einen Ubergang von
fossilen hin zu nachhaltigen Energietragern. Zudem sinkt der gesamte Endenergiebedarf durch die
Annahme fortschreitender Sanierungen.

Der Warmebedarf 2040 soll zum GroRteil {iber Fernwarme und strombasierte
Einzelversorgungssysteme (Luft- und Erdwarmepumpen) gedeckt werden. Nur wenn dies nicht
moglich ist, kommt im Zielszenario Biomasse zum Einsatz. Dies kann / sollte bei entsprechender
Verfugbarkeit durch EE-Gase (Wasserstoff, synthetisches Methan, Biogas) ersetzt werden.

Gesamt:

359 GWh/a

B Biomasse: 9,3% (33,5 GWh/a) e Luftwdrme: 25% (89,5 GWh/a)
- Wasserstoff: 30,4% (109,1 GWh/a) B Erdwarme: 4,2% (15 GWh/a)
Bl Strom: 13,9% (49,8 GWh/a) Unbekannt: 0% (O GWh/a)

B Nah-/Fernwarme: 17,2% (61,6 GWh/a)

Abbildung 33: Wdrmebedarf nach Energietrdger im Zieljahr 2040
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Gesamt:

290 GWh/a

I Biomasse: 13,6% (39,4 GWh/a) W Strom:17,1% (49,8 GWh/a)
. Wasserstoff: 47% (136,4 GWh/a) Il Nah-/Fernwdrme: 22,3% (64,8 GWh/a)

Abbildung 34: Endenergiebedarf nach Energietrdger im Zieljahr 2040

6.7. Entwicklung der Treibhausgasemissia

Die geplanten Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager, einschlieBlich dem
schrittweisen Rickgang von Erdgas und Heizdl, werden zu einer kontinuierlichen Reduktion der
Treibhausgasemissionen flhren (siehe Abbildung 35). Es zeigt sich, dass im angenommenen
Zielszenario eine Reduktion von 95,71 % erzielt werden kann — von 151.179 auf 6.765,5 t CO2Aq. pro
Jahr. Das rechnerisch bendtigte CO2-Restbudget im Warmesektor im Jahr 2040 sollte zu gegebener
Zeit kompensiert oder durch weitere technische MaRnahmen im Rahmen des kommunalen
Klimaschutzes bilanziell reduziert werden.

Die Anteile der verschiedenen Energietrager an den verbleibenden Emissionen in den Jahren 2030,
2035 und 2040 sind ebenfalls in Abbildung 35 dargestellt. Zu erkennen ist, dass die bisher gréten
Anteile der Erdgas- und Heizdlnutzung von aktuell etwa 148.000 t CO2Aq. pro Jahr zunéchst bis 2035
stark sinken und im Zieljahr 2040 nicht mehr existent sein werden. Treibhausgasemissionen aus den
Energietragern Biomasse, Wasserstoff, Umweltwarme und Strom steigen in den Jahren 2030 und 2035
ausgehend vom Status Quo leicht an und machen im Zieljahr 5.963,2,7 t CO2Aq. pro Jahr aus — davon
entfallen 866,8 t CO2Aq./a auf Biomasse, 3.137,8 CO2Aq./a auf Wasserstoff, 1.593,6 t CO2Aq./a auf
Strom und 365 t CO2Aq./a auf die Nutzung von Umweltwarme mithilfe von GroRwarmepumpen (siehe
Abbildung 36). Einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion der Emissionen koénnen neben den
Netzbetreibern insbesondere Personen mit Gebaudeeigentum durch eigene
Investitionsentscheidungen leisten.
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Abbildung 35: Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Gesamt:

6.491tCOze/a

I Biomasse: 14,5% (9416 t/a) [ Wasserstoff: 48,3% (3.137,8 t/a)
[ Abwérme: 12,4% (802,3 t/a) N Strom:19,2% (1.243,8 t/a)
GroRwarmepumpe

(Umweltw. &. Strom): 5,6% (365 t/a)

Abbildung 36: Treibhausgasemissionen 2040 nach Energietrdger
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Die prognostizierte Entwicklung der Treibhausgasemissionen der Stadt Dreieich verdeutlicht das grofie
Potenzial, das in der Transformation der Warmeversorgung und Reduktion des Warmebedarfs des
Gebaudesektors durch energetische Sanierungen fur den Klimaschutz liegt.

Zusammenfassend zeigt die Simulation des Zielszenarios, dass es bis 2040 einer ambitionierten
Sanierungsquote von 2 % bedarf. Im Vergleich dazu liegt der aktuelle bundesweite Durchschnitt bei
lediglich 0,8 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit groRflachiger Sanierungen, um die Warmewende
erfolgreich zu gestalten.

Die Dekarbonisierung soll GUber den Ausbau von Warme- und Wasserstoffnetzen sowie die Umrlstung
von Einzelgebauden auf Warmepumpen oder alternative treibhausgasneutrale Technologien erfolgen.
Fir die Dekarbonisierung missen unterschiedliche erneuerbare Energiequellen konsequent
erschlossen werden. Trotz dieser Bemiihungen bleibt eine beachtliche Liicke von 6.491 t CO2Aq./a, die
weiterhin im Warmesektor emittiert werden, was die Notwendigkeit zusatzlicher MalRnahmen und
Strategien verdeutlicht, um das CO2-Reduktionsziel vollstandig zu erreichen.




agie

Aufbauend auf der Potenzialanalyse sollen mithilfe der Warmewendestrategie Transformationspfade
hin zum Zielszenario aufgezeigt werden. Die nachfolgend formulierte Handlungsstrategie kann als
Leitfaden zur weiteren Stadt- und Energieplanung sowie zur Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung dienen. Die Warmewendestrategie beinhaltet ausgearbeitete prioritire Malnahmen
und erganzende MalRnahmen. Insgesamt wurden acht prioritdre Manahmen zur Umsetzung und zur
Erreichung der Energie- und THG-Einsparung identifiziert. Die identifizierten prioritiren MalRnahmen
sind zudem ihrer Reihenfolge nach priorisiert (Kapitel 7.1). Ergénzt werden die prioritdren Maf3nahmen
durch weitere Malinahmen, die in verschiedene Teilbereiche gegliedert und durch eine kurze
Beschreibung konkretisiert werden (Kapitel 7.2).

Aus dem Zielszenario wurden Mallnahmen abgeleitet. Die darin beschriebenen konkreten
Umsetzungsplane sollten zeitnah umgesetzt werden, sodass die Transformation hin zu einer
zukunftsfahigen treibhausgasneutralen Versorgungsstruktur erfolgreich gestaltet werden kann. In den
nachfolgenden Beschreibungen der MalBnahmen werden die weiteren Schritte hinsichtlich der
anfallenden Kosten sowie weiterer Kriterien beschrieben. Die Abstufung der einzelnen Kategorien ist in
Tabelle 5 dargestellt. Die Ausgaben beziehen sich auf die fiir die Kommune anfallenden Kosten, um die
jeweilige MaRnahme umzusetzen. Férderungen, die flr die Umsetzung beantragt werden kdénnen,
werden ebenfalls angegeben. Zu erzielende Gewinne, beispielsweise aufgrund von
Energieeinsparungen, wurden nicht eingerechnet.

Tabelle 4: Darstellung der acht prioritdren MafSnahmen

Prioritaire MaBnahmen

M-1 Machbarkeitsstudie — Wasserstoffeignungsgebiete Gewerbegebiet Dreieichenhain und
Sprendlingen Nordost

M-2 Machbarkeitsstudie — Realisierung eines Warmenetzes in Sprendlingen Mitte
Machbarkeitstudie — Warmenetz Hirschsprung (Warmeabnahme durch eine mogliche

M-3 .
Abwarmenutzung des Rechenzentrums Neu-Isenburg)

M-4 Bewerbung der Thermopur-Heizungspacht der Stadtwerke Dreieich fir
Einzelversorgungsgebiete

M-5 Machbarkeitsstudie — Prifung einer méglichen Warmeversorgung in Buchschlag durch
Abwasserwarmenutzung an der Klaranlage

M-6 Machbarkeitsstudie — Nahwarmenetz Gétzenhain (Prifung einer moglichen
Warmeversorgung durch oberflachennahe Geothermie)

M-7 DreieichWarmeKompass — Transparente Kommunikation zur Warmewende in Dreieich

M-8 Stellenausstattung zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung




Tabelle 5: Legende Mafsnahmensteckbriefe

Ausgaben
keine

keine Kosten

niedrig

< 80.000 Euro

Personalaufwand der Stadtverwaltung (gesamt)

keiner

kein Personalaufwand

Klimaschutzwirkung
indirekt: niedrig

Erreichung von

Personengruppen zu Themen

mit eher geringem

Emissionsreduktionspotenzial

niedrig

1-20 AT

indirekt: mittel

Erreichung von
Personengruppen zu Themen

mit erhdhtem

Emissionsreduktionspotenzial
(bspw. Sanierungen)

mittel

80.000 —200.000 Euro

mittel

21-40 AT

hoch
> 200.000 Euro

hoch
> 40 AT

indirekt: hoch

Erreichung von

Personengruppen zu Themen

mit sehr hohem

Emissionsreduktionspotenzial
(bspw. PV-Installationen,

nachhaltige Heiztechnologien)

Direkte Klimaschutzwirkung: Malinahmen, die einen direkten Einfluss auf die verursachten
Emissionen ausuben (z.B. Sanierungsmalinahmen, Photovoltaik-Ausbau etc.)

direkt, niedrig

Einzelmafnahmen, z.B.
Sanierung kommunaler
Gebaude

Lokale Wertschépfung
keine

Keine
Wertschopfungseffekte

Akzeptanz und Strahlkraft

keine

MaRnahmen, die auf
starken Widerstand
stoRen oder kaum
bekannt sind.

direkt, mittel

Umsetzung von MalRhahmen

mit mittlerem

Emissionsreduktionspotenzial

(abhéangig von

Verbrauchergruppe und Hoéhe

direkt, hoch

Umsetzung von MalRhahmen mit

sehr hohem

Emissionsreduktionspotenzial

(z.B. PV und Windkraft) in

von Einsparungseffekten)

niedrig

Einzelfalle an lokaler
Wertschépfung (z.B.
Unterstitzung
Okologischer
Initiativen)

niedrig

MafRnahmen, die auf
gemischte
Reaktionen stol3en
und wenig
Offentlichkeitswirkun
g haben.

groRem Stil
mittel hoch
Lokale Wertschépfung Vergleichsweise viele

in gréRerem Stil (z.B.
Wirtschaftsforderung fir
nachhaltige
Unternehmen)

mittel

Maflinahmen, die positiv
aufgenommen werden
und potenziell lokale
oder regionale
Aufmerksamkeit
erzeugen.

