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Einleitung

Die kommunale Warmeplanung wurde in Gieflen frihzeitig initiiert, um den Birgerinnen und
Birgern sowie den Unternehmen langfristige Planungs- und Investitionssicherheit zu bieten. Vor
dem Hintergrund der Energiekrise und der damit verbundenen Notwendigkeit, die
Versorgungssicherheit zu gewdhrleisten und die Abhangigkeit von ausléndischen Energiequellen
zu verringern, ist eine vorausschauende Warmeplanung von zentraler Bedeutung. Gleichzeitig
dient sie als unverzichtbares Instrument, um die Warmewende voranzutreiben, die fir das
Erreichen unserer Klimaschutzziele essenziell ist.

Der Warmesektor ist in Gieflen einer der gréfiten Verursacher von Treibhausgasemissionen.
Daher ist es unerl@sslich, dass wir konsequent auf eine Dekarbonisierung dieses Sektors
hinarbeiten. Die Warmeplanung ist deshalb nicht nur eine Antwort auf die aktuellen
geopolitischen Herausforderungen, sondern auch ein entscheidender Schritt hin zu einer
nachhaltigen und klimafreundlichen Zukunft. Sie stellt sicher, dass der Umbau der
Warmeversorgung sowohl ckologisch als auch wirtschaftlich tragfahig gestaltet werden kann
und gleichzeitig der Weg fir eine klimaneutrale Stadt mit verbesserter Luftqualitét geebnet wird.

Im November 2023 wurden hessische Stadte mit mehr als 20.000 Einwohner*innen zur
Erstellung einer kommunalen Warmeplanung (KWP) verpflichtet. Diese Verpflichtung wurde
durch das am 1. Januar 2024 in Kraft getretene Warmeplanungsgesetz (WPG) gestarkt, das
ebenfalls eine KWP vorschreibt. Unsere Stadt hat das Projekt bereits im Juli 2023 begonnen und
ist daher nicht durch das WPG verpflichtet, da die Regelungen des Gesetzes nur fir neu
begonnene Plane gelten, nicht fir solche, die bereits in der Erstellung sind. Bei der
Fortschreibung des Plans, die spatestens alle finf Jahre erforderlich wird, wird das WPG jedoch
angewendet werden missen. Aus diesem Grund wurde der vorliegende Warmeplan bereits
weitestgehend nach den Vorgaben des WPG erstellt, um kinftigen Anforderungen gerecht zu

werden und die gesetzliche Anpassung bei der néchsten Fortschreibung zu erleichtern.

GiefBen gehdrt zu den ersten drei Kommunen in Hessen, die ihren Warmeplan verdffentlicht
haben und nimmt somit eine regionale Vorreiterrolle ein. Mit diesem Schritt setzen wir ein
Zeichen, dass wir die Fragen der Birgerinnen und Birger sowie der Unternehmen zur
zukinftigen Warmeversorgung ernst nehmen. Wir leisten zudem einen wichtigen Beitrag zur
Einhaltung der Klimaziele und zur Starkung der lokalen Unabhéngigkeit von externen
Energiequellen.

Der vorliegende Bericht zur kommunalen Warmeplanung gliedert sich in vier Teile: die
Bestandsanalyse, die Potenzialanalyse, das Zielszenario sowie die Handlungsstrategie mit
konkreten MaBBnahmen. Im ersten Teil wird der aktuelle Stand der Wéarmeversorgung untersucht
und bewertet. Darauf aufbauend werden in der Potenzialanalyse die Maglichkeiten fir eine
nachhaltige Warmeversorgung aufgezeigt, wobei insbesondere erneuverbare Energien und
innovative Technologien im Vordergrund stehen. Im Zielszenario wird skizziert, wie die kinftige
Warmeversorgung unserer Stadt unter  Bericksichtigung der Klimaziele und der
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Versorgungssicherheit aussehen kann. Abschlieflend liefert die Handlungsstrategie konkrete
MaBnahmen, um die Transformation des Warmesektors nun in die Umsetzung zu bringen.

Ein zentrales Ergebnis der Wéarmeplanung sind zwei wesentliche Aussagen: Erstens, welche
Méglichkeiten — wie Fernwdrme oder individuelle Heizsysteme wie Warmepumpen — in welchen
Gebieten zukinftig zum Einsatz kommen kdnnen. Zweitens, wie die Fernwarme kinftig
dekarbonisiert wird, welche Technologien hierbei zum Einsatz kommen und wie sich der
Emissionsfaktor der Fernwarme Uber die Jahre entwickeln wird. Diese zentralen Fragen
beantwortet der Warmeplan und bietet so einen konkreten Fahrplan fir die nachhaltige
Transformation der Warmeversorgung in unserer Stadt.



Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet das Fundament der kommunalen Warmeplanung. Durch die
strukturierte  und  qualifizierte Erfassung vorhandener Bau- sowie Warmebedarfs- und
Warmeversorgungsstrukturen lassen sich energetische Standards im Bestand bestimmen, aus
denen weiterfihrend gezielte und nachhaltige MaBBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
und Reduktion von Treibhausgasemissionen entwickelt werden kénnen. Dabei werden die
Ergebnisse auch raumlich aufgeldst betrachtet, sodass Entwicklungspfade und potenzielle
Transformationsprozesse auch im Einklang mit érilichen Gegebenheiten stehen. Eine sorgfaltige
Bestandsanalyse ist somit unverzichtbar fir die Erreichung von Klimaschutzzielen und die
Schaffung zukunftsfahiger Warmeversorgungskonzepte auf kommunaler Ebene.

1 Energie- und Treibhausgasbilanz

Eine zentrale Zielsetzung der kommunalen Warmeplanung ist es, die zukinftige
Warmeversorgung der Stadt Gieflen klimaneutral und nachhaltig zu gestalten. Dieses Kapitel
widmet sich daher der Erstellung und eingehenden Bewertung der Energie- und
Treibhausgasbilanz. Durch die Erfassung und Aufschlisselung des Energieverbrauchs und den
damit verbundenen Treibhausgasemissionen, soll ein fundierter Ausgangspunkt fir die
Entwicklung der Zielszenarien geschaffen werden.

Die Bilanzierung erfolgt nach BISKO-Standard (Bilanzierungs-Systematik Kommunal) [1]. BISKO
ist eine Methodik zur kommunalen Treibhausgasbilanzierung fir den Energie- und
Verkehrssektor. Im Rahmen der Methodik werden alle warmerelevanten Energieverbrauche,
ausgenommen Prozesswarme, innerhalb der Stadt erfasst und nach Gebdudesektor und
Energietrager kategorisiert. Als Basisjahr fur die Verbrauchsdatenerfassung gilt das Jahr 2022.

1.1 Energieverbrauch

Datengrundlage fir die Erfassung und Analyse des Energieverbrauchs ist ein digitales, GIS-
basiertes Gebdudewarmemodell (GWM). Das GWM stellt  ein  flachendeckendes
Warmekataster fir Giefen dar und besteht aus samilichen Gebduden des amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystems  (ALKIS), erweitert um zusatzliche, wdrmerelevante
Informationen. Im Modell werden alle Gebaude der Kategorien "Wohnen", "Industrie & GHD",
"Offentlich" und "Kommunal" mit einer ermittelten Nutzfldche von mindestens 50 m?2 pro
Gebdude als Warmeverbraucher definiert. Der Sektor ,Kommunal” umfasst dabei alle Gebaude
im Eigentum der Stadt. Falls vorhanden, werden den Gebduden die Energieverbrauche der
leitungsgebundenen Energietrager Strom, Fernwarme und Erdgas anhand realer Zahlerdaten
der jeweiligen Netzbetreiber fir das Jahr 2022 zugeschrieben. Alle restlichen Gebdude ohne
vorhandenen Zahlerwert werden als nicht leitungsgebunden versorgt angenommen und ihr
Energieverbrauch auf Grundlage der Nutzungskategorie, der Nutzflache und des vermuteten
Gebdudealters nach den Daten des Zensus abgeschatzt. Zur Bestimmung der eingesetzten
Energietrager und Heizungstechnologien dieser Gebaude erfolgt eine Zuweisung der Daten aus
den Kehrbiichern der Bezirksschornsteinfeger.



Aus der Summe aller Verbraucher des GWM ergibt sich ein Endenergieverbrauch zur
Warmeversorgung der Gebdaude in Gief3en im Jahr 2022 von insgesamt 767 GWh. Abbildung
1 zeigt den Verbrauch aufgeschlisselt nach Energietragern und Gebaudesektoren.

Abbildung 1: Endenergieverbrauch zur Wérmeversorgung nach Energietragern und Sektoren in 2022

Der Sektor "Wohnen" stellt mit etwa 453 GWh (59 %) tber die Halfte des gesamten
Endenergieverbrauchs dar und ist der grofte Verbrauchssektor. Witterungsbereinigt und unter
Bericksichtigung der Energiekrise im Betrachtungsjahr entspricht der Verbrauch einem
Endenergiebedarf von 548 GWh und, bezogen auf die ermittelte Gesamtwohnflache des GWM
von rund 3,9 Mio. m? einem durchschnittlichen, spezifischen Endenergiebedarf zur
Warmeversorgung der Wohngebdude in Gief3en von 140,6 kWh/m?2. Dieser Wert entspricht
in etwa einem gut sanierten Altbau der Energieeffizienzklasse E nach GEG [2]. Auf den Sektor
,Wohnen” folgen die Sektoren "Offentliche Liegenschaften" mit 19,6 % und "Industrie & GHD"
mit 17,6 % des gesamten Endenergieverbrauchs. Die kommunalen Liegenschaften als
eigenstandiger Sektor liegen bei einem Anteil von knapp 3,8 %.
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Abbildung 2: Anteile der eingesetzten Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch zur Wdarmeversorgung in

2022

Ein Grofiteil von 40,1 % des gesamten Endenergieverbrauchs tber alle Sektoren in Abbildung
2 wird durch Fernwarme gedeckt. Vor allem &ffentliche und kommunale Gebdude beziehen ihre
Wadrme Uberwiegend aus Fernwdrmenetzen. Aber auch Wohngebdude werden zu einem
betrachtlichen Anteil durch Fernwarme versorgt. Der zweithdchste Verbrauchsanteil von 39,7 %
liegt bei Erdgas, was vor allem auf den hohen Versorgungsanteil im Sektor "Wohnen"
zuriickzufihren ist. An dritter Stelle folgt als erster nicht leitungsgebundener Energietrager Heizdl
mit einem Anteil von 15,8 %. Auffallig ist auBerdem der geringe Anteil erneuerbarer Energien
von 0,5 %. Betrachtet man ausschlieBlich Wohngebdude im Betrachtungsgebiet beziehen diese
Uber die Halfte ihrer Warme aus Erdgas, nur ein Bruchteil des Verbrauchs von 0,7 % wird im
Vergleich dazu durch Umweltwérme gedeckt.

1.2 Treibhausgasemissionen

Aus den Endenergieverbrauchen lassen sich anhand der energietragerspezifischen
Emissionsfaktoren  die  Treibhausgasemissionen  bestimmen.  Zur Berechnung dienen
weitestgehend die Emissionsfaktoren der Anlage 9 des GEG [2], ergdnzt durch einen nach
,Carnot-Methode” [3] bestimmten Emissionsfaktor fir die Gieflener Fernwdrme im Jahr 2022

der SWG.

Daraus ergeben sich Gesamtemissionen von 182.344 Tonnen CO2ze zur Deckung der Wérme
in GieBBen im Jahr 2022. Abbildung 3 zeigt diese Gesamtemissionen ebenfalls aufgeschlisselt
nach Energietrager und Gebdudesektor.
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Abbildung 3: Treibhausgasemissionen zur Wérmeversorgung nach Energietrager und Sektor in 2022

Wohngebdude stellen mit 1,17 Tonnen COze pro Kopf neben dem gréfBten Verbrauchssektor
auch die groBte Emissionsquelle dar (59,6 %). Auch die Reihenfolge der nachfolgenden
Sektoren bleibt im Vergleich zur Verbrauchsverteilung mit "Offentliche Liegenschaften" mit
18,6 %, "Industrie & GHD" mit 18,3 % und ,Kommunale Liegenschaften” mit 3,6 % bis auf

geringe Prozentabweichungen unverandert.

Neben dem Hauptversorgungsanteil von kombiniert etwa 80 % nach Abbildung 2 besitzen
Fernwdrme und Erdgas mit 36,5 % fir Fernwarme und 40,1 % fir Erdgas gleichzeitig auch die
hochsten Emissionsanteile in Gieflen. Grund dafir ist vor allem der Emissionsfaktor der GieBener
Fernwdrme, welcher sich direkt aus den realen Energietragereinsatzen des Erzeugermixes der
SWG fir das Jahr 2022 ableitet. Abbildung 4 zeigt die Aufschlisselung der eingesetzten
Energietrager als prozentualen Deckungsanteil am Gesamtenergieeinsatz. Die Aufteilung des
Energietragereinsatzes von KraftWarme-Kopplungs-Anlagen auf die Endprodukte Strom und
Warme erfolgt hierbei mittels Finnischer Methode [4].

12



Abbildung 4: Anteile der eingesetzten Energietrager am Gesamtenergieeinsatz zur Fernwérmeerzeugung in 2022

Knapp zwei Drittel der GieBener Fernwdarme wurden 2022 aus Erdgas gewonnen. Weitere
nennenswerte Anteile besitzen Heizol mit 11,6 %, Ersatzbrennstoffe (EBS) mit 9,7 %, Biomethan
mit 8,9 % und Holz mit 3,7 %. Das Jahr 2022 war gepragt durch die Energiekrise, womit der
hohe Anteil an Heizdl zu erklaren ist. Ersatzbrennstoff bezeichnet nieder- und mittelkalorische
Fraktionen von aufbereitetem Gewerbemill. Die geringsten Anteile des Energietragermix teilen
sich Abwarme mit 0,22 %, Abgas mit 0,09 % und Strom mit 0,03 %. Mit etwa 8,9 % aus
Biomethan, 3,7 % aus Holz und 9,7 % aus EBS weist die Fernwdrme demnach einen geringen
Einsatz erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme auf und tragt somit einen

bedeutenden Anteil an den Gesamtemissionen der Stadt.

2 Raumlich aufgeldste Warmebedarfe

Nach Auswertung der Warmeverbrauche in Gief3en sollen nachfolgend die zugrundeliegenden

Warmebedarfe in rdumlichem Zusammenhang betrachtet werden.

Nutzwdrmebedarf

Der Endenergieverbrauch ist die gesamte tatséchlich verbrauchte Energiemenge, die ins
Gebaude flieft. Der Nutzwdrmebedarf dagegen ist die durchschnittliche Energiemenge, die fir
die Heizung bendtigt wird, nachdem Verluste im Heizsystem bericksichtigt sind. Fir Gief3en
ergibt sich ein jdhrlicher Nutzenergiebedarf von 821 GWh. Auch hierbei werden
Nutzenergieanteile zur Bereitstellung von Prozesswarme aus Industrie & GHD nicht
bericksichtigt. Abbildung 5 zeigt die Aufteilung des Gesamtnutzenergiebedarfs nach
Gebdudesektor.

13



500

400

300

200

Nutzenergiebedarf [GWh/a]

100

Wohnen Industrie & GHD Offentliche Kommunale
Liegenschaften Liegenschaften

Abbildung 5: Gesaminutzenergiebedarf nach Gebdudesektor

Die Verteilung der Nutzenergiebedarfe nach Sektoren deckt sich erwartungsgemaf3 mit den
Ergebnissen der Energiebilanz.