Méglichkeiten
intensiver lokaler
Wertschopfung

hoch

MaRnahmen, die
breite Akzeptanz
genieflen und als
Vorzeigeprojekt flr
nachhaltige
Entwicklung oder
innovative Lésungen




wahrgenommen

werden.
Risiko und Hemmnisse

keine niedrig mittel hoch

Keine erkennbaren Geringe Einige Unsicherheiten Signifikante

Risiken Unsicherheiten oder  (z. B. Akzeptanzfragen,  Unsicherheiten (z. B.
Hindernisse (z. B. potenzielle technologische,
technische Verzégerungen durch rechtliche oder
Herausforderungen Genehmigungsprozesse finanzielle Risiken a
gut beherrschbar a a gezielte MalRnahmen Gefahr des
einfach I6sbar) erforderlich) Scheiterns)




Prioritare MaRnahme 1:

Machbarkeitsstudie — Wasserstoffeignungsgebiete Gewerbegebiet M'1
Dreieichenhain und Sprendlingen Nordost

Beschreibung der MaBnahme

Die erste Mallnahme umfasst die zuklinftige Versorgung durch eine Transformation des bestehenden
Gasnetzes im Gewerbegebiet Dreieichenhain sowie im Nordosten des Gebietes Sprendlingen (siehe
Abbildung 37). Insbesondere Gewerbegebiete haben die Chance, bei treibhausgasneutraler
Warmeversorgung einen besonders groRen Beitrag zur Energiewende hin zu einer nachhaltigen
Versorgung zu leisten.

Die Transformation bestehender Gasnetze hin zu einer treibhausgasneutralen Energieversorgung ist ein
zentraler Bestandteil der Energiewende. Ein Schwerpunkt liegt auf der schrittweisen Umstellung von
fossilen Brennstoffen auf erneuerbare Energiequellen. Das bestehende Gasnetz kann mit relativ geringem
Aufwand fir den Transport von Wasserstoff (und Wasserstoff-Erdgas-Gemischen) umgeristet werden. Eine
Beimischung von Wasserstoff zum Erdgas ist bereits heute mdglich, und die Umstellung auf 100 %
Wasserstoff wird angestrebt.

Abbildung 37: Prioritdre MafSnahme 1 — Wasserstoffeignungsgebiete im Gewerbegebiet Dreieichenhain und Sprendlingen Nordost




Prioritare MaRnahme 1:

Machbarkeitsstudie — Wasserstoffeignungsgebiete Gewerbegebiet M-1
Dreieichenhain und Sprendlingen Nordost

Beschreibung der MaBnahme

Beschreibung | Die MalRnahme umfasst die Warmeversorgung des Gewerbegebiets
Dreieichenhain und Sprendlingen Nordost, das auf eine treibhausgasneutrale
Versorgung umgestellt werden soll.

Im  Mittelpunkt dieses Vorhabens steht die nachhaltige und
ressourcenschonende Speisung des bestehenden Gasnetzes im
Eignungsgebiet mit Wasserstoff, mit dem Ziel, die Energieversorgung
langfristig auf erneuerbare Quellen auszurichten. Ein zentraler Bestandteil
des Projekts ist der Transformationsplan fiir das Bestandsnetz, der die
notwendigen Schritte zur Umstellung auf klimafreundliche Energiequellen
definiert.

Der Transformationsplan soll unter anderem die technische Umsetzbarkeit,
die Kosten-Nutzen-Analyse und die potenziellen Klimavorteile der
Transformation detailliert untersuchen.

Verantwortlichkeiten | Stadtverwaltung, Stadtwerke

Handlungsschritte & | ¢  Ggf. Inanspruchnahme des Beratungsangebots ,H2Coach“4 zum Thema
Verantwortliche Wasserstoff fir hessische Kommunen (Stadtverwaltung)

o Erstellung einer Projektskizze (Stadtverwaltung/Stadtwerke)
e Beauftragung Machbarkeitsstudie (Stadtwerke)
e Durchfilhrung des Transformationsplans (Dienstleister)

e Beteiligung der Offentlichkeit / akquirierende Mainahmen
(Stadtverwaltung/Stadtwerke)

Machbarkeit | Die MalRnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel zur
Verfigung stehen.

Laufzeit | Die Erstellung der Machbarkeitsstudie umfasst einen Zeitraum von etwa
einem Jahr. Hinsichtlich einer potenziellen Transformation des Gasnetzes
kann zum aktuellen Zeitpunkt keine Einschatzung hinsichtlich des zeitlichen
Horizonts erfolgen.

Ausgaben niedrig (I mittel O hoch

e Gesamtkosten fiir den Transformationsplan: schatzungsweise 25.000—
50.000 €.

Personalaufwand | [ niedrig [J mittel X hoch

Der Personalaufwand wird insgesamt auf > 40 Arbeitstage geschatzt,
abhangig vom Umfang der bendtigten Planung.

Forderung | -

4 H2Coach Beratungsangebot: https://www.lea-hessen.de/kommunen/wasserstoff-und-brennstoffzellen-nutzen/




Klimaschutz | J direkt X indirekt | O niedrig O mittel X hoch

Endenergieeinsparung | Die Einsparung hangt von der Farbe des Wasserstoffes ab. Die Farbe
spiegelt die Art der Erzeugung bzw. Gewinnung des Wasserstoffes wider.
Eine Abschatzung ist erst nach Abschluss der Machbarkeitsstudie moglich
und auch vom deutschlandweiten Ausbau der erneuerbaren Strompotenziale
abhangig.

Lokale Wertschépfung | [ direkt X indirekt | [ niedrig O mittel XI hoch

Die lokale Wertschopfung kann indirekt durch die Ausschépfung des
wirtschaftlichen Potenzials der Wasserstoffversorgung und das umsetzende
Handwerk erzielt werden. Zudem wird der Abfluss finanzieller Mittel aus der
Kommune heraus fiir fossile Energietrager gemindert, sodass ein weiterer
Beitrag zur lokalen Wertschépfung geleistet wird.

Risiko und Hemmnisse | [ keine [ niedrig (1 mittel X hoch

Die Umsetzung des Plans ist stark von der Akzeptanz bei Gewerbebetrieben
abhangig, potenzielle Verzdgerungen durch anschlieBende
Genehmigungsprozesse maglich.

Akzeptanz und | [J keine [ niedrig X mittel (1 hoch

Strahlkraft . , "
Es wird von davon ausgegangen, dass die Malkhahme grundlegend positiv

aufgenommen wird, da sie potenziell eine Alternative zur Versorgung mit
fossilen Energietragern aufzeigt. Jedoch sollte insbesondere hinsichtlich der
Vorteile und Technologie umfassend informiert werden, um die Akzeptanz zu
steigern. Bei Realisation kann das Projekt ein Vorbild fir die Region
darstellen.




Prioritare MaRnahme 2:

Machbarkeitsstudie — Realisierung eines Warmenetzes in Sprendlingen Mitte

Beschreibung der MaBnahme

Die zweite prioritare Malnahme umfasst den Bereich Sprendlingen Mitte, der unterschiedliche
Voraussetzungen und Potenziale fiir die Entwicklung eines Warmenetzes bietet. Zum einen ist eine hohe
zuklnftige Warmeliniendichte erkennbar. Das bedeutet, dass die zukiinftige bendtigte Warmemenge pro
Meter Leitungslange ein Warmenetz voraussichtlich wirtschaftlich umsetzbar macht. Zum anderen bietet die
dichte Siedlungsstruktur nur eingeschrankte Eignung fir alternative dezentrale Warmeversorgungoptionen.
Als mogliches Warmepotenzial zur Speisung des identifizierten Warmenetzeignungsgebietes kommen nahe
gelegene Solarthermie-Freiflachen in Betracht.

Sidlich des Warmenetzeignungsgebietes Sprendlingen Mitte ist bereits ein Bestandwarmenetz gelegen,
welches optimiert und in Richtung Sprendlingen Mitte ausgebaut werden koénnte.

Ziel ist es, durch den Warmenetzausbau in Sprendlingen Mitte, trotz der dichten Besiedlung dieses
Gebietes, eine klimafreundlichere und ressourcenschonende Energieversorgung fur die betroffenen
StraBen zu gewahrleisten und gleichzeitig unter Umstanden das Bestandsnetz zu optimieren.

J "
powaralby greenventory

Eignungsgebiet
Wirmene! tz

B eizenversorgung

W wesserstort

Versorgungsnetze - Netze

—Erme

SRR ©apbox ® Opensirestian

Abbildung 38: Prioritire Mafinahme 2 — Realisierung eines Wirmenetzes in Sprendlingen Mitte




Prioritare MaRnahme 2:

Machbarkeitsstudie — Realisierung eines Warmenetzes in Sprendlingen Mitte

Beschreibung der MaRnahme

Beschreibung

Die Mallnahme wurde identifiziert, um die Warmenetzinfrastruktur
auszubauen und nachhaltige Warmequellen zu erschlief3en. In Rahmen einer
Machbarkeitsstudie soll geprift werden, wie umliegende StralRenziige, die
aufgrund ihrer zukinftigen Warmeliniendichte und weiterer Gegebenheiten
geeignet sind, an ein potenzielles Warmenetz angeschlossen werden
kénnen. Dabei sollen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie die bendtigten
Vorlauftemperaturen, die Wirtschaftlichkeit und die Maoglichkeit der
Einbindung des Warmepotenzials moglicher Solarthermie-Freiflachen, die
ostlich des Gebietes Sprendlingen Mitte entlang der Autobahn A 661 gelegen
sind, geprift werden. Zudem soll der Standort fur die bendétigte Heizzentrale
identifiziert werden. Ziel ist es, durch den Ausbau eine klimafreundlichere und
ressourcenschonende Energieversorgung fir die betroffenen Strallen zu
generieren.

Darliber hinaus konnte ein Transformationsplan fir die Mdglichkeit der
Erweiterung des bestehenden Warmenetzes sidlich des Gebietes
Sprendlingen Mitte durchgefiihrt werden. Die Nachverdichtung bestehender
Warmenetze zeichnet sich durch mehrere zentrale Merkmale aus. Ein
wesentlicher Aspekt ist der Anschluss zusétzlicher Gebaude in Gebieten mit
bereits vorhandenen Warmenetzen, wodurch die Effizienz und die Auslastung
der Netze gesteigert werden kdnnen. Dabei wird die bestehende Infrastruktur
optimal genutzt, da die Nachverdichtung entlang der bereits verlegten
Hauptleitungen erfolgt. Dieser Prozess verlauft kontinuierlich, da
grundsétzlich jederzeit neue Abnehmer an das bestehende Warmenetz
angeschlossen werden kénnen. Der Transformationsplan soll unter anderem
die technische Umsetzbarkeit, die Kosten-Nutzen-Analyse und die
potenziellen Klimavorteile dieser Erweiterung detailliert untersuchen.

Zudem bietet sich die Mdglichkeit, den Netzaufbau mit unter Umstanden
geplanten InfrastrukturmalRnahmen zu verkniipfen, um Synergien zu nutzen.
So kénnen Kosten gesenkt und die Effizienz gesteigert werden.

Verantwortlichkeiten

Stadtverwaltung, Stadtwerke

Handlungsschritte &
Verantwortliche

e Erstellung einer Projekiskizze (Stadtverwaltung/Stadtwerke)

e Ggf. Beantragung der BEW-Forderung oder der Férderung des
HMWVW (Stadtverwaltung)

e Beauftragung der Machbarkeitsstudie (Stadtwerke)

e Beauftragung Transformationsplan (Stadtwerke)

e Durchfilhrung der Machbarkeitsstudie (Dienstleister)

o Durchfuhrung des Transformationsplans (Dienstleister)

e Beteiligung der Offentlichkeit / akquirierende Mainahmen
(Stadtverwaltung/Stadtwerke)

Machbarkeit

Die MaRnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel zur




Verfigung stehen und ggf. die Forderung beantragt wird. Die
Machbarkeitsstudie/ der Transformationsplan ist zudem Voraussetzung
dafir, wenn weitere Fordermittel z.B. fir den Bau des Warmenetzes
beantragt werden sollen.

Laufzeit | Die Erstellung der Machbarkeitsstudie /des Transformationsplans umfasst
einen Zeitraum von einem Jahr und kann einmalig um ein weiteres Jahr
verlangert werden. Zur Beantragung der Fordermittel ist im Vorfeld eine
detaillierte Projektskizze zu erarbeiten. Eine Machbarkeitsstudie ist zudem
Voraussetzung, wenn weitere Foérdermittel z.B. fir den Bau des
Warmenetzes beantragt werden sollen. Liefert die Machbarkeitsstudie ein
positives Ergebnis und wird die BEW-Férderung in Anspruch genommen,
muss das darin geplante Warmenetz innerhalb von 4 Jahren (bzw. bei
Verlangerung innerhalb von 6 Jahren) umgesetzt werden.

Ausgaben | [] niedrig X mittel O hoch

Fir eine Machbarkeitsstudie werden die Gesamtkosten auf 40.000 bis
70.000 € geschatzt. Wird die BEW-Forderung genutzt, reduzieren sich die
Ausgaben um 50 %.

Fir den Transformationsplan werden die Gesamtkosten auf 20.000 bis
40.000 € geschatzt. Wird die BEW-Forderung genutzt, reduzieren sich die
Ausgaben um 50 %.

Personalaufwand niedrig [J mittel L] hoch

Der Personalaufwand wird insgesamt auf 15 bis 20 Arbeitstage geschéatzt,
abhangig vom Umfang der bendtigten Planung.

Forderung | Bundesfdorderung fir effiziente Warmenetze (BEW):

e Modul 1 fordert die Erstellung von Machbarkeitsstudien fir
Warmenetzsysteme.

e Die Forderquote betragt bis zu 50 % der férderfahigen Kosten.

o Gilt fir Warmenetze, die mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100
Wohneinheiten versorgen.

o Umfasst auch Planungsleistungen (angelehnt an Leistungsphase 2-
4 der HOAI).

,Effiziente Warmenetze* des Hessischen Ministeriums fir Wirtschaft,
Energie, Verkehr, Wohnen und landlichen Raum (HMWVW)
o Geférdert werden Neubau und Modernisierung von Warmenetzes
sowie die Integration erneuerbarer Energien.
o Die Forderquote betragt i.d.R. 40 % (bis zu 65 %) der forderfahigen
Kosten.
e Es handelt sich um einen nicht rickzahlbaren Zuschuss.
o Fodrdermittel: Europaischer Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE).
e Nur kombinierbar, wenn nicht dieselben Kosten doppelt geférdert
werden.

Klimaschutz | O direkt X indirekt | O niedrig O mittel X hoch

Endenergieeinsparung | Die Endenergieeinsparung ist von den fur das Warmenetz genutzten
Energietragern abhangig. Die genaue Einsparung hangt jedoch von vielen
Faktoren ab, einschlieBlich den spezifischen Gegebenheiten des Standorts
und des Vergleichssystems. Aus diesem Grund kann die
Endenergieeinsparung erst nach Festlegung des konkreten Energietrdgermix




im Zuge der Machbarkeitsstudie abgeschatzt werden.

Lokale Wertschopfung direkt O indirekt | [ niedrig O mittel & hoch

e Steigerung der lokalen Wertschépfung durch Ausschépfung des
wirtschaftlichen Potenzials der Warmenetze Uber die lokalen
Energieversorger, Auftrdge an regionale Unternehmen und
Handwerksbetriebe.

e Reduzierung des Abflusses finanzieller Mittel durch den Ersatz fossiler
Energietrager durch lokale erneuerbare Energien.

Risiko und Hemmnisse | [ keine [ niedrig X mittel (] hoch

Aktuell bestehen moderate Risiken, da die Anschlussquote fiir einen
wirtschaftlichen  Betrieb des Warmenetzes hoch sein  muss.
Dementsprechend sollte das Risiko zunachst Uber die Abfrage der
Beteiligungsbereitschaft gemindert werden. Des Weiteren koénnten auch
technologische Hemmnisse bei der Nutzung der Abwasser- und Flusswarme
bestehen, die es im Rahmen der Machbarkeitsstudie zu untersuchen gilt.

Akzeptanz und | (1 keine [ niedrig X mittel (1 hoch

Strahlkraft . , -
Es wird davon ausgegangen, dass die MaRnahme grundlegend positiv

aufgenommen wird, da sie potenziell eine Alternative zur Einzelversorgung
aufzeigt. Jedoch sollte insbesondere hinsichtlich der eingeschrankten
alternativen Versorgungsmaoglichkeiten umfassend informiert werden, um die
Akzeptanz zu steigern.




Prioritare MaRnahme 3:

Machbarkeitstudie - Warmenetz Hirschsprung (Warmeabnahme durch eine M-3
mogliche Abwarmenutzung des Rechenzentrums Neu-Isenburg)

Beschreibung der MaBnahme

Die dritte prioritare MaBnahme betrachtet die Einbindung einer interkommunalen Zusammenarbeit mit dem
Rechenzentrum in Neu-Isenburg, um die dort entstehende Abwarme effizient zu nutzen. Ziel ist es, die
Umsetzbarkeit der Nutzung und Einspeisung der Abwarme in ein bestehendes oder neues Warmenetz zu
prufen. Hierfur soll eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden, die die konkrete Abwarmemenge,
mogliche Abnehmer, Ausbaustufen und die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens untersucht. Diese Malinahme
soll durch die Nutzung lokal verfligbarer Potenziale dazu beitragen, die Energieeffizienz zu steigern, CO,-
Emissionen zu reduzieren und die nachhaltige Warmeversorgung in den beteiligten Kommunen zu starken.

Zudem sollte geprift werden, ob das bestehende Nahwarmenetz rund um das Hallenbad durch einen
Ringschluss erweitert werden kann, um eine effizientere und ausfallsichere Nahwarmeversorgung zu
gewabhrleisten.
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Abbildung 39: Prioritdre MafSinahme 3 —Priifung einer méglichen interkommunale Zusammenarbeit mit dem Rechenzentrum in
Neu-Isenburg
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Prioritare MaRnahme 3:

Machbarkeitstudie Warmenetz Hirschsprung (Warmeabnahme durch eine M-3

mogliche Abwadrmenutzung des Rechenzentrums Neu-Isenburg)

Beschreibung der MaBnahme

Beschreibung

Fir das Gebiet Hirschsprung, das bislang nicht Gber ein Warmenetz verfiigt,
soll die Mdglichkeit eines Nahwarmenetzes untersucht werden. Die Warme
soll aus dem zukunftigen Rechenzentrum in Neu-lsenburg mit 100 %
erneuerbaren Energien erzeugt und nach Dreieich gebracht werden und die
hiesigen Gebaude mit nachhaltiger Warme versorgen.

Ein weiterer Schwerpunkt der dritten prioritiren MaRBnahme ist die
Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie zur Einbindung in das bereits
vorhandene Nahwarmenetz um das Hallenbad. Dieses wird aktuell noch mit
konventionellen Technologien betrieben und soll perspektivisch auch auf
100 % erneuerbare Energien umgestellt werden. Ein Ringschluss bietet den
Vorteil, dass vorhandene Warme genutzt werden kann und eine hdhere
Auslastung der vorhandenen Warme garantiert werden kann ohne dass neue
Warme erzeugt werden muss.

Verantwortlichkeiten

Stadtwerke Dreieich und Stadtwerke Neu-lsenburg

Handlungsschritte &
Verantwortliche

e Erstellung einer Projektskizze (Stadtwerke)

e Ggf. Beantragung der BEW-Fdrderung oder der Férderung des
HMWVW (Stadtwerke Dreieich)

e Beauftragung Machbarkeitsstudie(n) (Stadtwerke Dreieich)
e Durchfuihrung der Machbarkeitsstudie(n) (Dienstleister)

e Beteiligung der Offentlichkeit / akquirierende MaRnahmen (Stadtwerke)

Machbarkeit

Die MaRnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel zur
Verfugung stehen und ggf. die Forderung beantragt wird. Die
Machbarkeitsstudie ist zudem Voraussetzung dafir, wenn weitere
Fordermittel z.B. fir den Bau des Warmenetzes beantragt werden sollen.