Die raumlich aufgeldste Betrachtung der Nutzenergiebedarfe erfolgt auf Basis von Baubldcken.
Baublocke stellen dabei zusammengefasste, von Straflen oder anderen baulichen Grenzen
umschlossene Siedlungsflachen dar [5]. Zur Auswertung werden die Energiebedarfe aller
Gebdude innerhalb eines Baublocks aggregiert und diesem zugeschrieben. Zusatzlich dazu
werden die Warmebedarfe innerhalb der Baublécke nach Gebdudesektor gruppiert und die
Gruppe mit dem groften Bedarfsanteil am gesamten Nutzenergiebedarf eines Baublocks als
jeweiliger Hauptbedarfssektor bestimmt.

Ein Grofiteil des Warmebedarfs der Wohngebdude sowie 6ffentlichen und kommunalen
Liegenschaften befindet sich mit mittleren bis hohen Bedarfen im Zentrum der Kernstadt GieBen.
Ein weiterer groBBer Bedarfsanteil fir Wohngebaude verteilt sich mit meist niedrigeren Werten
auf die Randgebiete der Kernstadt sowie flachendeckend auf die umliegenden Ortsteile. Héhere
Bedarfsanteile aus Industrie & GHD zeigen sich vereinzelt in den Randgebieten der Ortsteile.

Energietrégeraufteilung

Durch die gebdudescharfe Zuweisung eingesetzter Energietrager im GWM kann neben dem
Warmebedarf innerhalb der Baublécke auch die Energietrégeraufteilung zur Bedarfsdeckung
bestimmt werden. Aus dieser raumlichen Auflésung der Deckungsanteile lassen sich Gebiete mit
hoher Konzentration einzelner Energietréger identifizieren. Die Auswertung der Deckungsanteile
erfolgt als prozentualer Deckungsanteil bezogen auf den Gesamtwarmebedarf innerhalb der
Baubldcke.
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Wahrend die umliegenden Ortsteile Uberwiegend hohe Deckungsanteile durch Erdgas
aufweisen, ist die Kernstadt Gief3en durch einen Mix an Fernwéarme und Erdgas gekennzeichnet.
Hohe Anteile nicht leitungsgebundener Energietrager finden sich, aufgrund nicht vorhandener
Netzinfrastrukturen, vor allem in den Grenzgebieten der Stadt. Insbesondere nordwestlich,
entlang der Grenze zu Wettenberg, zeigen sich grof¥flachig nicht leitungsgebundene
Deckungsanteile von Gber 90 %. Die Warmebedarfsdeckung durch Umweltwarme fallt gering
aus. Uber das gesamte Stadtgebiet verteilt finden sich Baublécke mit iberwiegend niedrigen
Deckungsanteilen von unter 10 %, nur vereinzelt sind hohere Deckungsanteile durch
Umweltwérme zu finden.

Abbildung 6 zeigt eine Ubersicht der Energietrégeraufteilung zur Deckung der Warmebedarfe
innerhalb der Ortsteile.

Abbildung 6: Deckungsanteile der Energietréger am Gesamtwédrmebedarf der Ortsteile

In der Kernstadt von Giefen stellt Fernwarme mit einem Deckungsanteil von 50 % den
Hauptenergietrager dar. In allen umliegenden Ortsteilen werden die Bedarfe hingegen primar
durch Erdgas gedeckt.

Wadrmebedarfsdichte

Die Warmebedarfsdichte beschreibt, wie viel Energie fir die Beheizung von Gebduden in einem
bestimmten Baublock benétigt wird, bezogen auf die Flache. Sie spielt eine wichtige Rolle bei
der Planung effizienter Versorgungssysteme, da sie nicht nur den Nutzw&rmebedarf
bericksichtigt, sondern auch die Struktur und Dichte der Gebdude. Eine hohe
Warmebedarfsdichte bedeutet nicht immer eine schlechte Gebdudeeffizienz, sondern muss im

15



Zusammenhang mit Faktoren wie der Grofle des Baublocks und den vorhandenen
Gebaudetypen und deren Nutzung (z.B. Wohngebdude oder 6ffentliche Gebdude) betrachtet
werden.

Zur Auswertung der Warmebedarfsdichten werden die aus dem GWM aggregierten
Baublockbedarfe auf die Grundflache des jeweiligen Baublocks bezogen. Abbildung 7 zeigt
die Auswertung der baublockbezogenen Warmebedarfsdichten in kartografischer Form.

Abbildung 7: Wérmebedarfsdichte auf Baublockebene in 2022 (Basis: ALKIS, Gebdudewdarmemodell)

Die durchschnittliche Warmebedarfsdichte der Stadt liegt bei etwa 472 MWh/(ha-a). Besonders
aufféllig sind die hohen Werte im Zentrum der Kernstadt Gieflen, welche vor allem auf die dichte
Bebauung mit zahlreichen Mehrfamilienhdusern zuriickzufhren ist. Im Gegensatz dazu weisen
die Randgebiete der Kernstadt durch eine weitlgufigere Bebauung und die Ansiedlung einiger
Gewerbegebiete niedrigere Werte auf. Die durchschnittliche Bedarfsdichte Gber alle Baublocke
der Kernstadt liegt bei 555 MWh/(ha-a). Die umliegenden Oristeile weisen im Vergleich dazu
flachendeckend niedrigere Werte auf. Die Durchschnittswerte der umliegenden Ortsteile liegen
mit einem maximalen Wert von 387,5 MWh/(ha-a) in Kleinlinden alle unterhalb der
Bedarfsdichte der Kernstadt.
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3 Wadrmeversorgungsstruktur

Ergdnzend zur Analyse der raumlich aufgeldsten Warmebedarfe soll in diesem Kapitel nun auch
die Versorgungsstruktur zur Deckung der Bedarfe raumlich aufgeldst dargestellt werden. Dabei
wird neben den Netztopologien der Warmeversorgungsnetze auch die gesamte zentrale
Warmeerzeugerstruktur abgebildet.

Warmenetze

Innerhalb des Untersuchungsgebietes betreibt die Stadtwerke Gieflen AG (SWG) 45 Teilnetze
mit insgesamt rund 189 Trassenkilometern (137 Trassenkilometer fir Netzleitungen, 52
Trassenkilometer fur Anschlussleitungen) zur Fernwarmeversorgung. Aufgeteilt sind die Teilnetze
in ein groBes Warmwasserverbundnetz, welches 31 der 45 Teilnetze in sich vereint, sowie ein
Ubergeordnetes, mit dem Warmwassernetz verbundenen Heiflwassernetz und 13 eigenstandige
Warmwasserprimarnetze. Gespeist werden die Teilnetze von insgesamt 186 Erzeugern, verteilt
auf 90 verschiedene Standorte.

Aus der Anzahl aller aktiven Hausanschlisse fir Fernwérme (ca. 2.870) im Jahr 2022 und der
gesamten Trassenlange fir Netzleitungen von ungefahr 137 km ergibt sich eine Anschlussdichte
von knapp 21 Anschlissen pro Trassenkilometer.

Die Karte in Abbildung 8 zeigt die zusammengefasste Netztopologie aller Teilnetze sowie
Erzeugerstandorte im Bestand. Ergénzt wird die Darstellung durch bereits beschlossene
Netzausbauprojekte und zukinftig geplante Erzeugerstandorte. Zusétzlich dazu sind
Erzeugerstandorte mit vorhandenen oder geplanten KWK-Anlagen farbig markiert.

Abbildung 8: Fernwdrmeversorgungsstruktur in Gief3en
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Die Kernstadt Gief3en zeigt einen flachendeckenden Ausbau des Fernwarmenetzes. Hier liegen
mit 126 Trassenkilometern knapp 92 % der gesamten Netzleitungsinfrastruktur sowie 79 der
insgesamt 112 Erzeugerstandorte. In den umliegenden Ortsteilen befinden sich lediglich kleinere
Teilnetze.

Gasnetz

Innerhalb des Untersuchungsgebietes betreibt die Mittelhessen Netz GmbH (MIT.N) ein Netz
von insgesamt rund 424 Trassenkilometern (305 Trassenkilometer fir Netzleitungen, 119
Trassenkilometer fir Anschlussleitungen) zur Erdgasversorgung.

Aus der Anzahl aller aktiven Hausanschlisse fir Erdgas (ca. 8.830) im Jahr 2022 und der
gesamten Trassenlange fir Netzleitungen von ungefdhr 305 km ergibt sich eine Anschlussdichte
von knapp 29 Anschlissen pro Trassenkilometer. Obwohl sich die Verbréuche von Erdgas und
Fernwarme nur geringfigig unterscheiden, ist der Bestand an Gasanschlissen etwa dreimal so
hoch wie der Bestand an Fernwdrmeanschlissen. Ein entscheidender Faktor hierbei ist der hohe
Verbrauchsanteil von Erdgas im Wohnsektor, da hier im Vergleich zu den restlichen
Gebdudesektoren haufig geringere Warmebedarfe pro Anschluss vorhanden sind.

Die Karte in Abbildung 9 zeigt die zusammengefasste Netztopologie im Bestand.

Abbildung 9: Erdgasversorgungsstruktur in Gief3en
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Im Gegensatz zur Fernwdrme zeigt sich ein grofflachigerer Netzausbau fir Erdgas tber alle
Ortsteile von GieBen. Mit 213 Trassenkilometer liegen nur knapp 70 % der gesamten
Netzleitungen in der Kernstadt. Auch die umliegenden Ortsteile sind alle durch eine dichte
Netzstruktur gepragt.

4 Stadtebauliche Entwicklung

Zum Abschluss der Betrachtung des Ist-Zustandes im Untersuchungsgebiet soll in diesem Kapitel
bereits ein Blick auf die zukinftige, bauliche Entwicklung der Stadt GieBen geworfen werden.
Hierzu werden kurzfristige, konkrete Projekte der Stadtentwicklung und ihre Auswirkungen auf
den zukinftigen Warmebedarf der Stadt Giefen untersucht.

Projekte zur stédtebaulichen Entwicklung

Die Erfassung wdrmerelevanter Projekte zur stadtebaulichen Entwicklung erfolgt auf den
Planungsgrundlagen des Stadtplanungsamtes der Stadt Gieflen. Bis 2027 bestehen etwa 33
konkrete Vorhaben aus den Kategorien Neubau, Konversion und Nachverdichtung. Die Projekte
und ihre Projektbezeichnungen sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1: Stadtentwicklungsprojekte in Gieflen

Nr. | Nummer/Bezeichnung Nr. | Nummer/Bezeichnung Nr. | Nummer/Bezeichnung

1 | "Samen-Hahn"-Projekt 12 | TDG-Projekt Poliklinik 23 | Tresor-Projekt

2 | Llehrkrafteakademie 13 |Pferde-OP 24 | Philosophenhdhe

3 | Kongresshalle 14 |ILlH-Forschungszentrum 25 | DRK-Umnutzung

4 | MoltkestraBBe 25 15 |Heyco | (Dr. Lust) 26 | Stadtmission

5 |THM-Fassade C10 16 |Rathenaustrafle 8 27 | Teichweg 3

6 | WeserstraBe-Projekt 17 | DITIB-Moschee 28 |Urnenfeld 12

7 | EDEKA-Neubau 18 | "Rinn’sche Grube" 29 |Fa. ReFood

8 |BImA-Postsiedlung 19 | JLU-Bibliothek 30 |Bieber+Marburg |l

9 | "Green Village" 20 |JLU-Seminargebaude | 31 |Flutgraben 13
H Ausbau St.Josefs 21 |Fa. Pascoe, 2. BA 32 | Turhan-Vorhaben

11 |Riegelpfad 10+14 22 | Zwo Immobilien-Projekt 33 |Hotel Il Oberlachweg

* Neubau (grin), Konversion (blau), Nachverdichtung (rot)

Je nach Art des Vorhabens nehmen die Stadtentwicklungsprojekte unterschiedlichen Einfluss auf
den Warmebedarf in Gie3en. Reine Neubauten auf ungenutzten Siedlungsfléachen erhdhen den
Warmebedarf um ihren gesamten Bedarf, wahrend Konversionsprojekte den urspriinglichen
Bedarf eines Bestandsobjektes erhdhen oder verringern kdnnen. Abbildung 10 fasst die
Anderungen des Nutzwdrmebedarfs aller Stadtentwicklungsprojekte, kategorisiert nach
Projekityp, zusammen.
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Abbildung 10: Wéarmebedarfsentwicklung der Stadtentwicklungsprojekte bis 2030 nach Projekityp

Ausgangspunkt der Betrachtung ist der Nutzwarmebedarf aller durch Stadtentwicklungsprojekte
betroffenen Bestandsgebdude im Jahr 2022. Insgesamt erhdht sich der Warmebedarf innerhalb
dieser Stadtentwicklungsprojekte, isoliert betrachtet, um etwa 92 %. Den grofiten Anteil daran
haben Neubauprojekte mit einer Bedarfserhdhung von rund 120 %. Konversionsprojekte fihren
insgesamt zu einer Reduktion des urspringlichen Warmebedarfs um etwa 32 %, wodurch der
Effekt der Neubauten in Summe etwas relativiert wird. Es ist zu beachten, dass die
Bedarfserhdhung durch Stadtentwicklungsprojekte nicht als negativ zu interpretieren ist.
Erhdhungen sind hierbei in der Regel durch einen projekibedingten Zuwachs an
Gebdudenutzflache zu begriinden, welcher, trotz hdherer Energiestandards, zu einem hoheren
Bedarf fGhren kann.
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Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar. In
diesem Kapitel werden die verfigbaren Potenziale zur klimaneutralen Wérme- und
Stromerzeugung sowie zur Energieeinsparung systematisch erfasst und bewertet. Ziel ist es, die
Méglichkeiten und Grenzen der Nutzung regenerativer Energiequellen zu identifizieren und die

Potenziale fir eine emissionsfreie Warmeversorgung zu quantifizieren.

Neben den technischen Potenzialen zur Energieerzeugung spielt die Reduzierung des
Warmebedarfs  durch energetische Sanierungsmafinahmen eine wesentliche Rolle. Die
Potenzialanalyse untersucht in welchem Umfang durch Geb&udesanierungen Energie eingespart
werden kann und welche Sanierungsraten hierfir erforderlich sind. Diese Einsparpotenziale sind
entscheidend fir die Gestaltung einer nachhaltigen und effizienten Warmeversorgung.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse liefern eine wichtige Grundlage fir die Entwicklung des
Zielszenarios und bietet wichtige Anhaltspunkte fir die Planung und Umsetzung konkreter
MaBnahmen zur Transformation der Warmeversorgung in Richtung Klimaneutralitat.

5 Steigerung der Gebdudeenergieeffizienz

Eine Steigerung der Energieeffizienz von Gebduden fihrt zur Reduktion des Warmebedarfs und
kann somit als Einsparpotential betrachtet werden. Zur Quantifizierung dieses Potentials wird
eine GlS-gestitzte Analyse auf Grundlage der Gebdudepolygone des Geb&udewdrmemodells
(GWM) der Bestandsanalyse durchgefihrt.