Laufzeit

Die Erstellung der Machbarkeitsstudie umfasst einen Zeitraum von einem
Jahr und kann einmalig um ein weiteres Jahr verlangert werden. Zur
Beantragung der Fordermittel ist im Vorfeld eine detaillierte Projektskizze zu
erarbeiten. Eine Machbarkeitsstudie ist zudem Voraussetzung, wenn weitere
Fordermittel z.B. fir den Bau des Warmenetzes beantragt werden sollen.
Liefert die Machbarkeitsstudie ein positives Ergebnis und wird die BEW-
Forderung in Anspruch genommen, muss das darin geplante Warmenetz
innerhalb von 4 Jahren (bzw. bei Verlangerung innerhalb von 6 Jahren)
umgesetzt werden.

Ausgaben

niedrig [J mittel [J hoch

o Gesamtkosten fiir die Machbarkeitsstudie: schatzungsweise 20.000-
70.000 €. Davon entfallen etwa 10.000 — 35.000 € auf die
Machbarkeitsstudie zur ErschlieRung der Potenziale der Multicodierung.

e Durch die BEW-Fdérderung kénnen die Kosten um bis zu 50 % reduziert




werden.

Personalaufwand niedrig O mittel O hoch

Der Personalaufwand wird insgesamt auf 15 bis 20 Arbeitstage geschatzt.

Forderung | Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW):

e Modul 1 férdert die Erstellung von Machbarkeitsstudien flr
Warmenetzsysteme.

o Die Forderquote betragt bis zu 50 % der forderfahigen Kosten.

e Gilt fir Warmenetze, die mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100
Wohneinheiten versorgen.

¢ Umfasst auch Planungsleistungen (angelehnt an Leistungsphase 2-
4 der HOAI).

,Effiziente Warmenetze* des Hessischen Ministeriums fiir Wirtschaft,
Energie, Verkehr, Wohnen und landlichen Raum (HMWVW)
o Gefordert werden Neubau und Modernisierung von Warmenetzen
sowie die Integration erneuerbarer Energien.
o Die Forderquote betragt i.d.R. 40 % (bis zu 65 %) der férderfahigen
Kosten.
e Es handelt sich um einen nicht rickzahlbaren Zuschuss.
e Fordermittel: Europaischer Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE).

Nur kombinierbar, wenn nicht dieselben Kosten doppelt geférdert werden.

Klimaschutz | O direkt X indirekt | O niedrig O mittel X1 hoch

Endenergieeinsparung | Die Endenergieeinsparung ist von den fur das Warmenetz genutzten
Energietragern abhangig. Die genaue Einsparung hangt jedoch von vielen
Faktoren ab, einschlieBlich den spezifischen Gegebenheiten des Standorts
und des Vergleichssystems. Aus diesem Grund kann die
Endenergieeinsparung erst  nach Festlegung des konkreten
Energietragermixes im Zuge der Machbarkeitsstudie abgeschatzt werden.

Lokale Wertschépfung direkt O indirekt | O niedrig O mittel X hoch

e Steigerung der lokalen Wertschépfung durch Ausschopfung des
wirtschaftlichen Potenzials der Warmenetze (ber die Iokalen
Energieversorger, Auftrage an regionale Unternehmen und
Handwerksbetriebe.

e Reduzierung des Abflusses finanzieller Mittel durch den Ersatz fossiler
Energietrager durch lokale erneuerbare Energien.

e Fodrderung der kommunalen Zusammenarbeit der Schwesterstadte
Dreieich und Neu-Isenburg

Risiko und Hemmnisse | [J keine [ niedrig (1 mittel X hoch

Aktuell bestehen hohe Risiken, da die Anschlussquote flir einen
wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes sehr hoch sein muss.
Dementsprechend sollte das Risiko zunachst Uber die Abfrage der
Beteiligungsbereitschaft gemindert werden.

Akzeptanz und | [J keine [J niedrig O mittel X hoch

Strahlkraft
Es wird von davon ausgegangen, dass die MalRnahme grundlegend positiv

aufgenommen wird, da sie potenziell eine Alternative zur Einzelversorgung
aufzeigt. Jedoch sollte insbesondere hinsichtlich der Chancen einer kalten




Nahwarmeversorgung umfassend informiert werden, um die Akzeptanz zu
steigern. Bei Realisation kann das Projekt ein Vorbild fur die Region
darstellen.




Prioritare MaRnahme 4:

Bewerbung der Thermopur-Heizungspacht der Stadtwerke Dreieich fir M-4
Einzelversorgungsgebiete

Beschreibung der MaBnahme

Beschreibung | Zur Unterstitzung der Bulrgerschaft in Einzelversorgungsgebieten in den
Ortsteilen Offenthal und Buchschlag sowie groRen Teilen von Sprendlingen,
Dreieichenhain und Goétzenhain soll eine gezielte Informationskampagne zur
Bewerbung der Thermopur-Heizungspacht der Stadtwerke Dreieich
entwickelt werden. Ziel dieser Mallnahme ist es, die Bekanntheit des
Angebots der Heizungspacht zu steigern und so vermehrt zur Umsetzung
dezentraler Warmeversorgungslésungen beizutragen.

Die Stadtwerke Dreieich bieten mit der Thermopur-Heizungspacht die
Moglichkeit ein neues Heizungssystem zu einem monatlichen Beitrag zu
pachten, anstatt es zu kaufen. So koénnen Haushalte durch deutlich
effizienteres  Heizen nicht nur Energiekosten, sondern auch
Anschaffungskosten des neuen Heizsystems einsparen. Dariber hinaus
Ubernehmen die Stadtwerke Dreieich die individuelle Planung, Installation,
Inbetriebnahme, Wartung und, falls notwendig, Reparatur des neuen
Heizungssystems. Dieses kann etwa eine Warmepumpe oder ein
Pelletkessel sein, mit oder ohne Unterstitzung weiterer Quellen der
Gewinnung nachhaltiger Energie durch Dach-Solarthermie- oder Dach-
Photovoltaikanlagen.

Diese Informationskampagne zur Bewerbung des Pachtangebots soll das
Verstandnis der Burger fur die Vorteile der dezentralen Warmeversorgung
starken und unterstutzt sie bei der Entscheidungsfindung und Umsetzung
nachhaltiger Warmeversorgungslésungen in den Ortsteilen.

Verantwortlichkeiten | Stadtwerke, Stadtverwaltung

Handlungsschritte & | ¢  Erstellung einer inhaltlichen und organisatorischen Planung fiir die
Verantwortliche Informationskampagne

e Ggf. Anfrage von externen Fachpersonen
e Ggf. Zusammenarbeit mit Energieagentur/Verbraucherzentrale
e Durchfiihrung der Informationsreihe

o Evaluation der durchgefiihrten Veranstaltung und Anpassung der
Informationsangebote und zukiinftiger Veranstaltungen

Machbarkeit | Die MaRnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel und
personelle Ressourcen fir die Durchfiihrung der Informationskampagne zur
Verfiigung stehen.

Laufzeit | Die Informationskampagne bedarf einer Vorbereitungszeit, um sowohl
Themen als auch Location und Referenten zu suchen. Nach einer Testphase
und einer Evaluation sollte die Informationskampagne fortlaufend
durchgefuhrt und ggf. um weitere Themen erganzt werden. Auf diese Weise
kann moglichst vielen Personen Unterstlitzung angeboten werden.

Ausgaben niedrig [J mittel LJ hoch




Die Kosten fir Werbung und Informationsmaterial sind als niedrig
einzuschatzen. Je nach Ausgestaltung der Informationskampagne fallen
Personalkosten, Werbungskosten und Materialkosten an.

Personalaufwand | ] niedrig O mittel X hoch

Der Personalaufwand wird insgesamt auf mindestens > 40 Arbeitstage
geschatzt.

Forderung | Fir die Informationsreihe selbst bestehen aktuell keine Férdermdglichkeiten.
Eine Kooperation mit der Verbraucherzentrale oder der Energieagentur wird
empfohlen, um Synergieeffekte zu nutzen und Kosten zu reduzieren.

Klimaschutz | J direkt X indirekt | [ niedrig O mittel X hoch

Endenergieeinsparung | Eine Endenergieeinsparung ist von den konkreten Malinahmen abhangig, die
die Gebaudeeigentimerschaft in Folge der Informationskampagne ergreift
und kann aus diesem Grund nicht abgeschatzt werden.

Lokale Wertschépfung | [ direkt X indirekt | [ niedrig XI mittel O] hoch

Die lokale Wertschopfung kann indirekt durch die Ausschépfung des
wirtschaftlichen Potenzials der Einzelgebaudeversorgung und das
umsetzende Handwerk erzielt werden. Zudem wird der Abfluss finanzieller
Mittel aus der Kommune heraus fir fossile Energietrager gemindert, sodass
ein weiterer Beitrag zur lokalen Wertschopfung geleistet wird.

Risiko und Hemmnisse keine [ niedrig [J mittel LI hoch

Fir die Umsetzung der MaRnahme gibt es keine erkennbaren Risiken. Die
Frequenz der Veranstaltungen konnen flexibel an die Nachfrage angepasst
werden.

Akzeptanz und | (] keine [ niedrig O mittel XI hoch

Strahlkraft | ) . . )
Die Akzeptanz der MaRnahme wird als hoch eingeschatzt, da insbesondere

fur  Gebiete, die voraussichtlich nicht Teil einer zentralen
Warmeversorgunglosung werden, die Nachfrage nach
Informationsangeboten besonders hoch ist.




Prioritare MaRnahme 5:

Machbarkeitsstudie — Priifung einer méglichen Warmeversorgung in M-5
Buchschlag durch Abwasserwarmenutzung an der Klaranlage

Beschreibung der MaBnahme

Die flinfte prioritdre Malknahme betrachtet die mdgliche Warmeversorgung des Stadtteils Buchschlag durch
die Nutzung der Abwasserwarme der nahegelegenen Klaranlage (siehe Abbildung 40). Ziel ist es, innovative
Ansatze zur nachhaltigen Versorgung eines potenziellen Warmenetzes zu untersuchen und zu etablieren.
Die Nutzung der Abwasserwarme aus dem Klarwerksauslauf sowie den Abwasserkandlen wurde als
vielversprechende Option identifiziert, die ein erhebliches Potenzial zur umweltfreundlichen
Warmeversorgung des angrenzenden Stadtteils Buchschlag aufweist.

Das Abwasser verfugt Uber ein Temperaturniveau, das mit Warmetauschern und Warmepumpen in ein
potenzielles Warmenetz eingespeist werden koénnte. So koénnte durch die Einbindung des
Abwarmepotenzials der Stadtteil Buchschlag mit treibhausgasneutraler Warme versorgt werden. Die
Nutzung von zuverldssigen erneuerbaren Warmequellen, wie Abwasserabwarme, bietet zusatzlich
langfristige Kosteneinsparungen und die Unabhangigkeit von schwankenden Energiepreisen.

BUCHSCHLAG

o

Sekundare
Warmenutzung -
Klarwerk

®  Klarwerk

Abbildung 40: Prioritére MafiSnahme 5 — Priifung einer méglichen Wdrmeversorgung durch Abwasserwdrmenutzung an der
Kldranlage




Prioritare MaRnahme 5:

Machbarkeitsstudie — Priifung einer méglichen Warmeversorgung in M-5
Buchschlag durch Abwasserwarmenutzung an der Klaranlage

Beschreibung der MaBnahme

Beschreibung | Die MalBnahme konzentriert sich auf die Durchfihrung einer
Machbarkeitsstudie zur Evaluierung des Potenzials der Abwasserabwarme,
welches den Stadtteil Buchschlag mittels eines Warmenetzes mit Warme
versorgen koénnte. Dabei gliedert sich diese MaRnahme in zwei zentrale
Komponenten: Die Analyse des Eignungsgebietes und die anschliellende
Untersuchung der Umsetzbarkeit der Abwasserwarmenutzung aus dem
Klarwerksauslauf sowie den Abwasserkanalen.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wird das Eignungsgebiet fir das
Warmenetz detailliert betrachtet und ggf. in verschiedene Ausbaustufen
unterteilt. Dabei werden unter anderem zuklnftige Warmeliniendichten und
bendtigte Vorlauftemperaturen betrachtet, um die Wirtschaftlichkeit des
Vorhabens abschatzen zu kénnen.

Der zweite Teil der MalBnahme befasst sich mit der Untersuchung der
moglichen Warmequelle. Hierbei wird geprift, inwiefern sich madgliche
Entnahmestellen im Klarwerksauslauf sowie der Abwasserdruckleitung
befinden und ob diese wirtschaftlich in ein Warmenetz eingebunden werden
kénnen. Zusatzlich wird die Mdglichkeit einer Spitzenlastabdeckung und
Redundanz evaluiert.

Dabei sind eine ganzheitliche und effektive Planung zu gewahrleisten und
mdgliche Synergien, z.B. anstehende Tiefbauarbeiten im
Warmenetzeignungsgebiet, optimal zu nutzen. So kann die
Warmeversorgung des Gebietes nachhaltig gestaltet und der Anteil
erneuerbarer Energien deutlich zu erhéht werden.

Verantwortlichkeiten | Stadtverwaltung, Stadtwerke, potenzielle Betreiber

e Beantragung der Forderung bei der Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze (BEW) oder der Férderung des HMWVW (Stadtverwaltung)

o Vorbereitung der Machbarkeitsstudie: Ziele und Umfang definieren
(Stadtverwaltung, ggf. Betreiber)

o Datenrecherche: Warmebedarf, Infrastrukturen und Umweltbedingungen
im Stadtteil Buchschlag (Stadtverwaltung, Energieversorger, beauftragter
Dienstleister)

e Analyse des Eignungsgebiets (beauftragter Dienstleister)

e Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie: Technische und wirtschaftliche
Analysen, inklusive Wirtschaftlichkeitsberechnungen (beauftragter
Dienstleister)

e Untersuchung der Warmequellen: Prifung der Installationsmdglichkeiten
und Bewertung maoglicher Wechselwirkungen (beauftragter Dienstleister)

e Analyse von alternativen Warmequellen fiir Spitzenlast und Redundanz
(beauftragter Dienstleister)

e Abschlussbericht: Dokumentation der Ergebnisse der
Machbarkeitsstudie (beauftragter Dienstleister).

Handlungsschritte &
Verantwortliche




o Offentlichkeitsarbeit: Information der Offentlichkeit Uber Ergebnisse und
nachste Schritte (beauftragter Dienstleister)

Machbarkeit | Die Mallnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel zur
Verfiigung stehen und ggf. die Férderung beantragt wird.

Laufzeit | Die Erstellung der Machbarkeitsstudie umfasst einen Zeitraum von einem
Jahr und kann einmalig um ein weiteres Jahr verlangert werden. Zur
Beantragung der Fordermittel ist im Vorfeld eine detaillierte Projektskizze zu
erarbeiten. Eine Machbarkeitsstudie ist zudem Voraussetzung, wenn weitere
Fordermittel z.B. flir den Bau des Warmenetzes beantragt werden sollen.
Liefert die Machbarkeitsstudie ein positives Ergebnis und wird die BEW-
Forderung in Anspruch genommen, muss das darin geplante Warmenetz
innerhalb von 4 Jahren (bzw. bei Verlangerung innerhalb von 6 Jahren)
umgesetzt werden.

Ausgaben niedrig O mittel O hoch

Fur eine Machbarkeitsstudie werden die Gesamtkosten auf 30.000 bis 60.000
€ geschatzt. Wird die BEW-Forderung genutzt, reduzieren sich die Ausgaben
um 50 %.

Personalaufwand niedrig O mittel O hoch

Der Personalaufwand wird insgesamt auf mindestens 15 Arbeitstage
geschatzt.

Forderung | Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW):

e Modul 1 férdert die Erstellung von Machbarkeitsstudien fur
Warmenetzsysteme.

o Die Forderquote betragt bis zu 50 % der férderfahigen Kosten.

o Gilt fur Warmenetze, die mehr als 16 Gebdude oder mehr als 100
Wohneinheiten versorgen.

e Umfasst auch Planungsleistungen (angelehnt an Leistungsphase 2-
4 der HOAI).

,Effiziente Warmenetze* des Hessischen Ministeriums fir Wirtschaft,
Energie, Verkehr, Wohnen und landlichen Raum (HMWVW)
o Geférdert werden Neubau und Modernisierung von Warmenetzes
sowie die Integration erneuerbarer Energien.
o Die Forderquote betragt i.d.R. 40 % (bis zu 65 %) der férderfahigen
Kosten.
e Es handelt sich um einen nicht riickzahlbaren Zuschuss.
o Fodrdermittel: Europaischer Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE).

Nur kombinierbar, wenn nicht dieselben Kosten doppelt geférdert werden.

Klimaschutz | O direkt X indirekt | O niedrig O mittel X hoch

Endenergieeinsparung | Die Endenergieeinsparung ist von den fir das Warmenetz genutzten
Energietragern abhangig. Die genaue Einsparung hangt jedoch von vielen
Faktoren ab, einschlieBlich den spezifischen Gegebenheiten des Standorts
und des Vergleichssystems. Aus diesem Grund kann die
Endenergieeinsparung erst nach Festlegung des konkreten Energietrdgermix
im Zuge der Machbarkeitsstudie abgeschatzt werden.




Lokale Wertscho6pfung direkt O indirekt | O niedrig O mittel & hoch

Die Verwendung von Abwasserwarme in Verbindung mit einem
Nahwéarmenetz starkt die lokale Wertschopfung durch Energieeffizienz,
regionale Wirtschaftsférderung und den Einsatz lokaler Ressourcen. Lokale
Unternehmen profitieren durch Auftrdge, was die regionale Wirtschaft starkt,
und lokale Wertschépfungsketten fordert. Durch die Nutzung des Abwassers
als Energiequelle sinkt die Abhangigkeit von importierten Energietragern, was
zur Energieautonomie und Reduzierung von CO2-Emissionen beitragt. Die
Technologie unterstitzt Klimaschutzziele und steigert die Attraktivitat der
Region, indem sie umweltfreundliche, wirtschaftliche und innovative Impulse
setzt.

Risiko und Hemmnisse | [ keine [ niedrig (1 mittel X hoch

Aktuell bestehen hohe Risiken, da die Anschlussquote fiir einen
wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes sehr hoch sein muss.
Dementsprechend sollte das Risiko zunachst Uber die Abfrage der
Beteiligungsbereitschaft gemindert werden. Des Weiteren kdnnten auch
technologische Hemmnisse bei der Nutzung der Abwasserwarme bestehen,
die es im Rahmen der Machbarkeitsstudie zu untersuchen gilt.

Akzeptanz und | (1 keine [ niedrig X mittel (1 hoch

Strahlkraft . . "
Es wird von davon ausgegangen, dass die Mallhahme grundlegend positiv

aufgenommen wird, da sie potenziell eine Alternative zur Einzelversorgung
aufzeigt. Jedoch sollte insbesondere hinsichtlich der Vorteile und Technologie
umfassend informiert werden, um die Akzeptanz zu steigern. Bei Realisation
kann das Projekt ein Vorbild fur die Region darstellen.




Prioritare MaBnahme 6:

Machbarkeitsstudie — Nahwarmenetz Gétzenhain (Priifung einer méglichen M-6
Warmeversorgung durch oberflichennahe Geothermie)

Beschreibung der MaBnahme

Diese prioritare Mallnahme betrachtet die Nutzung des Potenzials der Oberflachennahen Geothermie in
Form von Erdwarmesonden sowie der Solarthermie im Gebiet Gétzenhain. Beide Warmequellen wurden
als mogliche Optionen identifiziert, die das Potenzial zur umweltfreundlichen Versorgung eines
Warmenetzes aufweisen. Die gewonnene Warme konnte Uber ein Warmenetz fir das
Warmenetzeignungsgebiet in Gotzenhain zur Verfligung gestellt werden (siehe Abbildung 41). Eine
ausreichend hohe zukunftige Warmeliniendichte ist vorhanden.

Zunachst soll fur dieses Warmenetzeignungsgebiet eine Machbarkeitsstudie durchgefuhrt werden, welche
die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens prift. Fiar die Warmeversorgung stehen insbesondere
Oberflachennahe Geothermie und Solarthermie als nachhaltige Alternativen zu herkémmlichen Ol- und
Gasheizungen im Fokus. Da die nérdlich und 6stlich an Gétzenhain angrenzenden grof3en potenzielle
Solarthermie-Freiflachen, die sich zur Speisung eines Warmenetzes eignen kénnten, gleichzeitig ebenfalls
ein groRes Potenzial fir oberflachennahe Geothermie aufweisen, soll geprift werden, ob eine sogenannte
Multicodierung der Flache zur Speisung des potenziellen Warmnetzes in Frage kommt.

Weiterhin soll die Moglichkeit der Agrothermie, die eine weitere Form der Warmegewinnung mittels
oberflachennaher Geothermie darstellt, geprift werden.