Im Rahmen der Analyse wird auf Basis verschiedener Sanierungsszenarien eine jahrliche Anzahl
sanierungsfahiger Gebdude saniert und ihr Warmebedarf entsprechend reduziert. Das Maf3 der
Bedarfsreduzierung wird durch eine festgelegte Sanierungstiefe bestimmt. Diese beschreibt, bis
zu welchem Grad sanierungsfahige Gebdude energetisch verbessert werden sollten. Fir Gief3en
wird hier ein pauschaler flachenspezifischer Warmebedarf von 70 kWh/m2.a angenommen,
was der Effizienzklasse B nach GEG entspricht. Als sanierungsfahig gelten alle Gebdude im
Betrachtungsgebiet, die zum Betrachtungszeitpunkt einen flachenspezifischen Bedarf von
90 kWh/m2-a oder haher aufweisen. Die Anzahl der jahrlich zu sanierenden Gebdude wird
durch die Sanierungsrate festgelegt. Die Sanierungsrate beschreibt den jahrlichen, prozentualen
Anteil von tatsdchlich im Rahmen der Analyse sanierten Gebduden zu allen potentiell
sanierungsfahigen Gebduden im Betrachtungsgebiet. Die Auswertung der Energieeinsparungen
erfolgt fir drei verschiedene Szenarien mit Sanierungsraten von 1 %, 1,5 % und 2 %. Die Raten
bleiben innerhalb der Szenarien Uber den gesamten Betrachtungshorizont konstant und die
Auswahl der zu sanierenden Gebdude erfolgt fir jedes Szenario zuféllig. Die betrachteten
Sanierungsraten sind entsprechend aktueller Entwicklungen [6] und im Vergleich mit anderen
Energieszenarien gewdahlt [7].
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Die Gesamteinsparungen durch Verbesserung der Energieeffizienz von Geb&uden innerhalb der
verschiedenen Sanierungsszenarien sind in Tabelle 2 fir die Jahre 2030 bis 2045
aufgeschlisselt nach Gebdudenutzung dargestellt.

Tabelle 2: Potential zur Einsparung von Wdrme durch Steigerung der Gebdudeenergieeffizienz nach

Gebdudenutzung
Sanierungs- Industrie Kommunale Offentliche

rate ? Jahr Wohnen und GHD Liegenschaften Liegenschaften Summe

[%] [ [MWh]  [MWAh] [MWh] [MWh] [MWh]

2030 21.570 3.340 1.480 7.050 33.440

: 2035 36.070 6.830 2.660 8.870 54.430

2040 48.440 8.480 3.560 9.800 70.280

2045 61.290 12.150 4.190 14.810 92.440

2030 32.490 5.940 1.310 13.210 52.950

2035 52.400 8.840 3.580 18.920 83.740
15 2040 72.560 12.080 5.320 22.200 112.160
2045 94.020 14.490 7.110 28.880 144.500

2030 40.750 7.510 2.280 13.260 63.800
2035 68.950 11.390 3.990 19.680 104.010
2 2040 97.600 15.440 5.190 25.610 143.840
2045 126.940 19.350 6.780 30.640 183.710

Die beschriebenen Stadtentwicklungsprojekte werden hierbei nicht beriicksichtigt, da sie, bis auf
eine Ausnahme, keine Sanierung des Gebdudebestandes darstellen und sogar zu einer
Erhdhung des Warmebedarfs durch Neubauten oder Erweiterungsbauten beitragen.

Durch die gebdudescharfe Entwicklung der Sanierungsszenarien auf Basis des georeferenzierten
GWM kénnen die Bedarfsreduzierungen betrachtet werden. Verénderungen des Warmebedarfs
sind aufgrund der haufig dlteren Baualtersklassen und dichteren  Bebauungsstruktur
erwartungsgemaf vor allem im Stadtzentrum zu beobachten.

Setzt man die Ergebnisse der Bedarfsreduzierung im 1,5 %-Szenario aus Tabelle 2 ins Verhaltnis
zum Gesamtwdarmebedarf von 821 GWh lasst sich bis 2045 eine Einsparung von etwa 17,6 %

ausweisen.

6 Potentiale erneuerbarer Energien und Abwérme

Im folgenden Abschnitt wird die Verfigbarkeit von Potentialen aller relevanten Technologien
untersucht, die Warme direkt aus erneuerbaren Energiequellen bereitstellen kénnen. Dabei kann
die Warme je nach Technologie entweder dezentral, also direkt am Erzeugungsort oder zentral
in einem Warmenetz genutzt werden. Die Auswertung der Potentiale erfolgt soweit méglich
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quantitativ als Flachen- sowie als Leistungs- oder Ertragspotential und dariber hinaus in raumlich
aufgeldster Form.

Weil Technologien zur Sektorkopplung in erster Linie auf ausreichende Mengen erneuerbaren
Stroms angewiesen sind, kann die Transformation des Warmesektors zu einem signifikanten Teil
auch von regionalen Potentialen erneuerbarer Stromerzeugung abhdngen. Daher werden
zusétzlich die Potentiale zur Errichtung von PV-, Windkraft- und Wasserkraftanlagen im
Betrachtungsgebiet ermittelt.

Das Potenzial zur Nutzung von Umweltwdrme aus der Luft mittels Warmepumpen wird nicht
weiter vertieft, da Luft als theoretisch unerschdpfliche Energiequelle gilt und die Nutzung in der
Regel nicht durch allgemeine Standortkriterien eingeschrénkt wird.

6.1 Solarthermie
Freiflachenanlagen

Solarthermie-Freiflachenanlagen (FFA) eignen sich Ublicherweise zur zentralen Nutzung der
erzeugten Warme. Freiflachen kdnnen dabei grofiflachig durch Solarparks im hdheren
Leistungsbereich genutzt und die Warme idealerweise in ein nahegelegenes Warmenetz
eingespeist werden. Die Studie "Klimapfade 2.0" prognostiziert, dass im Bundesgebiet im Jahr
2045 zwischen 7 und 13 TWh des anfallenden Fernwd@rme-Primarenergieverbrauchs durch
Solarthermie gedeckt werden wird [7]. Fir viele Fernwdrmenetze kann Solarthermie je nach den

ortlichen Gegebenheiten ein passender Baustein fir den Erzeugerpark der Zukunft sein.

Um ein quantifizierbares Leistungspotential fir Solarthermie-FFA zu bestimmen, missen
Standorte beziehungsweise freie Landschaftsflachen ermittelt werden, auf denen der Bau von
Solarthermie-FFA potentiell mdglich und sinnvoll ist. Die Ermittlung dieser Freiflachenpotentiale
erfolgt durch eine GIS-gestitzte Flachenanalyse.

Aus der GlS-basierten Flachenanalyse nach festgelegtem Kriterienkatalog in Anhang 2 fir
Solarthermie-FFA ergeben sich die Potentialflachen fir Gieflen in Abbildung 11.
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Abbildung 11: Kartographische Darstellung der Potentialfléichen fir Solarthermie-Freifléchenanlagen in GieBen

Die Abbildung zeigt die ermittelten Potentialflachen mit und ohne Restriktionen differenziert nach
der aktuell vorhandenen Flachennutzung nach dem digitalen Basis-Landschaftsmodell des
Bundesamtes fir Kartographie und Geodasie [8]. Wahrend Ausschlusskriterien die Nutzung
einer Flache aufgrund von bestehenden Konflikten mit Umweltbelangen kategorisch
ausschlieflen, stellen Restriktionskriterien nur unter bestimmten Voraussetzungen unzulassige
Beeintrachtigungen von Umweltbelangen dar. Die Entscheidung, ob eine unzuldssige
Beeintrachtigung von Umweltbelangen tatsdchlich gegeben ist, muss hier in der Regel in
defaillierter Einzelfallprifung getroffen werden und ein kategorischer Ausschluss wére daher

nicht angemessen.

Zusammenhdangende Potentialflachen, die in Summe kleiner als 0,5 ha groB sind, werden aus
der Potentialbestimmung herausgenommen, da sie fir eine warmenetzrelevante Anlagengrofie
als zu klein bewertet werden. Durch einen Abgleich der ermittelten Flachen mit bestehenden,
rechtskraftigen Bebauungsplénen der Stadt Gieflen [9] wurden die Ergebnisse an die darin
vorgegebenen Bedingungen angepasst. Hieraus resultiert unter anderem die in der Karte
markierte Befristung der Potentialflache im Bereich des ,Technologie- und Gewerbepark
Leihgesterner Weg”.

Obwohl rechtlich festgesetzte Vogelschutzgebiete im Rahmen der Analyse unter Vorbehalt einer
artenschutzrechtlichen Vertraglichkeitsprifung allgemein als Restriktionskriterium fir Solarthermie
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behandelt werden, ist die Flache des Vogelschutzgebietes in der , Wieseckaue” aufgrund bereits
bekannter artenschutzrechtlicher Unzulassigkeiten als mégliche Potentialflache ausgeschlossen.

Die Entfernung zum Fernwdrmenetz stellt einen treibenden Kostenfaktor fir solarthermische
Anlagen und somit ihre Wirtschaftlichkeit dar. Aus diesem Grund ist ein Abstand von 500 m zu
bestehenden Fernwdrmenetzleitungen als Zusatzkriterium ausgewiesen. Da Solarthermie und
Photovoltaik um dieselben Flachen konkurrieren, konnen Flachen innerhalb dieses Abstandes
sinnvollerweise fur Solarthermie vorbehalten werden.

Zusatzlich zu den ermittelten Potentialen im Rahmen der Flachenanalyse werden Sonderfléchen
zu Energiewandlungszwecken der Stadtwerke Gieflen AG (SWG) ohne weitere Flachenprifung
als potentiell nutzbare Standorte unter Vorbehalt in der Karte ausgewiesen und separat in die
Auswertung der Potentiale aufgenommen.

Aus den ermittelten Flachenpotentialen lassen sich theoretische, thermische Leistungs- und
Ertragspotentiale ermitteln. Tabelle 3 fasst die ermittelten Ergebnisse der Potentialanalyse fur

Solarthermie-FFA differenziert nach Flachentyp zusammen.

Tabelle 3: Ergebnisse der Potentialanalyse zu Solarthermie-FFA in Gief3en

Gesamtpotential Netzndhe (500 m)
Flachentyp Flache Leistung Ertrag Flache Leistung  Ertrag
f bol MW [GWh/a] | [ha]  [MW] [GWH/d]
Freiflache (mit Restriktion) 1.003,02 2.553,14 1.641,30 | 235,10 598,42 384,70
Freiflache (ohne Restriktion) 6,38 16,24 10,44 5,67 14,44 928
Freiflache (Gesamt) 1.009,40 2.569,37 1.651,74 | 240,77 612,86 393,98
Energiewandlung (SWG) 9 50 24,18 15,54 950 24,18 15,55
Gesamt 1.018,90 2.593,55 1.667,28 250,27 637,04 409,53

Es ergibt sich ein gesamtes Freiflachenpotential von knapp 1.009 ha, wovon mit rund 241 ha
etwa 24 % im Vorzugsgebiet fir Solarthermie-FFA von 500 m um bestehende Wdrmenetze
liegen. 89 % dieser Vorzugsflache sind durch vorherrschende Restriktionskriterien
moglicherweise eingeschrdnkt nutzbar. Hinzu kommt ein vorbehaltliches Flachenpotential von
insgesamt ca. 9,5 ha innerhalb der ,Sonderflachen Energiewandlung” der SWG, welches
vollstandig in Reichweite des Fernwdrmenetzes liegt. Daraus ergibt sich ein theoretisches
Gesamtleistungspotential in Netzndhe von etwa 637 MWj, und ein jdhrliches Ertragspotential
von rund 410 GWh/a.

Potenzial auf Gebduden

Um die Einsatzmdglichkeiten von Solarthermie-Anlagen auf Dachflachen zu quantifizieren, wird
eine gebdudescharfe Potentialanalyse durchgefihrt. Potentielle Dachflachen werden unterteilt in
Décher zur zentralen Nutzung sowie Décher zur dezentralen Nutzung der erzeugten Wérme,
ergo GroBanlagen und Kleinanlagen. Fir beide gilt die Einschrénkung, dass eine
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(Teil- )Dachflache in ihrer Neigung und Ausrichtung laut Solarkataster Hessen einer jahrlichen
Globalstrahlung von mindestens 750 kWh/(m?-a) ausgesetzt sein muss, um weniger

wirtschaftliche Standorte auszuschlief3en.

Als GroBanlagen bzw. fir Fernwédrme relevant werden nach Absprache mit SWG alle
Dachflachen betrachtet, welche aufgrund ihrer GréBe mindestens 100 kW  thermische
Nennleistung in Form von Solarthermie bereitstellen kénnen. Hierbei werden die
Eigentumsverhdltnisse der betreffenden Gebdude zundchst nicht beachtet.

Abbildung 12 zeigt die ermittelten Potentiale fir Solarthermie-Aufdachanlagen in Gief3en
gebdudescharf und rgumlich aufgeldst.

Abbildung 12: Kartographische Darstellung aller Solarthermie-Aufdachpotentiale

Erkennbar ist, dass sich die Potentiale fir Grof3anlagen im Wesentlichen im Innenstadtbereich
sowie den Industrie- bzw. Gewerbegebieten, insbesondere im Siden und Osten konzentrieren.

Aus der Karte ergeben sich die Aufdach-Potentiale fir Solarthermie in Gief3en getrennt nach

GroB- und Kleinanlagen in Tabelle 4.
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Tabelle 4: Solarenergiepotentiale von Aufdachanlagen im Stadtgebiet GieBen

Anzahl

Anlagentyp Hutzbare Brurro-" jghrliche jahrlicher
Gebiude Kollektorflache ~ Globalstrahlung Ertrag

[-] [-] [Tsd. m?] [GWh/qd] [GWh/d]
GroBanlagen 415 378,9 4371 218,5
Kleinanlagen 6.378 216,0 249,0 124,5
Gesamt 6.793 594,9 686,1 343,0

Das ermittelte Gesamtpotential an Brutto-Kollektorflache von rund 59 ha liefert einen
theoretischen, jahrlichen Gesamtertrag von 343 GWh/a. Ein Grofteil von 64 % des Potentials
resultiert dabei aus Grof3anlagen, lediglich 36 % aus Kleinanlagen. Es ist zu beachten, dass
Solarthermie und Photovoltaik um einen groBeren Teil derselben Dachflachen konkurrieren. In
der Praxis macht die maximale Belegung eines Daches mit Solarthermie-Modulen nur in
Ausnahmeféllen Sinn, weshalb das ausgewiesene Gesamtpotential lediglich ein theoretisches
Maximum darstellt.

6.2 Oberflachennahe Geothermie zur zentralen Nutzung

Bis zu einer Tiefe von 400 Metern wird Geothermie als oberflachennahe Geothermie (Erdwarme)
bezeichnet. Sie wird aktuell im Bundesgebiet lediglich im begrenzten Umfang in Wé&rmenetzen
eingesetzt, hat aber ein grofBes Potential fir die zentrale, groBtechnische Nutzung. Ublicher ist
bisher die dezentrale Nutzung in der Einzelobjektversorgung oder in kleineren Gebdudenetzen.

Als ErschlieBungstechnologien fir die zentrale Nutzung oberflachennaher Geothermie werden
geschlossene, mit Sole betriebene Erdwarmesonden (EWS) und Flachkollektoren (FK) untersucht.
Erdwarmesonden stellen ausnahmslos Gewdasserbenutzungen dar und bedirfen in jedem Fall
einer wasserrechtlichen Erlaubnis. Auch fir FK kann je nach Anlagen- und Standortparametern
eine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich werden. Davon grundlegend zu
unterscheidende, offene Systeme zur direkten Grundwassernutzung sind strenger reguliert und

werden ebenfalls untersucht.