Darlber hinaus sollte gepriift werden, ob das Gebiet Gétzenhain als Sanierungsgebiet ausgewiesen werden
kénnte, um dort energetische Sanierungsmaflnahmen zu bindeln und gezielt zu férdern. Es besteht somit
zum einen die Chance einer hoheren Verringerung des Warmebedarfs, zum anderen kommen fir
energetisch sanierte Gebaude kalte Nahwarmenetze in Betracht. Die Steigerung der Energieeffizienz,
beispielsweise durch die energetische Sanierung von Gebauden, spielt eine zentrale Rolle, um den
Energiebedarf und somit CO,-Emissionen zu reduzieren und die vorhandenen Ressourcen effektiv zu
nutzen.
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Abbildung 41: Prioritdre MafSnahme 3 —Priifung einer mdéglichen Wdrmeversorgung durch oberflichennahe Geothermie in
Goétzenhain

Prioritare MaBnahme 6:

Machbarkeitsstudie — Nahwarmenetz Gétzenhain (Priifung einer méglichen M'6
Waiarmeversorgung durch oberflichennahe Geothermie)

Beschreibung der MaBnahme

Beschreibung | Fir das Gebiet Gotzenhain, das bislang nicht Uber ein Warmenetz verfigt,
soll die Moglichkeit eines kalten Nahwarmenetzes untersucht werden. Diese
innovative Netzlésung bietet eine energieeffiziente und nachhaltige
Warmeversorgung fur Gebdude von neuerer Baualtersklasse oder fir
energetisch sanierte Gebaude. Diese kommen aufgrund ihrer geringeren
bendtigten Vorlauftemperaturen auch fir sogenannte kalte Nahwarmenetze
in Frage, welche Ubertragungstemperaturen bis 40 Grad, in der Regel jedoch
niedrigere Temperaturen, aufweisen. So kann Umweltwarme nahezu ohne
Warmeverluste genutzt werden. Ein weiterer Vorteil kalter Nahwarmenetze
ist die Moglichkeit der Infrastrukturnutzung =zur Versorgung von
Kaltebedarfen.

Ein weiterer Schwerpunkt dieser prioritdren Maflnahme ist die Durchfiihrung

'



einer Machbarkeitsstudie zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen fir die
Speisung des (kalten) Warmenetzes. Hierbei soll das Potenzial der
Multicodierung einer Flache mit Solarthermie und oberflichennahe
Geothermie (Erdwarmesonden) analysiert werden. Die kombinierte Nutzung
dieser Technologien koénnte eine stabile, treibhausgasneutrale und
zukunftsfahige Warmeversorgung sicherstellen. Der Vorteil dieser
Doppelnutzung liegt darin, dass die im Sommer, durch Solarthermieanlagen
gewonnene Uberschissige Warmeenergie, Uber Erdwarmesonden im Boden
gespeichert und im Winter wieder nutzbar gemacht werden kann. So kann die
Warmeversorgung des Gebietes nachhaltig gestaltet und der Anteil
erneuerbarer Energien deutlich erhdht werden.

Daruber hinaus soll die Moglichkeit der Agrothermie auf den nérdlich und
ostlich von Goétzenhain gelegenen Freiflachen gepriift werden. Fir diese
Technologie wird die Erdwarme auf Acker- und Grinflachen mit Hilfe eines
groflachigen Erdwarmekollektors gewonnen. Dieser liegt in einer Tiefe von
2 - 3 Metern. Auf diese Weise koénnen die Freiflachen sowohl zu
landwirtschaftlichen Flachen als auch zur Gewinnung von Warmeenergie
genutzt werden.

Verantwortlichkeiten | Stadtverwaltung, Stadtwerke

Handlungsschritte & | ¢  Erstellung einer Projektskizze (Stadtverwaltung/Stadtwerke)
Verantwortliche | | Ggf. Beantragung der BEW-Fdrderung oder der Férderung des
HMWVW (Stadtwerke)

e Beauftragung Machbarkeitsstudie(n) (Stadtwerke)

e Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie(n) (Dienstleister)

e Beteiligung der Offentlichkeit / akquirierende Mainahmen
(Stadtverwaltung/Stadtwerke)

Machbarkeit | Die MalRnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel zur
Verfugung stehen und ggf. die Forderung beantragt wird. Die
Machbarkeitsstudie ist zudem Voraussetzung dafir, wenn weitere
Fordermittel z.B. fur den Bau des Warmenetzes beantragt werden sollen.

Laufzeit | Die Erstellung der Machbarkeitsstudie umfasst einen Zeitraum von einem
Jahr und kann einmalig um ein weiteres Jahr verlangert werden. Zur
Beantragung der Fordermittel ist im Vorfeld eine detaillierte Projektskizze zu
erarbeiten. Eine Machbarkeitsstudie ist zudem Voraussetzung, wenn weitere
Fordermittel z.B. fir den Bau des Warmenetzes beantragt werden sollen.
Liefert die Machbarkeitsstudie ein positives Ergebnis und wird die BEW-
Forderung in Anspruch genommen, muss das darin geplante Warmenetz
innerhalb von 4 Jahren (bzw. bei Verlangerung innerhalb von 6 Jahren)
umgesetzt werden.

Ausgaben niedrig [J mittel LJ hoch

e Gesamtkosten fiir die Machbarkeitsstudie: schatzungsweise 20.000-
70.000 €. Davon entfallen etwa 10.000 — 35.000 € auf die
Machbarkeitsstudie zur ErschlieRung der Potenziale der Multicodierung.

e Durch die BEW-Férderung kdnnen die Kosten um bis zu 50 % reduziert
werden.

Personalaufwand niedrig O mittel O hoch

Der Personalaufwand wird insgesamt auf 15 bis 20 Arbeitstage geschatzt.




Forderung

Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW):

e Modul 1 férdert die Erstellung von Machbarkeitsstudien fir
Warmenetzsysteme.

e Die Forderquote betragt bis zu 50 % der forderfahigen Kosten.

e Gilt fir Warmenetze, die mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100
Wohneinheiten versorgen.

e Umfasst auch Planungsleistungen (angelehnt an Leistungsphase 2-
4 der HOAI).

,Effiziente Warmenetze* des Hessischen Ministeriums fiir Wirtschaft,
Energie, Verkehr, Wohnen und landlichen Raum (HMWVW)
o Gefordert werden Neubau und Modernisierung von Warmenetzes
sowie die Integration erneuerbarer Energien.
o Die Forderquote betragt i.d.R. 40 % (bis zu 65 %) der férderfahigen
Kosten.
e Es handelt sich um einen nicht rickzahlbaren Zuschuss.
e Fordermittel: Europaischer Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE).

Nur kombinierbar, wenn nicht dieselben Kosten doppelt gefordert werden.

Klimaschutz

O direkt X indirekt | [ niedrig O mittel XI hoch

Endenergieeinsparung

Die Endenergieeinsparung ist von den fiir das Warmenetz genutzten
Energietragern abhangig. Die genaue Einsparung hangt jedoch von vielen
Faktoren ab, einschlieBlich den spezifischen Gegebenheiten des Standorts
und des Vergleichssystems. Aus diesem Grund kann die
Endenergieeinsparung erst nach Festlegung des konkreten Energietragermix
im Zuge der Machbarkeitsstudie abgeschatzt werden.

Lokale Wertschépfung

direkt O indirekt | [ niedrig O mittel X hoch

e Steigerung der lokalen Wertschépfung durch Ausschopfung des
wirtschaftlichen Potenzials der Warmenetze (ber die Iokalen
Energieversorger, Auftrage an regionale Unternehmen und
Handwerksbetriebe.

e Reduzierung des Abflusses finanzieller Mittel durch den Ersatz fossiler
Energietrager durch lokale erneuerbare Energien.

Risiko und Hemmnisse

[J keine [ niedrig [J mittel X hoch

Aktuell bestehen hohe Risiken, da die Anschlussquote flir einen
wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes sehr hoch sein muss.
Dementsprechend sollte das Risiko zunachst Uber die Abfrage der
Beteiligungsbereitschaft gemindert werden.

Akzeptanz und
Strahlkraft

[J keine [ niedrig O mittel [J hoch

Es wird von davon ausgegangen, dass die MalRnahme grundlegend positiv
aufgenommen wird, da sie potenziell eine Alternative zur Einzelversorgung
aufzeigt. Jedoch sollte insbesondere hinsichtlich der Chancen einer kalten
Nahwarmeversorgung umfassend informiert werden, um die Akzeptanz zu
steigern. Bei Realisation kann das Projekt ein Vorbild fir die Region
darstellen.




Prioritare MaRnahme 7:

DreieichWarmeKompass — Transparente Kommunikation zur Warmewende in M'7
Dreieich

Beschreibung der MaBnahme

Ziel der siebten prioritiren MalRnahme ist die transparente und kontinuierliche Kommunikation zwischen
Kommune und Blrgerschaftim Rahmen der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Im Fokus stehen
die Informationen Uber den Planungsstand, Uber konkrete Entwicklungen, sowie die Aufklarung utber
dezentrale Losungen zur Warmeversorgung und das Thema Fernwarme.

In Form von regelmafRigen Informationsreihen, in denen etwa gezielt auf Férderprogramme und
Beteiligungsmoglichkeiten hingewiesen wird, soll das Verstandnis fiir die kommunale Warmeplanung so
ausgebaut werden. Darliber hinaus soll die Bevolkerung tber die Webseite der Stadt Dreieich stets Uber
die neusten Entwicklungen zur Umsetzung bzw. Vorbereitung der Umsetzung der Warmewendestrategie
des kommunalen Warmeplans informiert werden.

Ziel ist es zum einen, durch verstarkte Transparenz Vertrauen zu schaffen, Fehlinformationen zu entkraften
und die soziale Akzeptanz fir die Warmewende zu erhéhen. Zum anderen soll auf diese Weise die
Umsetzung der prioritdren und erganzenden Malinahmen vorangetrieben und nachverfolgt werden, um
einen sicheren Ubergang zu einer klimaneutralen Warmeversorgung zu gewéhrleisten.

Prioritare MaRnahme 7:

DreieichWarmeKompass — Transparente Kommunikation zur Warmewende in M'7
Dreieich

Beschreibung der MaBnahme

Verantwortlichkeiten | Stadtverwaltung

Handlungsschritte & | ¢  Entwicklung eines Kommunikationsplans (mit Biirgerformaten,
Verantwortliche Informationsserien etc.)

e Uberarbeitung und Ausbau der stadtischen Webseite zur
Warmeplanung

e Start der Informationsreihe zu dezentralen Warmelésungen und
Fernwarmeaufklarung

o Aufbau eines Feedback- und Beteiligungskanals (z. B. Birgerdialog,
Sprechstunden)

e Monitoring: regelmaRige Evaluation der MalRnahmenwirkung und
Anpassung

Machbarkeit | Die MalRnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel zur
Verfugung stehen.