Erdwdrmesonden und Flachkollektoren

Die Potentialbestimmung fir EWS und FK erfolgt ebenfalls im Rahmen einer GIS-gestitzten
Flachenanalyse. Im Gegensatz zu anderen Erzeugertechnologien existieren nur wenige
Fachstudien zur umfangreichen Bewertung der Auswirkungen von Kollektorfeldern zur
groBtechnischen  Nutzung auf Umweltbelange. Aus dem Handlungsleitfaden — zur
Erdwdrmenutzung in Hessen [10], ergeben sich lediglich besondere, wasserschutzrechtliche
Anforderungen an potentielle Standorte, welche aber aufgrund nicht vorhandener Trinkwasser-
und Heilquellenschutzgebiete in Gieflen ohnehin keine Rolle spielen. Um trotzdem weitere
Aspekte umwelttechnischer Belange bei der Ausweisung der Potentiale fir oberflachennahe
Geothermie zu bericksichtigen, werden, abgesehen von den wasserschutzrechtlichen
Anforderungen, die Flachenkriterien fir Solarthermie-FFA Gbernommen.
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Dabei ist zu bericksichtigen, dass eine optisch bedrangende Wirkung durch méglicherweise
vorhandene Anlagenperipherie von Kollektorfeldern als deutlich geringer einzuschatzen ist als
die einer Solarthermie-FFA, weshalb die ermittelten Potentiale in dieser Hinsicht gegebenenfalls
sehr konservativ bewertet sind. Gleichzeitig kdnnte durch die Veranderung des Bodens durch
Erdaushub oder -bohrung bei der Errichtung von Kollektorfeldern eine strengere Bewertung

naturschutzrechtlicher Kriterien angemessen sein.

Abbildung 13 zeigt die nach Kriterienkatalog in Anhang 3 ermittelten Fléchenpotentiale fur die
Nutzung oberflachennaher Geothermie in kartografischer Form.

Abbildung 13: RGumliche Darstellung der Potentialfléichen fir oberfldchennahe Geothermie

Die Entfernung zu Warmenetzen stellt auch fir Anlagen zur Nutzung oberflachennaher
Geothermie einen treibenden Kostenfaktor dar. Aus diesem Grund wird auch hier ein Abstand
von 500 m zu bestehenden Warmenetzen als Zusatzkriterium aufgenommen. Da Kollektorfelder
und Solarthermie-FFA in diesem Bereich um einen Grof3teil derselben Fléichen konkurrieren, kann
je nach Gegebenheiten die parallele Nutzung beider Technologien auf einer Flache eine
denkbare und sinnvolle Option sein. Sollte eine Parallelnutzung angedacht werden, ist die durch
Modulverschattung verminderte Regenerationsleistung des Bodens zu beachten und die
Entzugsleistung und -energie gegebenenfalls durch einen Korrekturfaktor entsprechend zu

verringern.
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Auch im Falle von Erdwéarmekollektoren werden die Sonderfléchen zur Energiewandlung der
SWG ohne weitere Flachenprifung als zusatzliche potentielle Standorte unter Vorbehalt in die
Analyse aufgenommen und separat bilanziert.

Auf Grundlage der beschriebenen Berechnungsmethodik werden in Tabelle 5 und Tabelle 6 die
Summen der Potentiale zur Nutzung von EWS und FK differenziert nach Flachenart ausgegeben.

Tabelle 5: Ergebnisse der Potentialanalyse zur zentralen Nutzung von Erdwérmesonden in GiefBen

Gesamtpotential Netzndhe (500 m)
Flachentyp Flache Anzahl En.rzugs— Enizugs— Flische Anzahl Enltzugs— En’rzuqs—
Sonden  leistung  energie Sonden  leistung  energie
GWh/a GWh/a
§ bl ow W OV b B w
Frefiache 77,1 12060 55061 532,18 | 21810 26919 7083 113,33
(mit Restriktion) | 4
Frefflache 531 655 1,39 222 | 460 568 1,14 1,83
(ohne Restriktion)
Freiflache (Gesamt) 9822'4 12 ]9'25 334,01 534,41 222,70  27.487 71,97 115,16
SWG-Sonderfléchen 7,04 869 2,3 3,68 7,04 869 2,3 3,68
989,4 122.12
Gesamt 86' g 336,31 538,09 | 229,74  28.356 74,27 118,84

Tabelle 6: Ergebnisse der Potentialanalyse zur zentralen Nutzung von Flachkollektoren in Gief3en

Gesamtpotential Netznéhe (500 m)

Fléchentyp Flache En.tzugs- Entzugs- Flache En.tzugs- Entzugs-

leistung energie leistung energie

[ [ha] MW]  [GWh/q] [ha] [MW] [GWh/d]

Freifléiche (mit Restriktion) 988,99 316,48 506,36 226,42 72,46 115,93
Freifldche (ohne Restriktion) 6,34 2,03 3,25 5,63 1,80 2,88
Freiflache (Gesamt) 995,32 318,50 509,61 232,06 74,26 118,81
SWG-Sonderfldchen 8,2 2,62 4,20 8,2 2,62 4,20
Gesamt 1.003,52 321,13 513,80 240,26 76,88 123,01

Aufgrund  der unterschiedlichen  MindestflachengréBen  ergibt  sich  ein  gesamfes

Freiflachenpotential von etwa 982 ha fir EWS und knapp 995 ha fir FK. Fir beide Technologien
liegen etwa 23 % der gesamten ermittelten Freiflache im Vorzugsbereich von 500 m um das
bestehende Fernwdrmenetz. Das entspricht einem theoretischen Entzugsleistungspotential von
72 MW fir EWS und 74 MW fir FK sowie einer jahrlichen Entzugsenergie von 115 GWh/a
fir EWS und 119 GWHh/a fir FK in diesem Bereich.

Geothermische Brunnenanlagen

Grundsatzlich stellt die Ressource Grundwasser in Verbindung mit den wasserfihrenden und
angrenzenden Erdschichten eine grofvolumige und entsprechend ergiebige Warmekapazitat
dar, die wdhrend der Heizperiode mit hoher Leistung und in grofBer Energiemenge wertvolle
Niedertemperaturwarme als Quellenergie fir nachgeschaltete Warmepumpenprozesse liefern
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kann. Die Temperatur betrégt in Deutschland an den meisten Standorten relativ konstante 8 bis
12 °C im Jahresverlauf, im Marz/April werden teilweise auch 7 °C erreicht, im August kénnen
auch bis zu 14 °C gemessen werden.

Zur Nutzung von Grundwasser ist die Errichtung von Entnahmebrunnen notwendig. Soll ein
geschlossener Kreislauf ohne Ableitung von Grundwasser, d.h. ohne Einfluss auf die
Grundwassermenge, realisiert werden, sind auBBerdem in einiger Entfernung der Entnahmestelle
und vorzugsweise in FlieBrichtung stromabwarts gelegene Schluckbrunnen notwendig.

Eine dauerhafte Abkihlung des Grundwassers ist bei saisonaler und an das Potential
angepasster Nutzung nicht zu befirchten, da durch natirliche Regenerationsprozesse, ggf. auch
durch Kombination der Grundwassernutzung mit Bereitstellung von Klimatisierungskélte, ein
entsprechender Energieeintrag auferhalb der Heizperiode stattfindet. Durch die hohe
Warmeleitfahigkeit des Grundwasserleiters in  Verbindung mit der standortabhdngigen
FlieBgeschwindigkeit und zugehdriger Umstrdmung der Entnahmestelle ergibt sich ein hohes
Potential pro Nutzungsstelle.

Potentialbeurteilung in GieBen

In 2009 wurde von der Firma ,HG Biro fir Hydrogeologie und Umwelt GmbH” fir das
Gief3ener Stadtgebiet bereits eine ,Hydrogeologische Machbarkeitsstudie” [11] zur Nutzung
von Erdwarme zu Heizzwecken erstellt. Nachfolgend wird aus den Ergebnissen des Gutachtens

zum Potential des oberen Poren-Grundwasserleiters (PorenGwleiter) in Gieflen zitiert:

,In den Talniederungen bedecken die pleistozanen Ablagerungen der Lahn (Kies und Sand unter
Avenlehm) die dlteren Ablagerungen und Gesteine. Diese Ablagerungen bilden den oberen
PorenGwleiter. Da die Verbreitung der gut durchlassigen Kiese i. wes. auf die Llahnaue und
Bereiche der Kernstadt begrenzt ist, hat der obere Gwleiter nur dort Bedeutung. Trotz seiner
vergleichsweise geringen Mdchtigkeit weist er bereichsweise eine hohe Ergiebigkeit auf, da er
im hydraulischen Kontakt mit den Gewdssern steht und von einem erheblichen vertikalen
GwZufluss aus den tertiGren Schichten im Liegenden auszugehen ist (s. o.).”

Daraus resultiert die grundsétzliche Eignung dieses Grundwasserleiters auch bei nur wenigen
Metern Méchtigkeit.

Zur Beurteilung der Machtigkeit potentiell grundwasserfihrender Schichten werden die
Bohrdaten entlang von Lahn und Wieseck sowie einige weitere, fir das Gebiet reprasentative
Standorte aus dem Bohrdatenarchiv des HINUG in Form von insgesamt 51 Bohrprofilen
unterschiedlicher Tiefe, Entstehungsjahre und Datenqualitat ausgewertet. Gut geeignet und
dementsprechend bericksichtigt wurden die Porengrundwasserleiter (Sande und Kiese) mit
einem geringen Anteil an Feinbestandteilen wie Feinsand, Schluff oder Ton [12].

Die Daten zeigen ein hohes Potential im Bereich Freibad/Ringallee, wobei dort neben
Feinsanden auch genigend Mittelsande in den Bohrprofilen enthalten sind. Die Potentiale
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entlang der Lahn sind hinsichtlich des Flurabstandes vielversprechend, im Detail aber weiter
geologisch zu untersuchen, aufgrund der hohen Anteile Feinsande im Grundwasserleiter und der
meist niedrigen Endteufen der dortigen Bohrungen, die wenige Aussagen iber darunterliegende
Schichten zulassen.

Die Bohrung ,Betr.-Wasserbr. Klarwerk GieBen” zeigt mit 6 m Kies und Grobsand ein hohes
Potential fir das dortige Betriebsgelande im Bereich der Klaranlage. Da dort ohnehin ein
Netzausbau fir die Nutzung der Warme des Klaranlagenablaufes ansteht, sollte hier eine
vorausschavende  Dimensionierung der neuen Fernwdrmeleitungen auch fir das
Grundwasserpotential bedacht werden.

Die sehr hohen Mdachtigkeiten in  Verbindung mit deutlich gréBeren Tiefen des
Grundwasserleiters im Bereich Schiffenberger Tal beruhen ebenfalls zum Teil auf Feinsanden,
die nicht pauschal als gut geeignet bezeichnet werden kdnnen und ebenfalls weiter untersucht
werden missen. In diesem Bereich gibt es laut Aussage des HG Biro bereits einige sehr
ergiebige Brunnen.

In Gief3en bietet sich als 6konomisch-technisch ginstige Variante die Nutzung von sogenanntem
Uferfiltrat an. Als Uferfiltrat wird das Wasser bezeichnet, das aus oberirdischen Gewdssern in
das Grundwasser eindringt und in einiger Entfernung mittels Brunnen entnommen wird.
Entnahmen in  Gewdasserndhe unterliegen nicht  zwangslaufig  einer  dauerhaften
Uferfiltratbeeinflussung, da diese abhangig vom FlieBgeschehen im Untergrund ist. Insbesondere
in ausgepragten Hoch- und Niedrigwasserphasen kann die FliefBrichtung oder das hydraulische
Gefalle variieren. [13]

Hierfir eignen sich insbesondere Standorte entlang der Lahn sowie entlang der Wieseck. Neben
der hohen Ergiebigkeit der Grundwasserleiter durch die ,Nachspeisung” aus dem Fluss schlagt
als wesentlicher Vorteil die Mdglichkeit zu Buche, anstelle von Schluckbrunnen die
Grundwasserrickfihrung durch direkte Einleitung in den Fluss vorzunehmen. Obwohl die
Einleitung von entnommenem Grundwasser in das FlieBgewasser einer zusétzlichen
Genehmigung bedarf, ist das Entfallen der Schluckbrunnen und deren Anteil an zu beachtenden
Auswirkungen auf die Umgebung ein sinnvoller Weg. Laut Auskunft der Unteren Wasserbehdrde
des Landkreises GieBen ist grundsatzlich im baurechtlichen Innenbereich ein Mindestabstand
von 5 Metern zum Gewdsser einzuhalten. Im AuBenbereich ist ein Abstand von 10 Metern
einzuhalten. In Restriktionsbereichen zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie ist ggf. ein
breiterer Gewdsserentwicklungskorridor freizuhalten. Weitere Aspekte sind ggf. zu beachten
und bedirfen einer Einzelfallprifung. Eine Pflicht zur Umweltvertraglichkeitsprifung ist fur
groBBere Anlagen zu erwarten.

Eine genaue Bezifferung oder Einschrénkung des Grundwasserwdrme-Potentials ist pauschal

nicht moglich. Es muss unterschieden werden in die Haupt-Beschrankungen der einzelnen
Nutzungsvarianten. AbschlieBend kann festgehalten werden, dass in Gieflen ein sehr hohes

31



Potential zur Nutzung von Grundwasserwdrme besteht, mindestens im mittleren zweistelligen
Megawatt-Bereich.

6.3 Oberflachennahe Geothermie zur dezentralen Nutzung

Allgemein werden zur ErschlieBung oberflachennaher Geothermie-Potentiale in kleineren,
dezentralen Anlagen dieselben Technologien verwendet wie in groBtechnischen Anlagen.
Erdwarmesonden und Flachkollektoren sowie geothermische Brunnenanlagen kommen in
Verbindung mit Warmepumpen fir dezentrale Versorgungslésungen in Betracht. Der ,Leitfaden
zur Erdwdrmenutzung in Hessen” vom Hessischen Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und
Geologie umfasst technische und rechtliche Grundlagen zur Nutzung der Technologien sowie
weiterfihrende Informationen und Umsetzungshilfen [10].

Im Gegensatz zur grofitechnischen, zentralen Nutzung oberflachennaher Geothermie wird im
Rahmen dieser Studie kein Potential fir eine dezentrale Nutzung quantifiziert, da dieses Potential
maBgeblich  von  individuellen ~ Voraussetzungen  einzelner  Grundsticke  und
Grundstickseigentimer abhangt, welche nicht ausreichend bekannt sind. Im Folgenden wird
eine rechtliche und technische Einordnung der Gegebenheiten im Stadtgebiet Gieen gegeben,
auf deren Basis individuelle Uberlegungen angestellt werden kénnen.

Gebdudeeigentimer*innen kdnnen, sofern ihr Grundstick die nétigen Voraussetzungen
mitbringt, ein Heizsystem mit einer Erdwarme- oder Grundwasser-Warmepumpe nutzen. Neben
einem ausreichenden Platzangebot zur Deckung des Wéarmebedarfs eines Gebdaudes lohnt sich
die Abwdagung dieser Technologieoptionen gegeniber anderen Heizsystemen, wenn die
Voraussetzungen der wasserwirtschaftlichen Zulassigkeit sowie hydrogeologischen Eignung

gegeben sind.

Wasserwirtschaftliche Zuléssigkeit

Insbesondere Erdwédrmesonden und geothermische Brunnenanlagen unterliegen bestimmten
rechtlichen Rahmenbedingungen. Die Zulassigkeit ihrer Nutzung richtet sich vor allem nach
Schutzbestimmungen des Grundwassers, insbesondere in ausgewdhlten Heilquellen- und
Trinkwasserschutzgebieten. Solche Schutzgebiete sind im gesamten Stadtgebiet GieBens nicht
vorhanden. Das Gebiet ist daher vollstandig als ,wasserwirtschafflich ginstig” einzustufen,
wodurch die allgemeinen rechtlichen Voraussetzungen fir den Einsatz der entsprechenden
Technologien in allen Bereichen gegeben sind.