Laufzeit | ¢ KommunikationsmaRnahmen und Monitoring: fortlaufend




Ausgaben niedrig O mittel O hoch

Fir eine MaBnahme fallen lediglich Personal- und geringe Sachkosten an
(Websitepflege, Drucksache etc.). Die Kosten werden auf 5.000 € - 10.000 €
geschatzt. Wird externes Fachpersonal hinzugezogen, ist zuséatzliches
Honorar zu entrichten.

Personalaufwand | (] niedrig [J mittel Xl hoch

Der Personalaufwand umfasst eine Vollzeitbeschaftigung.

Forderung | -

Klimaschutz | J direkt X indirekt | [ niedrig O mittel X hoch

Endenergieeinsparung | Die Endenergieeinsparung erfolgt indirekt Uber die Gebaude, in denen
aufgrund der Beratung und Information auf eine klimaneutrale
Heizungstechnologie umgeristet wird. Die Endenergieeinsparung ist daher
von vielen Faktoren abhangig und kann hier nicht abgeschatzt werden.

Lokale Wertschépfung | [J direkt X indirekt | O niedrig O mittel X hoch

Die lokale Wertschopfung kann indirekt durch die Ausschépfung des
wirtschaftlichen Potenzials der Einzelgebaudeversorgung, der
Warmeversorgung Uber Warmenetze und das umsetzende Handwerk erzielt
werden. Zudem wird der Abfluss finanzieller Mittel aus der Kommune heraus
fur fossile Energietrager gemindert, sodass ein weiterer Beitrag zur lokalen
Wertschopfung geleistet wird.

Risiko und Hemmnisse keine [ niedrig LI mittel 1 hoch

Fir die Umsetzung der MalRnahme gibt es keine erkennbaren Risiken. Die
Frequenz und Art des Kommunikationsangebots kdnnen flexibel an die
Nachfrage angepasst werden.

Akzeptanz und | [J keine [J niedrig O mittel XI hoch

Strahlkraft | ) ) . .
Die Akzeptanz der Mallnahme wird als hoch eingeschatzt, da die Nachfrage

nach Informationsangeboten und nach Transparenz besonders hoch ist.




Prioritare MaRnahme 8:

M-8

Stellenausstattung zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

Beschreibung der MaRnahme

Zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung soll eine Vollzeitpersonalstelle eingerichtet werden, die
eine zentrale Rolle in der Planung, Organisation und Durchfiihrung der MalBnahmen (insbesondere der
prioritdren MalRnahme M-7) Ubernimmt. Derzeit werden diese Aufgaben von der Klimaschutzstelle
wahrgenommen.

Durch zusatzliche oder spezialisierte personelle Ressourcen kénnen die Planung, Koordination und
Uberwachung der MaRnahmen besser gewéahrleistet werden. Dies umfasst Aufgaben wie die Entwicklung
und Umsetzung von Warmeprojekten, das Monitoring der Fortschritte sowie die Zusammenarbeit mit
verschiedenen Akteuren. Eine gut ausgestattete Personalbasis ist essenziell, um die strategischen Ziele
der Warmewende zu erreichen, innovative Lésungen zu entwickeln und die kommunalen Klimaziele aktiv
zu verfolgen. Mit dieser MalBnahme wird sichergestellt, dass die kommunale Warmeplanung professionell
und nachhaltig umgesetzt werden kann.

Um eine ganzheitliche Perspektive zu gewahrleisten, kdnnte die Personalstelle in Zusammenarbeit mit den
Stadtwerken hybrid eingerichtet werden. Die Ansprechperson wiirde die Perspektive und Méglichkeiten der
Stadtwerke kennen und gleichzeitig die Belange der Stadt vertreten. Dadurch wird eine konsistente,
transparente Informationsvermittlung erméglicht, und die Ansprechperson kann Birgerfragen effizient aus
beiden Blickwinkeln beantworten. Eine kontinuierliche Abstimmung zwischen Stadtwerken und
Stadtverwaltung wird so effektiv gewahrleistet, was zu einer koharenten Umsetzung der MaRnahmen und
zu einer verbesserten Birgernahe fuhrt.

Ziel ist es, eine zentrale Ansprechperson zu definieren, welche die AuRenkommunikation zur Bilrgerschaft
herstellt und so Fragen klaren, Unterstitzung bieten und Vorbehalte ausrdumen, sowie ein umfassendes
Monitoring gewahrleisten kann.

Prioritare MaBnahme 8:

Stellenausstattung zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

Beschreibung der MaBnahme

Verantwortlichkeiten | Stadtverwaltung

Handlungsschritte & | ¢  Rekrutierung und Einstellung der verantwortlichen Person
Verantwortliche

Machbarkeit | Die MaRnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel zur
Verfigung stehen.

Laufzeit | ¢  Einrichtung der verantwortlichen Stelle: innerhalb von 6 Monaten

Ausgaben niedrig [ mittel O hoch

Fir eine MalRnahme fallen Personalkosten an.

Personalaufwand | (] niedrig [J mittel Xl hoch

Der Personalaufwand umfasst eine Vollzeitbeschaftigung.




Forderung | -

Klimaschutz | J direkt X indirekt | [ niedrig O mittel X hoch

Endenergieeinsparung | Die Endenergieeinsparung erfolgt indirekt Uber die Gebdude, in denen
aufgrund der Beratung auf eine klimaneutrale Heizungstechnologie
umgerlstet wird, Sowie durch die Begleitung und Umsetzung des
Kommunalen Warmeplans. Die Endenergieeinsparung ist daher von vielen
Faktoren abhangig und kann hier nicht abgeschatzt werden.

Lokale Wertschépfung | OJ direkt X indirekt | O niedrig O mittel X hoch

Die lokale Wertschopfung kann indirekt durch die Ausschopfung des
wirtschaftlichen Potenzials der Einzelgebaudeversorgung, der
Warmeversorgung Uber Warmenetze und das umsetzende Handwerk erzielt
werden. Zudem wird der Abfluss finanzieller Mittel aus der Kommune heraus
fur fossile Energietrager gemindert, sodass ein weiterer Beitrag zur lokalen
Wertschopfung geleistet wird.

Risiko und Hemmnisse keine [ niedrig [J mittel [J hoch

Fir die Umsetzung der MaBnahme ergeben sich keine erkennbaren Risiken.

Akzeptanz und | [J keine [J niedrig O mittel XI hoch

Strahlkraft | ) ) . .
Die Akzeptanz der Mallnahme wird als hoch eingeschatzt, da die Nachfrage

nach kompetenten Ansprechpersonen zur Thematik Warmeplanung hoch ist.




Nachfolgend werden weitere Mallnahmen aufgelistet, die ebenfalls der Erreichung des Zielszenarios
dienen, allerdings einen anderen Mallnahmenbeginn oder Umsetzungshorizont aufweisen als die
prioritaren MaRnahmen. Aus diesem Grund sind diese Mallnahmen eher als mittel- bzw. langfristige
Maflnahmen zu verstehen. Sie kénnen zum Teil unterstiitzend zu den prioritaren MalRnahmen der
Fokusgebiete wirken, weshalb auch eine parallele Umsetzung stets gepruft werden sollte.

MaRnahmen fiir kommunale Gebaude

M-9 | Ausschopfen des Dach-PV-Potenzials bei 6ffentlichen Gebauden

M-10 | Klimaneutrale Warmeversorgung in 6ffentlichen Liegenschaften

MaBnahmen fiir private Gebaude

M-11 | Ausschdpfen des Dach-PV-Potenzials bei privaten Gebauden

M-12 | Ausweisung von Sanierungsgebieten und Angebot einer Sanierungsberatung

Zentrale Strom- und Warmeversorgung

M-13 | Priifung der Erweiterung des Nahwarmenetzes der EVO in Buchschlag

M-14 | Untersuchung des Potenzials hydrothermaler Tiefengeothermie & tiefer Erdwarmesonden

M-15 | Ausbau erneuerbarer Energien auf Freiflachen

M-16 | Prifung des Agri-PV-Potenzials

Strukturelle MaBnahmen

M-17 | Entwicklungskonzept Gewerbegebiet Buchschlag

M-18 | Optimierung neuer Bebauungsplane

M-19 | Fortfihrung des Arbeitskreises "Warme"




6 MaRnahmer

Ausschopfen des Dach-PV-Potenzials bei 6ffentlichen
Gebauden M-9

Die Nutzung von Photovoltaik auf kommunalen Gebauden dient neben
der Stromerzeugung auch der kommunalen Vorbildfunktion gegentber

Privatpersonen und Unternehmen. Hierbei sollte das
Photovoltaikpotenzial auf den kommunalen Dachern mdglichst
ausgeschopft  werden. Im Rahmen  der  durchgefiihrten

Eignungsprifung wurden bereits in einer Bestandsaufnahme sowohl
die Potenziale als auch die Strombedarfe fir die konkreten Gebaude
ermittelt. Dabei gilt es auch die Mafnahmen im Rahmen der

Beschreibung Kommunalen Warmeplanung zu beachten, da diese ggf. den kiinftigen
Strombedarf beeinflussen. Nachdem umfassende Analysen und
Berechnungen durchgefiihrt wurden, sollten Modelle und Zeitplane zur
Realisierung erstellt werden. Falls der Strom nicht (vollstandig) durch
die kommunalen Gebaude selbst genutzt werden kann, kénnen auch
alternative Betreibermodelle in Betracht gezogen werden. So kann
auch die Nutzung fir Warmenetze geprift werden. Dariber hinaus ist
auch die Kombination von Photovoltaik und Warmepumpen bei den
kommunalen Gebauden zu prifen.

Klimaneutrale Warmeversorgung in offentlichen
Liegenschaften M-10

Um die klimaneutrale Warmeversorgung in 6ffentlichen Liegenschaften
weiter voranzutreiben, wird die Installation von zum Beispiel
Photovoltaik- und Solarthermieanlagen als erganzende Maflnahme
umgesetzt. Diese  Anlagen nutzen  Sonnenenergie, um
umweltfreundlich Strom und Warme zu erzeugen, wodurch die
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen reduziert wird. Durch diese
MaRBnahme koénnen o&ffentliche Gebaude ihren Energieverbrauch
nachhaltiger gestalten, CO,-Emissionen einsparen und einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Zudem erfiillen o&ffentlichen
Liegenschaften somit eine Vorbildfunktion.