Die wasserwirtschaftlichen Anforderungen gelten ohnehin nicht fir Erdwdrmekollektoren bei
denen dem Erdreich Warme entzogen oder zugefihrt wird und bei denen die Kollektoren
mindestens 1 m Uber dem hdchsten Grundwasserstand liegen. Weiter gelten sie nicht fir
sogenannte Erdwarmekarbe, Spiral- oder Schneckensonden mit einer maximalen Einbautiefe von
5 m. Bei gréBBeren Einbautiefen oder bei einem Abstand von weniger als 1T m zum hdchsten
Grundwasserstand werden diese Anlagen wie Erdwarmesonden behandelt. Sie gelten nicht for
Systeme, bei denen Grundwasser entnommen und nach Warmeentzug wieder versickert wird
oder fir solche mit Direktverdampfung [14].
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Hydrogeologische Eignung

Der Geologie-Viewer Hessen des HINUG [15] unterteilt das Stadtgebiet von GieBen in
hydrogeologisch unginstig sowie hydrogeologisch gunstige Bereiche. Ein grofer Teil des
GieBener Stadtgebietes ist als hydrogeologisch unginstig eingestuft, weil bei Bohrungen
mehrfach ,artesisch gespannte” Grundwasserleiter getroffen wurden, d.h. das Wasser tritt
wdhrend des Bohrvorgangs aus dem Boden aus und ist schwer wieder zu stoppen. Lediglich der
Ortsteil  Lutzellinden sowie Teile von Allendorf werden als hydrogeologisch ginstig
gekennzeichnet.

In als hydrogeologisch ginstig bewerteten Gebieten kann ein vereinfachtes Erlaubnisverfahren
fir Anlagen < 30 kW angewendet werden [10]. Fir unginstige Gebiete ist eine gesonderte
Beurteilung des Vorhabens erforderlich [10]. Fir die Erteilung einer wasserrechtlichen Erlaubnis
sind in diesen Gebieten zusatzliche Unterlagen nétig, insbesondere eine hydrogeologische
Stellungnahme zum Einzelvorhaben, deren Kosten voll durch den Antragsteller zu Gbernehmen

sind [14].

6.4 Tiefengeothermie

Die Ermittlung und Beurteilung des Potentials tiefer und mitteltiefer Geothermie im Gief3ener
Stadtgebiet basiert auf einem Fachgutachten der Firma ,,UBeG Dr. E. Mands & Dipl.-Geol. M.
Saver GbR” im Auftrag der Stadiwerke GieBen vom Mai 2023. Zusammenfassend werden die
wesentlichen Schlussfolgerungen zur hydro- sowie petrogeothermischen Nutzung aus dem
Fachgutachten ,Kurzstudie Geothermie” [16] mit dem Hinweis, dass alle inhaltlichen
Stellungnahmen von Seiten der Autoren des Fachgutachtens nur in der Gesamtheit des
Gutachtens Geltung haben, wiedergegeben.

Hydrogeologische Eignung

,Im Stadtgebiet GieBen kénnen fir die hydrogeothermische Nutzung ausreichend durchlassige
Gesteine ab einer Tiefe von gut 100 m nicht erwartet werden.” ,Mdgliche Nutzhorizonte kénnen
sich nur dstlich von GieBen in der Hessischen Senke befinden. Hierbei kommen sowohl tertiare
Sande als auch der darunterliegende Buntsandstein bzw. weiter siddstlich das Rotliegende in
Betracht, jedoch erst in einer Entfernung von >10 km vom Stadtgebiet Gief3en.” [16]

Petrogeothermische Eignung

,Petrogeothermische Nutzungen sind im Stadigebiet Gieen grundsatzlich mdglich [16].”
Technisch sichere Nutzungsarten erlauben jedoch nur geringe Ertrage (um 300 kW bei 2500 m
tiefen Sonden) und sind daher wirtschaftlich kaum darstellbar. Auflerdem kénnen Enhanced-
Geothermal-Systems-Verfahren, die mit Hilfe von Fracking arbeiten, zu seismischen Ereignissen
fGhren und werden aufgrund groer Unsicherheiten nicht empfohlen. Das neuartige Eavor-
Loop™-Verfahren ist in Gie3en grundsatzlich einsetzbar. Erste erfolgreiche Betriebserfahrungen
und -ergebnisse der aktuell im Aufbau befindlichen, weltweit ersten grof3technischen Anlage
dieses ,Closed Loop”-Verfahrenstyps (Standort: Geretsried in Bayern [17]), miUssen abgewartet
werden, um eine Einschatzung zu Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit geben zu kénnen.
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Potentialbeurteilung in GieBen

Das Fazit der hydrogeologischen Machbarkeitsstudie des HG Biros aus 2009 [11] deckt sich
in den Kernaussagen beziglich tiefer und mitteltiefer Geothermie mit den Schlussfolgerungen
des aktuellen Fachgutachtens von UBeG aus 2023. Ebenfalls wurde der Grundtenor beider
Fachgutachten vom dénischen Geothermie-Unternehmen innargi bestatigt. Laut innargi ist nach
aktuellen Maf3gaben tiefe bis mitteltiefe Geothermie in GiefBen mit aktueller Datenlage nicht
lohnend, die siebenstelligen Investitionen in eine seismische 3D-Erkundung und/oder in eine
Explorationsbohrung werden zum jetzigen Zeitpunkt als nicht sinnvoll angesehen.

Aufgrund der vorliegenden Informationen béte fir den GieBener Standort nur eine Anlage der
noch nicht etablierten Eavor-loop™-Verfahrensart gute Erfolgsaussichten bei unklarer
Wirtschaftlichkeit, weshalb das Potential von tiefer und mitteltiefer Geothermie derzeit als nicht
fir die Warmeversorgung nutzbar festgehalten wird.

6.5 Umweltwdarme aus Gewdssern

Die ErschlieBung von Oberflachengewdssern zur Bereitstellung von Warmeenergie im
Fernwdrmenetz wird in diesem Unterkapitel behandelt. Wasser hat im Vergleich zu Luft bessere
wdrmeibertragende  Eigenschaften. Oberflachengewdsser weisen demnach, je nach
Temperaturniveau und vorhandenem Wasservolumen, ein nutzbares Potential auf. Hierbei
werden im Allgemeinen die Oberflachengewdasser in FlieB- und Stehendgewasser unterteilt.
Durch  die  stetige  Regeneration  der  FlieBgewasser und  die  guten
Warmeibertragungseigenschaften kann auch bei niedrigen Umgebungstemperaturen noch ein
hohes Warmedargebot zur Verfigung stehen [18]. Dennoch korrelieren Gewdssertemperaturen
mit Umgebungslufttemperaturen, daher treten bei hoheren Warmelasten verbraucherseitig
(niedrige  Lufttemperaturen) auch eher niedrige Gewassertemperaturen  auf.  Die
Nutzbarmachung von Gewdéssern kann mittels Warmepumpen ganzjahrig realisiert werden.

Gewadsser im Betrachtungsgebiet

Im Betrachtungsgebiet befinden sich einige FlieBgewdasser, die sich gemaf3 Tabelle 7 in Gréfle
und Durchflussmenge unterscheiden. Stehende Gewdsser kommen grundsatzlich erst ab einer
Tiefe von Gber 20 m fir eine thermische Nutzung in Frage. Solche Stillgewdsser sind im
Betrachtungsgebiet nicht vorhanden.

Tabelle 7: Gewdsser im Untersuchungsgebiet

FlieBgewdsser

Gewdssername MNQ [I/s] [19], [20]
Lahn 4.560
Wieseck 145
Fohnbach (Kropbach) 4
Kleebach 122
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Ergebnisse der Potentialuntersuchung

Als Ergebnis der Untersuchung wird fir jedes der drei zur hydrothermalen ErschlieBung
geeigneten Gewdsser das jeweils in Warmepumpenanlagen nutzbare Quellwarmepotential in
verschiedenen Ausbauszenarien mit unterschiedlichen Endausbauvolumenstrémen dargestellt.
Tabelle 8 zeigt die wichtigsten Parameter des hydrothermalen Quellwéarmepotentials der
untersuchten Gewdasser in Gieflen.

Tabelle 8: Auswertung hydrothermales Quellwérmepotential der Lahn

Endausbau- Quellwérme- | Quellwarme- Vollbenutzungs-
volumenstrom leistung energie stunden
[m3/s] [MW] [GWh/d] [h/q]

Lahn
Theor.
Quellwarme- - 1939,80 1275,22
potential
Szenario 1 7,26 21,08 641,55 7043,8
Szenario 2 4,56 57,20 465,72 8141,9
Szenario 3 1,14 14,30 122,70 8580,4
Wieseck
Szenario 1 0,145 1,82 15,51 8522,0
Szenario 2 0,036 0,45 3,88 8622,2
Kleebach
Szenario 1 0,122 1,53 13,05 8529,4
Szenario 2 0,031 0,38 3,26 8579,0

Die Lahn bietet mit knapp 642 GWh/a im maximalen Endausbau-Szenario das mit Abstand
groBte Potential der Gewdasser in GieBen. Die tatsdchliche Nutzbarkeit der ermittelten Potentiale
hangt weiterfihrend, insbesondere im Falle der geringeren Potentiale von Wieseck und
Kleebach, neben technischen und rechtlichen auch von wirtschaftlichen Faktoren ab und muss
im Falle konkreter Nutzungsbestrebungen dahingehend genauer untersucht werden.

Grundsatzlich empfiehlt die Untere Wasserbehdrde des Landkreises Gieflen bei konkreten
Planungen die frihzeitige Einbindung der Wasser- und Bodenschutzbehérde um wasser- und
bodenschutzrechtliche Belange abzuklaren.

6.6 Abwasserwdrme

Die Klaranlage in GieBen hat eine AusbaugroBe von 300.000 Einwohnerwerten. Derzeit sind
280.000 Einwohnerwerte angeschlossen. Davon belaufen sich 187.000 auf tatséchliche
Einwohner*innen, was rund der doppelten Einwohnerzahl der Stadt GieBen entspricht [21]. An
die Klaranlage Gieflen sind einige umliegende Gemeinden und Stadte angeschlossen, deren
Abwasser Uber Kandle in das Untersuchungsgebiet geleitet wird. Somit ist auch Abwasser aus
Heuchelheim, Hittenberg, Linden, Pohlheim, Fernwald, Wettenberg, Reiskirchen, Grinberg,
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Langgéns, Butzbach (Pohl- und Ebersgéns) und Wetzlar (Dutenhofen und Miinchholzhausen) im
Untersuchungsgebiet nutzbar [22].

Quellen von Abwasserwarme

Eine ErschlieBung der im Abwasser enthaltenen Warme ist an ausgewdhlten Punkten im
Kanalnetz, direkt am Klaranlagenzulauf sowie am Auslauf der Klaranlage méglich.
Gebdaudeinterne Abwasserwdrmenutzung wird im Rahmen dieser Teilstudie aufgrund des
vergleichsweise geringen Leistungspotentials nicht untersucht, wobei sie in Industrie,
Schwimmbéadern, Krankenhdusern, Hotels oder Wohnkomplexen bereits oftmals Anwendung
findet, um den Bedarf an Nutzwdrme zu verringern [23]. Ebenfalls ist es moglich, zeitweise
Uberschissige Warme aus den Prozessen innerhalb der Kléranlage zu nutzen, jedoch spielt
dieses Potential im Gegensatz zu denen aus Zu- und Ablauf der Kléranlage sowie Kanalnetz
eine untergeordnete Rolle.

Kléranlagen-Zulauf und Kanalnetz

Kanal-Abwasser kann durch Wéarmeibertrager-Systeme als Energiequelle erschlossen und mittels
Warmepumpen auf das geforderte Temperaturniveau gebracht. Die ErschlieBung kann technisch
mit verschiedenen Systemen umgesetzt werden, insbesondere Warmeibertragerflachen, die
nachtréglich in bestehende Kandle verbaut werden, in Kanalrohren werksseitig integrierte
Warmeibertrager sowie Systeme mit Sonderbauwerken und auBerhalb des Kanals

angeordneten Warmeibertragern.

Kanalinterne Ldsungen fir Warmetauscher erfordern einen gréfBeren Eingriff in das Kanalnetz
und bieten sich vor allem bei Neubau oder Sanierung/Austausch von Kanalabschnitten an [24].

Kléranlagen-Ablauf

Die ErschliefBung des geklarten Abwassers im Auslauf der Klaranlage, auch Klarwasser genannt,
ist technisch leichter zu l6sen und fir GroBwéarmepumpen zur Fernwdrmeversorgung
inferessanter, da das Abwasser, welches einer Klaranlage in verschiedenen Sammlerkanélen
zuflieBt, an einer Stelle gebindelt wieder aus der Klaranlage herausflieBt. Das geklarte
Abwasser bietet durch den hohen Volumenstrom sowie geringere Einschrankungen der
thermischen Abkihlung das bei weitem gréf3te punktuelle Leistungspotential.

Abwasserwdrmepotential im Kanalnetz

Das gesamte im Kanalnetz zu erschlielende Quellwarmepotential ergibt sich aus der
Summierung aller relevanten Kanalnetzabschnitte (Regenerationsleistung) in Verbindung mit dem
dafir ermittelten, nutzbaren Trockenwetterabfluss (TWA). Insgesamt sind fir folgende vier
Abwassersammler TWA oberhalb von 25 |/s und somit eine Eignung zur Fernwdrmenutzung

ermittelt:
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»  Kleebachsammler von 62,75 /s bis 105,51 /s

*  Wiesecksammler von 35,00 I/s bis 150,19 /s
»  Uderbornsammler von 15,00 I/s bis 25,57 |/s
* Innenstadtsammler (am Einleitungspunki) 35,381/s

Im Rahmen der Potentialuntersuchung wird das insgesamt im Kanalnetz verfigbare
Quellwarmepotential aus allen Sammlern mit TWA > 10 |/s und dem Klgranlagen-Zulauf
ausgewertet. Abbildung 14 zeigt die geografisch verorteten Sammlerverlgufe und
Quellwarmepotentiale. Nach jedem Einleitungspunkt erhoht sich der Abwasservolumenstrom in
Richtung Kléranlage. An den Messstellen (MS) liegen gesicherte Messungen vor, alle
stromabwarts an den Einleitungsstellen zustromenden Volumenstrdme resultieren aus der
Verteilung der ermittelten TWA innerhalb des Stadtgebietes.

Abbildung 14: Kartographische Darstellung von Kanal-Sammlern mit Einleitungspunkten, Messstellen und
Quellwédrmepotential sowie Trassen der untersuchten Wdarmenetze

Aus den kumulierten Regenerationsleistungen von 57,49 MW (Kanalnetz) und 1,01 MW
(Klaranlagenzulauf) ergeben sich daraus die chrlich nutzbaren Entzugsenergiemengen von
453,23 GWh/a (Kanalnetz) und 7,98 GWh/a (Klaranlagenzulauf). Die fir Fernwarmenutzung
relevante Entzugsenergiemenge mit TWA gréfBer 25 |/s betragt insgesamt 413,77 GWh/a.
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Abwasserwdrmepotential im Kldranlagen-Auslauf

Im Auslauf der Klaranlage ist das energetische Potential am einfachsten zu erschlieBen. Das hier
austretende gereinigte Abwasser hat als Warmequelle folgende Vorteile [25]:

» Der nutzbare Volumenstrom resultiert aus der gesamten Wassermenge aus dem
Einzugsgebiet der Klaranlage

* Die Abwassertemperatur ist durch die Reinigungsprozesse in der Kléranlage gegeniber
der Zulauftemperatur leicht erhdht und unterliegt geringeren Schwankungen

» Der Reinigungsaufwand zur Entfernung des am Warmetauscher ansetzenden Biofilms ist
deutlich geringer als bei anderen Abwasserwarmenutzungsstandorten, da  hier
gereinigtes Abwasser genutzt wird

Fir die Jahre 2020 bis 2022 liegen stindlichen Messwerte fir die Temperaturen und den
Auslaufvolumenstrom vor. Der Untersuchungszeitraum erstreckt sich somit Gber drei Jahre mit
insgesamt 26.261 Stunden, wovon 15.288 Stunden auf die Heizperiode entfallen.

Auswertung Quellwdrmepotential

Die Auswertung des vorhandenen Potentials an Quellwéarme und jahrlicher Entzugsenergie in
Tabelle 9 erfolgt fir drei exemplarische Auslegungsvolumenstréme MIN, MED und MAX sowie
Temperaturdifferenzen von 5 K sowie 7,7 K. Bei Berechnung der jahrlichen Entzugsenergie ist
eine vollstandige Teillastfahigkeit der Warmenutzungsanlage angenommen.

Tabelle 9: Quellwérmepotential des Klaranlagenauslaufs mit jGhrlicher Entzugsenergie fir drei
exemplarische Nutzvolumenstrom-Auslegungen

Nutz- Quellwérme- | Vollbenutzungs- jghrliche
Szenario volumenstrom leistung stunden Entzugsenergie
[m?/s] [MW] [h/a] [GWh/d]
MAX 0,6 19,36 7769 150,39
T=7,7K MED 0,4 12,91 8522 109,97
MIN 0,2 6,45 8687 56,05
MAX 0,6 12,57 7769 97,66
T=5K MED 0,4 8,38 8522 71,41
MIN 0,2 4,19 8687 36,40

Die Ergebnisse zeigen den grof3en Einfluss der maximalen Temperaturdifferenz am Klaranlagen-
Auslauf auf das nutzbare Potential. Bei maximalem Volumenstrom und einer maximalen
Abkihlung von 7,7 K ergibt sich eine jahrliche Entzugsenergie von etwa 150 GWh. Bei einer
maximalen Abkihlung von 5 K reduziert sich die jdhrlich nutzbare Entzugsenergie
dementsprechend um knapp 35 % auf etwa 98 GWh.
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6.7 Industrielle und gewerbliche Abwarme

Im folgenden Kapitel werden vorhandene, bisher nicht fir Fernwdrme erschlossene
Abwarmepotentiale vorgestellt. Die vorliegende Abwdrmestudie ist im Rahmen der
Transformationsplanung fir das ,Fernwdarmeversorgungsgebiet GieBen” der SWG durchgefihrt
worden. In dem vorliegenden Berichtsteil werden die Ergebnisse der Studie aus dem Stadtgebiet
Gieflen vorgestellt. Da grofBe Abwdarmepotentiale besonders fir grofle Warmeabnehmer
interessant sind, werden die identifizierten Potentiale hinsichtlich einer Anbindung an das
Fernwdarmenetz der SWG eingeordnet.

Datenerhebung

Die Erfassung von Abwdrmequellen erfolgte im Auftrag der SWG mittels eigens konzipierter
Fragebégen (siche Anhang 5 und Anhang 6). Es werden sowohl bestehende
Abwarmeeinspeiser als auch ungenutzte potentielle Abwarmequellen aus dem Bereich der
Industrie und dem noch weitestgehend unbekannten Terrain des GHD-Sektors (inklusive
Rechenzentren) bericksichtigt.

Von den 14 Unternehmen, welche Daten zu ihrem Abwdarmepotential bereitgestellt haben,
wurden insgesamt 27 Prozesse als mdgliche Abwdrmequellen genannt. Das haufigste
Warmetragermedium der Abwéarmequellen ist dabei  Abluft. Rund ein  Viertel der
Abwarmequellen ist mit ,gleichbleibender” Verfigbarkeit eingestuft.

Von besonderer Bedeutung fir die Beurteilung der Nutzbarkeit einer Abwéarmequelle ist das
Temperaturniveau, die mdgliche Leistung und die jahrliche Abwdarmemenge. Fir 6 der 27
identifizierten Abwarmequellen konnten die Temperaturen aus Messungen angegeben werden,
bei allen anderen Angaben handelt es sich um Schatzungen der Unternehmen. Angaben zur
Leistung konnten fir rund 2/3 und zur jGhrlichen Abwarmemenge fir lediglich 1/3 der Prozesse
gemacht werden.

Da es sich bei den Antworten groftenteils um Schatzwerte der Unternehmen handelt, sind die
Ergebnisse der Befragung nur als erster Schritt zur ErschlieBung von Abwdrmequellen fir
Warmenetze im Untersuchungsgebiet zu verstehen. Sie dienen der Vorauswahl fir die
Abwdrmenutzung und missen um zusatzlichen Daten wie beispielsweise Lastgénge und
Jahresdauerlinien erweitert werden, um die identifizierten Potentiale zu konkretisieren. Generell
kann die Datenlage als mit gro3en Informationsdefiziten behaftet beschrieben werden, was bei
dhnlichen Befragungen zu vergleichbaren Ergebnissen gefihrt hat [26)].

Identifizierte Abwérmepotentiale

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Der Dienstleistungssektor grenzt sich zum Industriesektor dahingehend ab, dass keine materiell
greifbaren Produkte hergestellt werden [27]. Bei den auskunftgebenden Unternehmen des
Sektors entsteht Abwéarme Gberwiegend aus dem Betrieb von Kihlhdusern (Lebensmittelkihlung
in Supermarkten) und der Raumklimatisierung von Biroflédchen oder Verkaufsraumen. Zusatzlich
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dazu existiert eine Anlage zur Drucklufterzeugung, deren Abwdrme genutzt werden kann. Die
erfassten Abwdarmepotentiale mit gleichzeitiger Bereitschaft zur externen Nutzung sind als sehr
klein zu bewerten und daher fir Fernwdrmeversorgung nicht relevant. Die ErschlieBung der
genannten Quellen kann im Einzelfall dennoch energetisch und wirtschaftlich sinnvoll sein, ob
als Fremdeinspeiser in ein naheliegendes Warmenetz, zur Versorgung benachbarter Objekte
oder zur betriebsinternen Verwendung.

Industrie

Industrielle Abwdarme entsteht typischerweise als ein unerwinschtes Nebenprodukt bei
energieintensiven Industrieprozessen. Sie resultiert aus Ineffizienzen sowie thermodynamischen
Beschrankungen von Anlagen und Prozessen [28]. Die Befragung im Industriesektor ergab, dass
keine weitere (wirtschaftliche) Nutzung der Abwdarmepotenziale vorhanden ist oder in einem Fall
zum jetzigen Zeitpunkt keine externe Nutzung beabsichtigt wird. In einem Unternehmen stehen
auBerdem zeitnah technische Umristungen an, weshalb das Abwéarmepotenzial nach erfolgter
Modernisierung neu bewertet werden muss.

Stadtwerke GieBen

Als ein SWG-internes Abwdarmepotential wird das Kihlwasser der Absorptionskaltemaschinen
(AKM) am Kraftwerksstandort ,HKW & TREA” identifiziert. Das Kihlwasser halt ein mittleres
Temperaturniveau von ca. 30 °C vor. Am Standort sind drei Absorptionskdltemaschinen im
Betrieb, wobei die vorhandene Heiflwasser-AKM als modernste der drei Maschinen zur
Grundlast-Erzeugung dient und bei weitem die héchsten jhrlichen Vollbenutzungsstunden (VBH)
aufweist. Die Untersuchung ergab, dass bei einer jahrlichen Entzugsenergie von 31,34 GWh/a
einem konstanten Warmepumpen COP von 4,29 ein Warmepotential von 40,9 GWh/a
besteht.

Das Quellwdrmepotential der Absorptionskaltemaschine wird als unvermeidbare Abwdarme
eingestuft, da das Kihlwasser auf einem Temperaturniveau um 30 °C in keinem der thermischen
Prozesse am Kraftwerksstandort zu interner Effizienzsteigerung dienen kann. Fir eine
ErschlieBung sprechen der hohe Frischwasserbedarf des aktuellen Rickkihlsystems, die
vorhandene Kraftwerks- und Warmenetzinfrastruktur sowie das vorteilhafte Temperaturniveau
des Kihlwassers.

Der Lock-In Effekt ist dahingehend vorhanden, dass im Falle einer ErschlieBung des Kihlwassers
mittels Warmepumpe bei der anstehenden Reinvestitionsentscheidung
Kompressionskaltemaschinen (KKM) als AKM-Ersatz nicht mehr als technische Lsung in Frage
kommen, sofern die Abwarmequelle in der Form erhalten werden soll. Eine Umstellung auf
Kompressionskdltemaschinen kann in Betrachtung des Gesamtstandortes die energie- und auch
kosteneffizientere Wahl sein. Dies gilt es in einer Detailuntersuchung zu Gberprifen.

Rechenzentren
Fur die Identifikation von Abwdrmepotentialen aus Rechenzentren werden zundchst alle
moglichen Kandidaten im Untersuchungsgebiet Gberprift. Bei kleineren Rechenzentren (< 1 MW
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Anschlussleistung) kann die Abwdarme primar fir die Deckung des eigenen Warmebedarfs
genutzt werden, weshalb sie nicht als magliche Warmequelle fir Fernwarmenetze bericksichtigt
werden.

Der Projektentwickler Revikon GmbH plant derzeit ein Rechenzentrum im Baugebiet "Katzenfeld"
der Weststadt. Nach ersten Angaben soll das Rechenzentrum eine elekirische Anschlussleistung
von 60 MW haben. Die vorhandene Fernwdrmeleitung, die zu einem angrenzenden
Blockheizkraftwerk fihrt, bietet sich zur Einspeisung der entstehenden Abwarme an. Um die
Abwdrme in Gdnze in das Fernwdrmenetz einspeisen zu konnen, bedarf es never
Transportleitungen.

Aktuell erfolgt die Kihlung von Rechenzentren hauptsachlich durch Luftkihlung, obwohl die
effizientere Flussigkeitskihlung vor allem im Bereich des High-Performance Computing eingesetzt
wird und méglicherweise die Zukunft der Kihlung darstellen wird.

Im Folgenden wird, bedingt durch die hohe Anschlussleistung von 60 MW, fir das
Rechenzentrum Katzenfeld eine indirekte Frischluftkihlung angesetzt, da sie fir diese
Groflenordnung die ibliche IT-Raumkihlung darstellt. Bei dieser Kihlvariante wird indirekt Gber
einen Warmeuibertrager mit AuBBenluft ein zweiter, rechenzentrumsinterner Luftstrom gekihlt. Die
kihle Luft wird dann durch die Racks geleitet, um ihre Abwérme aufzunehmen und anschlieflend
zum Warmeibertrager zurickgefihrt, um die Warme an die Umgebung abzufihren. Fir die
Auskopplung der Abwédrme dieses Kihlsystems bietet sich der warme Luftstrom aus den
Serverracks an. Dort wird mit Hilfe eines Luft-Wasser-Warmeibertragers Wérme entzogen, mit
einer Warmepumpe auf das notwendige Temperaturniveau angehoben und einer Warmesenke,
bspw. einem Fernwdrmenetz, zugefihrt.

Als Ergebnisse werden Zeitreihen mit Stundenwerten der Strombedarfe, der entstehenden
Abwdrmemenge und Temperaturen aller Medienstrome erstelll.  Damit  kdnnen
komponentenscharf Jahressummen von elekirischer Arbeit und thermischer Warmemenge
erzeugt werden.

Wichtig zu beachten ist, dass die Bilanzgrenze um das Rechenzentrum gezogen wird und die
Warmepumpe bilanziell der Warmesenke zugeordnet wird. Dies ist darauf zurickzufihren, dass
die Warmepumpe in den Zustandigkeitsbereich des Warmenetzbetreibers fallt und somit als
nutzbare Abwdrme die Energiemenge gezahlt wird, die das Rechenzentrum verlasst und nicht
die, die in die Warmesenke eingespeist wird. Folglich wird der Strombedarf der Warmepumpe
nicht in die nutzbare Abwarmemenge oder den Gesamtstrombedarf des Rechenzentrums
einberechnet.

Bei dem Vergleich der Ausgangssituation der im Bereich des Rechenzentrums vorhandenen

Fernwarmeleitung (DN200) mit zwei Ausbaustufen in Tabelle 10 geht hervor, dass sich der
Kihlbedarf mit einem hoheren Anteil der genutzten Abwdarme kontinuierlich reduziert.
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Tabelle 10: Abwdrmepotenzial des Rechenzentrums in verschiedenen Ausbaustufen

Ausbaustufe Nennweite Potential
Status Quo DN200 41,9 GWh
Ausbau DN400 186,8 GWh
Max. Potential DN600 404,1 GWh

Die nutzbare Abwarmemenge (Luft) wird den Ergebnissen zufolge nahezu konstant mit ca. 40°C
bereitgestellt und belauft sich im Status Quo auf 41,9 GWh/a. In der maximalen Ausbaustufe
ergdbe sich im Gegensatz dazu ein Potential von 404,17 GWh/a.

6.8 Biomasse

For Nutzenergiebereitstellung aus Energiepflanzen sowie biogenen Nebenprodukten,
Rickstanden und Abfdllen ist je nach Biomassetyp eine vielgliedrige Bereitstellungskette von
Noten. Im Rahmen dieser Studie findet eine gezielte Nichtbericksichtigung bestimmter
Prozessschritte in der Potentialermittlung statt, um die Komplexitat der Analyse zu reduzieren und
eine Fokussierung auf die wesentlichen Einflussfaktoren zu erméglichen. Nicht bericksichtigt
wird:

» Verfigbarmachung, Transport, mechanische Aufbereitung, Lagerung, Trocknung,
Entsorgung von Nebenprodukten, Art der Konversionsanlage

* Verfahren der thermochemischen Umwandlung (Pyrolyse und Vergasung) einer primdren
Biomasse zu verschiedenen Sekundarenergietragern

= Die aktuell im Untersuchungsgebiet energetisch genutzten Mengen an Biomasse, da ein
gesamt verfigbares Potential ausgewiesen wird

Es werden technisch-6kologische,  heizwertbezogene  Primar-,  Sekundér-  bzw.
Endenergiepotentiale fir ausgewdhlte feste, gasférmige und flissige biogene Brennstoffe
analysiert. Dafir werden technische, gesetzliche und 6kologisch sinnvolle Restriktionen
bericksichtigt, um je untersuchter Biomasseart ein Gesamtpotential zu bestimmen.

Inhalte des Teilregionalplans Energie Mittelhessen zur energetischen Biomassenutzung werden
in dieser Studie nicht weiter beachtet, da Vorzugsrdume fir den Biomasseanbau nur zur
informellen Steuerung dienen, nicht aber die Art und Intensitat der landwirtschaftlichen
Flachennutzung direkt beeinflussen [29].

Abbildung 15 zeigt die ermittelten Biomassepotentiale unterteilt in feste Brennstoffe, flissige
Brennstoffe und Substrate zur Biogasgewinnung.
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Abbildung 15: Brennstoffenergie-Potentiale aus Biomasse im Stadtgebiet sowie im Landkreis Gief3en

Die Potentiale fester Brennstoffe, insbesondere von Altholz, Waldholz und Getreidestroh sind im
Landkreis sowie in der Stadt GieBen mit Abstand am gréfiten einzuschatzen. Aus dem ermittelten
Potential des Landkreises von 101 GWh/a fir Altholz ergibt sich ein Anteil von etwa 33,9
GWh/a fir die Universitatsstadt Gieen. Substrate zur Biogasgewinnung und Flissige
Brennstoffe sind hingegen in der Stadt vernachl@ssigbar.