Beschreibung




6 MaRRnahme

Ausschopfen des Dach-PV-Potenzials bei privaten
Gebauden M-11

Die Nutzung von Photovoltaik auf kommunalen Gebauden dient neben
der Stromerzeugung auch der kommunalen Vorbildfunktion gegentber

Privatpersonen und Unternehmen. Hierbei sollte das
Photovoltaikpotenzial auf den kommunalen Dachern mdglichst
ausgeschopft  werden. Im Rahmen  der  durchgefiihrten

Eignungsprifung wurden bereits in einer Bestandsaufnahme sowohl
die Potenziale als auch die Strombedarfe fir die konkreten Gebaude
ermittelt. Dabei gilt es auch die Mafnahmen im Rahmen der

Beschreibung Kommunalen Warmeplanung zu beachten, da diese ggf. den kiinftigen
Strombedarf beeinflussen. Nachdem umfassende Analysen und
Berechnungen durchgefiihrt wurden, sollten Modelle und Zeitplane zur
Realisierung erstellt werden. Falls der Strom nicht (vollstandig) durch
die kommunalen Gebaude selbst genutzt werden kann, kénnen auch
alternative Betreibermodelle in Betracht gezogen werden. So kann
auch die Nutzung fir Warmenetze geprift werden. Dariber hinaus ist
auch die Kombination von Photovoltaik und Warmepumpen bei den
kommunalen Gebauden zu prifen.

Ausweisung von Sanierungsgebieten und Angebot
einer Sanierungsberatung M-12

Auf Grundlage der Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung
sowie der identifizierten Eignungsgebiete sollen Bereiche fir
energetische Sanierungen ausgewiesen werden. In Kooperation mit
den Stadtwerken wird eine Sanierungsberatung angeboten, die mit
einer Initiative zum Heizungstausch verbunden ist.

Durch die gezielte Ausweisung von Sanierungsgebieten nach § 136
BauGB besteht die Mdglichkeit, die Sanierungsquote zu erhéhen und
einen  weiteren  (finanziellen) Anreiz  fur  Personen  mit
Gebaudeeigentum zu schaffen, Sanierungsmafllinahmen
durchzufihren.

Die Stadt hat die Mdglichkeit zur Festlegung eines Sanierungsgebiets,
um in einem festgelegten Quartier stadtebauliche Missstande
wesentlich zu verbessern. Hiermit sind verbesserte Mdglichkeiten fur
die betreffende Gebaudeeigentiimerschaft im Quartier zur steuerlichen
Absetzbarkeit von Ausgaben zur energetischen Sanierung verbunden.
Als Grundlage fir die Ausweisung von Sanierungsgebieten bzw.
vorbereitende Untersuchungen kdnnen auch einige Ergebnisse der
kommunalen Warmeplanung dienen.

Beschreibung




6.10.5. Zentrale Strom- und Warmeversorgung

Priifung der Erweiterung des Nahwarmenetzes der
EVO in Buchschlag M-13

Es soll die Méglichkeit gepruft werden, das bestehende Nahwarmenetz
der EVO in Buchschlag zu erweitern. Aufgrund einer hohen zukiinftigen
Warmeliniendichte koénnte die effiziente Versorgung Uber das
erweiterte Warmenetz moglich sein. Ziel ist es, die Zusammenarbeit mit
Beschreibung der EVO zu vertiefen und die Wéarmeversorgung in der Region
nachhaltig auszubauen.
Zur Bewertung der Machbarkeit wird eine umfassende
Machbarkeitsstudie durchgefiihrt, die mdogliche Abnehmer und
Ausbaustufen und die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens untersucht.
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Untersuchung

des

Potenzials  hydrothermaler

Tiefengeothermie & tiefer Erdwarmesonden M-14

Beschreibung

Im Gemarkungsgebiet soll die modgliche Nutzung hydrothermaler
Tiefengeothermie sowie als Alternative die Nutzung tiefer
Erdwarmesonden  untersucht werden. Im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie sollten dazu 3D seismologische Daten erhoben
und im Zusammenhang mit bestehenden Daten analysiert werden, um
eine Eignung umfassend bewerten zu kdnnen. Bei einem positiven
Ergebnis sollten geeignete Standorte fir eine Bohrung ermittelt
werden, sodass die ausgekoppelte Warme direkt in ein Warmenetz
eingebunden werden kann. Im Falle tiefer Erdwarmesonden kénnten je
nach Tiefe und Anzahl einzelne Quartiere durch ein Nahwarmenetz mit
Warme versorgt werden. Probebohrungen sowie die
Machbarkeitsstudie sind durch das BEW forderfahig.

Ausbau erneuerbarer Energien auf Freiflachen M-15

Beschreibung

Zur Foérderung des Ausbaus erneuerbarer Energien sollen geeignete
Flachen fur Solarenergie erworben und gegebenenfalls im Rahmen
eines Bauleitplanverfahrens gesichert werden. Ziel ist es, die Nutzung
nachhaltiger Energiequellen zu erhéhen, um die Warmeversorgung in
der Kommune umweltfreundlich und zukunftssicher zu gestalten.
Durch den Ausbau dieser Flachenpotenziale kann die lokale
Energieerzeugung gesteigert werden, was wiederum die Abhangigkeit
von fossilen Brennstoffen reduziert und die CO,-Emissionen senkt.
Die MaBnhahmen umfassen eine sorgfaltige Planung, um die Flachen
optimal zu nutzen, sowie die Abstimmung mit den relevanten Behdrden
und der Bevdlkerung.

Priufung des Agri-PV-Potenzials M-16

Beschreibung

Im Zuge des Ausbaus erneuerbarer Energien stellt Agri-PV in Dreieich
eine Alternative zur Freiflachen-Photovoltaik (FFPV) dar, da diese eine
gleichzeitige Nutzungsmaoglichkeit von hochwertigen Ackerbéden fur
die landwirtschaftliche Produktion als auch PV-Stromproduktion
ermoglicht. Die MalRnahme zielt darauf ab, das ungenutzte
Stromerzeugungspotenzial in der Stadt Dreieich systematisch zu
erschliefen und auszubauen. Der Ausbau von Agri-PV sollen durch
gezielte Flachen- und Betreibersuche gefordert werden. Projekte sollen
in bevorzugten Flachen verwirklicht werden kénnen.




6.10.6. Strukturelle MaRnahmen

Entwicklungskonzept Gewerbegebiet Buchschlag M-17

Es soll ein Entwicklungskonzept flir das Gewerbegebiet Buchschlag
erarbeitet werden, dass die zukiinftige Nutzung des Gebiets detailliert
plant. Besonderer Fokus liegt dabei auf dem vorhandenen baulichen
Verdichtungspotenzial, um die Flachennutzung effizient zu gestalten
und die Entwicklung des Gebiets nachhaltig zu férdern.
Dabei werden insbesondere Aspekte der Warmeversorgung
bertcksichtigt, um eine nachhaltige und effiziente Energie- und
Beschreibung Warmeinfrastruktur zu gewahrleisten. Das Entwicklungskonzept soll
eine Grundlage schaffen, um die Warmeversorgung im Gewerbegebiet
zukunftssicher, umweltfreundlich und wirtschaftlich sinnvoll zu
gestalten.
Durch eine enge Abstimmung mit den Akteuren vor Ort und eine
nachhaltige Planung soll das Gewerbegebiet Buchschlag zu einem
Vorbild fir eine effiziente Nutzung von Flachen und Ressourcen

werden, um die Klimaziele der Kommune aktiv zu unterstitzen.
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Optimierung neuer Bebauungsplane M-18

Beschreibung

Im Rahmen eines B-Plans bestehen vielfaltige Mdoglichkeiten, eine
energetisch gunstige Bebauung sicherzustellen. So kann die
Ausrichtung der Gebaude der optimalen Nutzung der Sonnenenergie
angepasst und nachhaltige Mobilitatsformen bereits bei der Planung
berticksichtigt werden. Auflerdem koénnen begleitend Beratungen fir
Bauinteressierte angeboten werden.

Zusatzlich sollten in Eignungsgebieten flir Warmenetze bei B-Plan-
Verfahren auch friihzeitig Warmenetze und Heizzentralen eingeplant
werden. So kann sichergestellt werden, dass ausreichend Platz fir die
Errichtung von Warmenetzen zur Verfligung steht.

Auch ein Effizienzstandard der Gebadude oder eine bestimmte
Heizungstechnologie kann im Bebauungsplan festgeschrieben werden.
So wird eine Bauweise sichergestellt, die einen niedrigen
Energiebedarf bedingt.

Fortfihrung des Arbeitskreises "Warme" M-19

Beschreibung

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird die Fortfilhrung des
Arbeitskreises ,Warme“ angestrebt, um eine kontinuierliche
Uberwachung und Steuerung der Warmeplanung sicherzustellen.
Dabei steht das regelmafRige Monitoring der Prozesse im Mittelpunkt,
um die Fortschritte bei der Erreichung der Warmeziele zu tberprifen.

Dieses Monitoring umfasst die systematische Erfassung und
Auswertung relevanter Daten und Kennzahlen, um den aktuellen Stand
der Umsetzung zu bewerten. Bei Bedarf werden weitere Akteure in den
Arbeitskreis eingebunden, um eine breite Expertise und eine effektive
Steuerung der Mallnahmen zu gewahrleisten.

Durch kontinuierliche Begleitung wird sichergestellt, dass die
MaRnahmen der Warmewendestrategie zielgerichtet umgesetzt
werden und die kommunalen Warmeziele erreicht werden. Zudem
ermoglicht das Monitoring eine frihzeitige Identifikation von
Herausforderungen und die Entwicklung von Anpassungsstrategien,
um die nachhaltige und effiziente Warmeversorgung in der Kommune
zu férdern.
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Anhang A: Potenziale fur die Stromerzeugung
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Abbildung 42: Stromerzeugungspotenzial der Freifléichen-PV in Dreieich
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Anhang B: Potenziale fur die Warmerzeugung
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Abbildung 43: Widrmerzeugungspotenzial der oberfldchennahen Geothermie (Erdwérmesonden) in Dreieich
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Abbildung 44: Wdrmerzeugungspotenzial der oberfldchennahen Geothermie (Erdwédrmekollektoren) in Dreieich
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Abbildung 45: Widrmerzeugungspotenzial der Freifldchen-Solarthermie in Dreieich