6.9 Thermische Abfallbehandlung

Bei der thermischen Behandlung von Abfdllen entsteht Abwarme, die zur Warmeversorgung
genutzt werden kann. In diesem Kapitel soll analog zur Potentialstudie der verschiedenen
biogenen Brennstoffe eine technisch-dkologische sowie heizwertbezogene Analyse von Primar-,
Sekundar- bzw. Endenergiepotentialen ausgewdhlter Abfallstoffe erfolgen.

Lokal verfigbare Abfallmengen werden fir den gesamten Landkreis Gieflen als Einzugsgebiet
fir zentrale Anlagen thermischer Abfallbehandlung untersucht. Dafir gelten folgende
Einschrankungen:

= Verfigbarmachung, Transport, mechanische Aufbereitung, Lagerung, Trocknung,
Entsorgung von Nebenprodukten werden genau wie die Art der Konversionsanlage zur
Bereitstellung von Warme fir das Fernwdrmenetz nicht bericksichtigt.

= Verfahren der thermochemischen Umwandlung (Pyrolyse und Vergasung) von Abfall zu
verschiedenen Sekundarenergietrdgern werden nicht bericksichtigt.

43



Folgende gemaB Kreislaufwirtschaftsgesetz (Kr'WG) definierte ,Abfalle” sind bereits im
vorangegangenen Kapitel als Biomasse untersucht worden:

= Altholz

= Sdagerestholz

* Landschaftspflegeholz

» Verkehrswegebegleitholz
= Holziger Grinabfall

Im Folgenden werden Aufkommen und Potentiale von aufbereitetem Gewerbemill
(Ersatzbrennstoff), verschiedenen Siedlungsabfallen sowie von Klarschlamm analysiert. Das
Brennstoffpotential von Altpapier (Blave Tonne) wird aufgrund der vorrangigen stofflichen
Verwertung im Sinne der Kreislaufwirtschaft nicht ausgewertet. Die Analyse der Siedlungsabfalle
umfasst Hausmill (Schwarze Tonne), Sperrmill sowie Leichtverpackungen (Gelbe Tonne) und
Bioabfall (Griine Tonne).

Die im Stadtgebiet Gieen sowie im Landkreis Gieflen verfigbaren Potentiale sind
zusammengefasst in Abbildung 16 dargestellt.

Abbildung 16: Jéhrliches Potential an Brennstoffenergie aus thermischer Abfallbehandlung (Landkreis Giefen)

Das grofte Potential ergibt sich fir Ersatzbrennstoffe (EBS), wobei das Einzugsgebiet fir die
beiden Kraftwerksstandorte TREA | und Il der gesamte Landkreis Gieflen ist. Aus den
Auswertungsdaten der Jahre 2020 bis 2022 ergibt sich ein durchschnittliches Potential von 66,4
GWh/aq, technisch waren bei maximaler Auslastung der Anlagen jedoch bis zu 111,7 GWh/a
moglich. Neben EBS besteht das hdchste Potential der Stadt Gieflen mit etwa 32,5 GWh/a
durch Haus- und Sperrmdill.
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6.10 Photovoltaik
Freiflachenanlagen

Die Ermitflung der Potentiale fir Photovoltaik-FFA erfolgt analog zu den Ubrigen
Flachenpotentialen mittels Freiflachenanalyse. Wie bereits erwahnt, konkurrieren Photovoltaik-
und Solarthermie-FFA um dieselben Freiflachen. Das bedeutet, dass die Kriterien in Anhang 1
und damit die Freiflachenpotentiale identisch sind. Die potentiellen Standorte fir Photovoltaik-
FFA in GieBBen zeigt die raumlich aufgeldste Karte in Abbildung 17.

Abbildung 17: Kartographische Darstellung der Potentialflachen fiir Photovoltaik-Freifléichenanlagen in Gief3en

Im Gegensatz zu Solarthermie-FFA und Erdwdrmekollektoren sind Photovoltaik-FFA nicht an die
Ndhe zu Warmenetzen gebunden, weshalb die Untersuchung dieses Zusatzkriteriums entfdllt.
Beginstigte Standorte sind in diesem Fall eher Flachen in Ndéhe zu einer méglichen
Einspeisestelle ins Stromnetz. Fir die Errichtung von Photovoltaik-FFA ist dieser Faktor jedoch
nicht so entscheidend, weshalb keine Bericksichtigung des Stromnetzes in der Analyse erfolgt.

Tabelle 11 fasst die Ergebnisse der Potentialanalyse fir Photovoltaik-FFA differenziert nach

Flachentyp zusammen.
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Tabelle 11: Ergebnisse der Potentialanalyse zu Photovoltaik-FFA in GieBen

Gesamtpotential davon férderfahig

Flachentyp Flache  Leistung Ertrag Flache  Leistung Ertrag
[] [hal] [MW]  [GWh/a] |  [hd] [MW]  [GWh/q]
Freiflache (mit Restriktion) 1003,02 1003,02 1103,32 | 519,75 519,75 571,73
Freiflache (ohne Restriktion) 6,38 6,38 7,02 2,81 2,81 3,09
Freiflache (Gesamt) 1009,4 1009,4 1110,34 | 522,57 522,57 574,82
Parkplatz 28,47 28,47 31,32 28,47 28,47 31,32
Deponie 13,76 13,76 15,13 13,76 13,76 15,13
Energiewandlung (SWG)* 9,5 9,5 10,45 - - -
Gesamt 1061,12 1061,12 1167,24 564,8 564,8 621,27

*Férderféhigkeit ist gesondert zu priifen

Es ergibt sich, wie auch fir Solarthermie-FFA, ein gesamtes Freiflachenpotential von knapp
1.009 ha, wovon etwa 52 % gemdaf3 den untersuchten Kriterien als férderfahig nach EEG
einzustufen sind. Knapp 99 % dieser forderfahigen Flachen sind jedoch durch vorherrschende
Restriktionskriterien méglicherweise eingeschrénkt nutzbar. Daraus ergibt sich ein theoretisches
Gesamtleistungspotential der Freiflachen von etwa 523 MW, und ein jghrliches Ertragspotential
von rund 575 GWhe/a.

Zusatzlich dazu besteht ein vorbehaltliches Potential mit Forderfahigkeit auf Parkplatz- und
Deponieflachen von insgesamt rund 42 MW, oder 46 GWhd/a. In Bezug auf die
,Sonderflachen zur Energiewandlung” der SWG sind Maglichkeiten zur Férderung gesondert

zu prifen.

Potenzial auf Gebduden

Das Potential fir Photovoltaik-Anlagen auf Dachflachen wird gemaf3 der Methodik von
Solarthermie-Anlagen durch eine gebdudescharfe Analyse bestimmt. Auch hier erfolgt die
Unterteilung in Grof3- und Kleinanlagen. Weiterhin gilt auch fir Photovoltaik die Einschrénkung,
dass eine (Teil|Dachflache in ihrer Neigung und Ausrichtung laut Solarkataster Hessen einer
iahrlichen Globalstrahlung von 750 kWh/(m?-a) ausgesetzt sein muss, um wenig wirtschaftliche
Standorte auszuschlieBen.

Als fernwéarmerelevante GroBanlagen werden hier Dachfléchen betrachtet, welche aufgrund
ihrer Gréfie mindestens 100 kW Nennleistung elekirisch bereitstellen kénnen.

Fir die Berechnung des Ertrages der potentiellen Photovoltaikanlagen wird zusétzlich zum
Gesamtwirkungsgrad ein Performance Ratio von 80 % angesetzt. Abbildung 18 zeigt die so
ermittelten, gebdudescharfen Ertragspotentiale fir Photovoltaik in  réumlich aufgeldster
Darstellung.
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Abbildung 18: Kartographische Darstellung aller Photovoltaik-Aufdachpotentiale

Auch hier konzentrieren sich die Potentiale fir GroBanlagen dhnlich wie bei Solarthermie im
Wesentlichen im Innenstadtbereich sowie den Industrie- und Gewerbegebieten, insbesondere im
Stden und Osten. Aus den Flachen in Abbildung 18 ergeben sich die theoretischen Leistungs-
und Ertragswerte fir Photovoltaik-Aufdachanlagen getrennt nach Grof- und Kleinanlagen in

Tabelle 12.

Tabelle 12: Solarenergiepotentiale von Aufdachanlagen im Stadtgebiet Gief3en

Anzahl Potentielle Summe - Summe
) . Summe jéhrliche =~

Anlagentyp  nutzbare Brutto- installierte Globalstrahlun jGhrlicher
Gebdude Kollektorfldche Leistung ung Ertrag

[ [ [Tsd. m2] [MW] [GWh/q] [GWh/q]
Grof3anlagen 424 674,0 134,5 713,8 119,9
Kleinanlagen 17.828 938,7 187,3 1.038,5 174,5
Gesamt 18.252 1.612,7 321,7 1.752,3 294.,4

Das ermittelte Gesamtpotential an Brutto-Kollektorflache von rund 161 ha liefert einen
theoretischen, elektrischen Gesamtertrag von 294 GWh/a. Im Gegensatz zur Solarthermie sind
die Anlagenanteile gleichmaBiger verteilt, sodass knapp 59 % des Potentials aus Kleinanlagen
und 41 % aus GroBBanlagen resultiert.
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Wie bereits erwahnt konkurrieren Solarthermie- und Photovoltaik-Aufdachanlagen héufig um
dieselben Dachflachen. In der Praxis macht die maximale Belegung eines Daches mit
Solarthermie-Modulen nur in Ausnahmefdllen Sinn, weshalb das ausgewiesene Gesamtpotential
zum Grofteil fir Photovoltaik vorbehalten werden kann.

6.11 Windkraft

Im Jahr 2020 betrugen in Deutschland die Volllaststunden im Bestand der Onshore-
Windenergieanlagen (WEA) 1920 h. Neuere Anlagen erreichen allgemein mit denselben
Standortbedingungen héhere Vollbenutzungsstunden und sind somit effizienter als Anlagen
alteren Baujahrs. Mit den aktuellen Ausbauzielen und der begrenzten Verfigbarkeit von offshore-
Standorten werden zukinftig mehr Flachen fir Windkraftanlagen an Land ausgeschrieben
werden.

Zum jetzigen Zeitpunkt sind keine WEA im Untersuchungsgebiet vorhanden. In unmittelbarer
Nachbarschaft konkretisiert sich allerdings seit 2023 das Vorhaben, die Vorrangflache 4114a

der ,Vorranggebiete fir Windenergienutzung” [30] des Teilregionalplan Energie Mittelhessen
2016/2020 [29] zu entwickeln.

Abbildung 19: Interkommunale Windparkplanung Fernwald/ Buseck/ Gieen [30]

Abbildung 19 zeigt das rot schraffierte Gebiet der Vorrangflache zwischen Steinbach, Annerod
und Oppenrod. An der insgesamt rund 153 Hektar umfassenden Flache besitzen die Kommunen
GieBBen (hellgrin), Fernwald (lila) und Buseck (tirkis) die jeweils farblich abgegrenzten
Flachenanteile.

Im o.g. Teilregionalplan Energie Mittelhessen sind auf dem Gebiet der Stadt Gieflen

(Untersuchungsgebiet) keine ,Vorranggebiete fir Windenergienutzung” [30] dargestellt. Im
Rahmen der KWP soll durch eine eigene Freiflachenanalyse eine Ermittlung weiterer, mdglicher
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Standorte fir WEA im Untersuchungsgebiet selbst erfolgen. Aufgrund der sehr starken
Umweltauswirkungen, vor allem durch die Gréfe und Betriebseigenschaften von WEA, sind die
Anforderungen an potentielle Standorte im Vergleich zu anderen EE-Anlagen sehr hoch und die
Kriterienkataloge zur Bestimmung der Potentialflachen in Anhang 4 entsprechend umfangreich.
Schallemissionen der Rotoren, Schattenwurf der Rotorblatter sowie die optisch bedréngende
Wirkung der Anlagenhdhe erfordern in der Regel erhdhte Abstandsbedingungen zu Siedlungs-
oder anderen schutzwirdigen Landschaftsbereichen und schranken den verfigbaren
Flachenpool der Technologie somit stark ein. Dariber hinaus sind auch artenschutzrechtliche
Belange, insbesondere in Natura2000- oder Vogelschutzgebieten, aufgrund der Rotoren von
WEA unter besonderen Gesichtspunkten zu prifen.

Die Karte in Abbildung 20 zeigt die ermittelten Potentialflachen zur Errichtung von WEA in
kartografischer Form.

Abbildung 20: Kartographische Darstellung potentieller Gebiete zur Windenergienutzung

Aus den hohen Anforderungen bzw. strengen Kriterien fir WEA-Standorte ergibt sich, dass die
Fladchenauswahl vollsténdig durch Restriktionskriterien eingeschrankt ist. Das bedeutet
gleichzeitig, dass aufgrund der Fille an Restriktionskriterien im Rahmen der GIS-gestitzten
Fladchenanalyse eine detaillierte Einzelfallprifung von Potentialflachen fir konkrete Vorhaben in
jedem Fall notwendig ist.

49



Wichtige Beispiele solcher im Einzelfall zu prifenden Restriktionen sind in der Karte als
zusatzliche Flachen aufgefihrt. In den ,Vorranggebieten fir den Abbau oberflachennahe
Lagerstatten” des Regionalplan Mittelhessen 2010 [31] kann die Nutzung der Flache durch
WEA nicht kategorisch ausgeschlossen werden. Hier ist zu prifen, ob der Vorrangstatus des
Abbaus noch relevant ist und somit einer anderweitigen Nutzung durch Windkraft
entgegensteht. Im Falle eines beispielsweise bereits vollstandig erschépften Abbaugebietes kann
die anderweitige Nutzung der Flache durchaus mit dem Vorrangstatus vereinbar sein.

Auch an Flugverkehrsgelanden ergeben sich ebenfalls komplexe Zusammenhdnge in Bezug auf
die Nutzbarkeit der Freiflachen in ihrer Umgebung. Hier ist unter anderem die genave
Dimensionierung sowie die geografische Lage einer potentiellen WEA zu Start- und
Landebahnen und deren spezifischer Flugsektoren entscheidend fir die Standortbewertung. Eine
derart detaillierte und individuelle Prifung von Kriterien kann im Rahmen einer groBflachigen
Analyse nicht geleistet werden, weshalb das ausgewiesene Freiflachenpotential als ein
theoretisches Maximum zu betrachten ist.

Weiterhin sind landschaftsbestimmende Gesamtanlagen nach Landesamt fir Denkmalpflege in
Hessen (LfDH) in der Analyse mit einem Abstand von 1.000 m als Restriktionskriterium
bericksichtigt. Bei der Beurteilung méglicher Konfliktlagen spielen Faktoren wie die generellen
Sichtverhalinisse, die geografische Lage einer potentiellen WEA zum entsprechenden Standort
sowie auch die regionale oder gar Uberregionale Bedeutung von Gesamtanlagen eine
entscheidende Rolle. Aufgrund der hohen regionalen Bedeutung wurde daher die Gesamtanlage
des ,Kloster Schiffenberg” mit einem Abstand von 1.000 m iber den Kriterienkatalog hinaus als
Potentialflache fir WEA ausgeschlossen.

Aus den ermittelten Flachenpotentialen lasst sich auch fir WEA ein theoretische Leistungs- sowie
Ertragspotential ermitteln. Die Berechnung der installierbaren Leistung kann anhand der
maximalen Anzahl an installierbaren WEA innerhalb der Potentialflachen auf Grundlage einer
theoretischen Anlagenaufstellung unter Bericksichtigung von Mindestabstdnden bestimmt
werden. Die Festlegung einer theoretischen Anlagenaufstellung erfolgt nach Definition der
erforderlichen Mindestabsténde anhand einer theoretischen Referenzanlage. Als Referenz wird
eine Anlage des Typs Enercon E-175 EP5 mit folgenden Parametern verwendet:

* Rotordurchmesser 175 m [32]
= Nennleistung 6 MW [32]
»  Abstand zu nachster WEA 4 x Rotordurchmesser (radial) [33]

Tabelle 13 fasst die Flachenpotentiale sowie die aus den Anlagenparametern resultierenden
Leistungs- und Ertragspotentiale zusammen.
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Tabelle 13: Ergebnisse der Potentialanalyse zu Windenergieanlagen in GieBBen

Flachentyp Fléche ::] r;:;l;ln Leistung Ertrag
[-] [hal] [ [MW] [GWh/d]
Freiflache (mit Restriktion) 407,81 13,00 78,00 140,40
Freiflache (ohne Restriktion) 0,02 0,00 0,00 0,00
Freiflache (Gesamt) 407,83 13,00 78,00 140,40

Im Betrachtungsgebiet ergibt sich ein Freiflachenpotential zur Nutzung durch WEA von knapp
408 ha, wovon bis auf einen sehr geringen Anteil von ca. 200 m2 alle Flachen aufgrund von
vorherrschenden Restriktionskriterien nur unter Vorbehalt nutzbar sind.

Mit einer Betrachtung nach Maf3gabe der festgelegten Anlagenparameter lassen sich etwa 13
Referenzanlagen auf der ermittelten Potentialflache platzieren. Daraus resultiert eine theoretisch
installierbare Leistung von 78 MW, mit einem jahrlichen Ertrag von 140 GWh/a. Unter
Verwendung alternativer Referenzanlagen mit anderen Rotordurchmessern und Nennleistungen
kénnte sich die Anlagenanzahl und Leistungsausbeute theoretisch noch verbessern lassen. Das
Optimum aller mit dieser Betrachtung verknipften Parameter zu finden ist jedoch sehr aufwendig
und fir eine erste Abschatzung des Potentials nicht zweckdienlich.

6.12 Wasserkraft

Im Folgenden wird das Potential fir die Erzeugung von elektrischer Energie durch Wasserkraft
im Untersuchungsgebiet der Stadt GieBen dargelegt. Neben dem bereits bestehenden 87 kW
Woasserkraftwerk (Klinkel’'sche Mihle) und einem 3 kW Wasserrad (Wasserrad an der
Struppmihle) weist das Gebiet einen weiteren potentiell geeigneten Standort am , Stadtwerke-
Lahnwehr” im Bereich der Kernstadt auf. Die technische und wirtschaftliche Untersuchung dieses
Standorts basiert auf den Ergebnissen der Masterarbeit "Standortuntersuchung, Planung und
wirtschaftliche Betrachtung einer Wasserkraftanlage am Stadtwerke-Lahnwehr in GieBen" [34].

Das Stadtwerke-Llahnwehr stellt derzeit einen ungenutzten Standort fir eine potentielle
Wasserkraftanlage dar. Dariber hinaus wird auch die Méglichkeit einer stehenden Surfwelle an
diesem Standort diskutiert. Die Ermittlung des theoretischen Leistungspotentials des Standorts
erfolgt durch eine Berechnung auf der Grundlage von Abflussdaten aus dem Deutschen
Gewadasserkundlichen Jahrbuch der Pegelmessstelle Marburg sowie durch Fallhéhenmessungen
am Lahnwehr.

An dem untersuchten Standort sind verschiedene Bauweisen zur Stromerzeugung méglich. Im
Rahmen der Untersuchungen wurden zwei Bauweisen analysiert, die Blockbauweise und die
Bauweise des Buchtenkraftwerks. In beiden Varianten werden eine doppelt geregelte
Kaplanturbine sowie mehrere Streamdiver-Turbinen eingesetzt. Die jghrlich erzeugte
Strommenge variiert zwischen 445.029 kWh/a in der Blockbauweise mit zwei Streamdiver-
Turbinen und 755.673 kWh/a im Buchtenkraftwerk mit doppelt geregeltem Kaplan-Turbine bei
einem Leistungsbereich um 150 kW.
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Insgesamt wird das Potential der Stromerzeugung aus Wasserkraft im Untersuchungsgebiet
wegen der kleinen Leistung sowie Jahresarbeit als nicht relevant fir die Warmeversorgung
eingeschatzt.

7 Analyse der Nutzungspotenziale erneuverbarer Gase

Dieser Abschnitt dient der Analyse der Nutzungspotenziale erneuerbarer Gase im
Untersuchungsgebiet unter den Gesichtspunkten der Verfigbarkeit und Wirtschaftlichkeit.

Die Begrifflichkeit ,erneverbare Gase” war bis in den November 2023 gesetzgeberseitig nicht
definiert und wurde bislang von unterschiedlichen Akteuren, auch in der Wissenschaft,
uneinheitlich genutzt. Selbst mit den EnWG-Novellen, dem GEG und WPG hat sich das nicht
explizit geandert. In gleicher Weise stellen die vorliegenden KWP-Leitfaden der Landesbehdrden
[35] die Begrifflichkeit nicht klar. Insofern ist zunachst eine Begriffsdefinition erforderlich, welche
in Einklang mit dem EnWG, dem WPG und GEG steht. Als erneuerbare Gase gelten nach [34]:

* Biomethan
*  Wasserstoff aus erneverbaren Energien (griner Wasserstoff)
= methanisierter Wasserstoff aus erneuerbaren Energien

Ausdricklich nicht Teil der Liste von ,Wé&rme aus erneuverbaren Energien” ist blaver, tirkiser
oder orangener Wasserstoff. [37]

7.1 Verfugbarkeit

Fir eine rohrleitungsgebundene Versorgung mit erneuverbaren Gasen sind zundchst die

grundlegenden Unterschiede zwischen Wasserstoff und Biomethan festzuhalten:

*  Wasserstoff unterscheidet sich in grundlegenden physikalischen Eigenschaften, wie
Energiegehalt und Dichte, von Erdgas. Das erfordert technisch eine spezifische
Infrastruktur.

= Biomethan hingegen wird bislang lokal als Biogas erzeugt, auf die sog. Gasqualitat von
Erdgas aufbereitet und in Verteilnetze eingespeist, also dem Erdgas in den bestehenden
Gasnetzen zugemischt [39], [40]. Das kann technisch und praktisch unbegrenzt
passieren. Das gleiche wirrde fir methanisierten Wasserstoff gelten. Okonomisch
gesehen kann Biomethan in Deutschland als ein etablierter Energietrager angesehen
werden. Das Ausbaupotenzial ist aufgrund der endlichen Ressourcen fir Biomethan
begrenzt und wurde Stand 2019 auf etwa 20 % quantifiziert [41].

Aufgrund dieser technischen und Markireife-Unterschiede bietet sich an, fir Wasserstoff vorab
einige spezifische Uberlegungen anzustellen.
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Weder der Energiemarkt noch die Infrastruktur sind fir Wasserstoff Stand heute vorhanden.
Daher wird das Vorhandensein der beiden Voraussetzungen zu den jeweiligen Stitzjahren
nachfolgend abgeschatzt.

Voraussetzung Wasserstoff-Markt

Fir den Energiemarkt bzw. die Uber die Stitzjahre 2030 und 2035 dort gehandelten Mengen
an grinem Wasserstoff werden Studien ausgewertet, ein Szenario begrindet ausgewahlt und
schlieBlich auf das Untersuchungsgebiet Gbertragen.

Grundsatzlich gibt es eine Vielfalt an unterschiedlichen Studien zum deutschen Energiesystem
bzw. zu Energieversorgungsszenarien. Eine Vorauswahl| von finf prominenten Szenarien, den
sogenannten ,Big 5”, wird im Szenarienreport innerhalb des Kopernikus-Projekts Ariadne in
[42] getroffen und ausgewertet. Abbildung 21 veranschaulicht das jeweils prognostizierte
Wasserstoff-Angebot in Deutschland.
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Abbildung 21: Wasserstoff-Angebot in Deutschland fir alle Sektoren der BIG FIVE im Vergleich (inléndisch
& Import) (eigene Darstellung nach [42])

Von den Szenarien sieht nur eines, némlich ,,dena — KN100” einen nennenswerten Wasserstoff-
Endenergieverbrauch durch den Gebdudesektor vor, welcher einem ,Wasserstoffnetzgebiet”
nach KWP entsprechen wirde. AuBBerdem stellt es fir 2030 ein mittleres Szenario dar und
unterscheidet — wie nach WPG fir erneuerbare Gase gefordert — grinen und blauen
Wasserstoff. Insofern erscheint dieses Szenario besonders geeignet und wird im Folgenden zur
Prognose der zu den Stitzjahren im Untersuchungsgebiet zur Verfigung stehenden erneuverbaren
Gase verwendet.
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Abschétzung Potentiale fur Biomethan und Wasserstoff

In diesem Abschnitt werden die Potentiale fir erneverbare Gase, lokal im Untersuchungsgebiet
und fur Gberregionalen Import gemaf3 dem gewdhlten Szenario ,dena — KN100”, abgeschétzt.

Eine Befragung des betreffenden Gas-Verteilnetzbetreibers MIT.N ergibt, dass derzeit keine
Biomethan- und Wasserstoff-Einspeisung im Untersuchungsgebiet stattfindet. Insofern ist Stand
Ende 2024 davon auszugehen, dass die in Frage kommenden erneuverbaren Gase in das
Untersuchungsgebiet importiert werden missen.

Wie bei anderen deutschlandweiten Energiesystemstudien werden in der Leitstudie , Aufbruch
Klimaneutralitat” aus 2022 [44] zundchst fir die einzelnen ,Verbrauchssektoren” Gebdaude,
Verkehr und Industrie die Bedarfe nach Endenergiemengen und -tragern fir unterschiedliche
Stitzjahre ermittelt. Fir die ermittelten Endenergiebedarfe wird anschlieBend im verwendeten
Energiesystemmodell eine "kostenminimale Bereitstellung" durch den Sektor Energie bestimmt.
Somit wird impliziert, dass den ausgewiesenen Bedarfen bzw. Nachfragen zum jeweiligen
Zeitpunkt Angebote gegeniiberstehen werden. Kosten bzw. Preise werden nicht spezifiziert.

Zur Abschatzung der Importpotentiale in das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit wird das
Szenario ,Klimaneutralitat 100 (KN100)” zugrunde gelegt und mithilfe eines aus [33]
adaptierten  Pro-Kopf-Schlissels  von  Deutschland  auf  das  Untersuchungsgebiet
heruntergerechnet.

Abbildung 22 zeigt die abgeschatzten Importpotentiale ins Untersuchungsgebiet fir erneverbare
Gase in einer min-max-Bandbreite fir 2030 und 2045. Die Bandbreite ergibt sich fir ,min”
durch die ermittelten Bedarfe des gesamten Gebdudesektors und fir ,max” durch die gesamte
Nachfrage nach Wasserstoff und Folgeprodukten iber alle Sektoren hinweg. Das bedeutet, dass
fir ,min” Endenergie abgetragen wird, wdahrend ,max” auch Sekunddrenergie (z.B. zur
Stromerzeugung) oder Nachfrage fir stoffliche Nutzung enthalt. Dies geschieht unter der
Annahme, dass sowohl die Nachfrage nach Endenergie als auch die Nachfrage nach
Sekundarenergie und stofflicher Nutzung mittelbar auf dem gleichen Energiemarkt bedient
werden. AufBerdem ist die Gesamtnachfrage fir biogene Gase (methanbasiert) in der Studie
nicht analog zu Wasserstoff separat ausgewiesen, weshalb hier in erster Naherung nur die
Bedarfe des gesamten Gebdudesektors abgetragen werden kdnnen.
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Abbildung 22: Jahrliche Importpotentiale ins Untersuchungsgebiet fiir erneverbare Gase auf Basis von (Szenario

L,KNT100") [44]

Wie zu sehen ist, kann im Jahr 2030 also von einem Importpotential pro Jahr zwischen 34 (mit
vorrangig methanbasierten Gasen) und 100 GWh ausgegangen werden. Im Jahr 2045 stehen
dann mindestens 118 und héchstens 528 GWh jghrlich zur Verfigung. Dabei ist das Potential
von Biomethan bereits 2030 nahezu ausgeschopft. Blaver Wasserstoff spielt nur
zwischenzeitlich eine Nebenrolle.

Voraussetzung Wasserstoff-Netzinfrastruktur

Wie oben beschrieben, wird die Verfigbarkeit von erneverbaren Gasen mafigeblich auch von
der Verfigbarkeit einer Transportinfrastruktur abhdngen, welche den Wasserstoff in die
Verbrauchsregionen  transportiert. Dies wird von der verdffentlichten  nationalen
Wasserstoffstrategie der Bundesregierung [45] sowie deren Fortschreibung aus dem Jahr 2023
[46] bericksichtigt. Am 15.11.2023 wurde ein ,Gesetz zur Wasserstoff-Netzplanung”
beschlossen [47]. Parallel hat der FNB Gas dem BMWK und der BNetzA einen Antragsentwurf
fir ein 9.700 km langes , Wasserstoff-Kernnetz” (auch Ha-Backbone genannt) vorgelegt, welches
bis zum Zieljahr 2032 realisiert werden soll [48]. Abbildung 23 zeigt eine Karte des anvisierten
Wasserstoffnetzes.
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Abbildung 23: Wasserstoff-Kernnetz gem. Antragsentwurf der FNB Gas vom 15.11.2023 (Gesamtdeutschland
links, Mittelhessen vergréfBert rechts) [48]

Aus der Karte geht hervor, dass weder der Landkreis GiefBen noch das Untersuchungsgebiet
vom derzeitigen Planungsstand des Woasserstoff-Kernnetzes erschlossen  wird. Die
LandesEnergieAgentur Hessen hat eine "Technische Machbarkeitsstudie zum Aufbau eines
regionalen Wasserstoff-Backbones in Nord- und Mittelhessen" [49] im Januar 2025
verdffentlicht, welche eine erste Skizzierung der regionalen Gasverteilnetzbetreiber und
Gasfernleitungsnetzbetreiber darstellt.

Abbildung 24: Schematische Darstellung des regionalen Wasserstoff-Backbones in Nord- und Mittelhessen
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Das regionale Netz mit der Ausbaustufe ab 2032 fihrt geméf Abbildung 24 westlich an der
Stadt Gieflen vorbei. Laut der Machbarkeitsstudie sollen in erster Linie Unternehmen an das
Wasserstoffnetz angeschlossen werden. Hierzu soll im néchsten Schritt die Nachfrage der
regionalen Unternehmen nach Wasserstoff geklart werden.

7.2 Wirtschaftlichkeit

Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit der Nutzung von erneuerbaren Gasen im Gebdaudesektor
Uber die Stitzjahre 2030, 2035 und 2045 lasst sich ex ante nur schwer beantworten und ist
mit groBer Unsicherheit behaftet. Klassischerweise wird aus Betreibersicht bei der Beurteilung
der Wirtschaftlichkeit zur Deckung des Nutzenergiebedarfs ein Kostenvergleich verschiedener
Technologien, etwa nach VDI 2067, verwendet. Ein solcher Kostenvergleich bezieht alle
absehbar anfallenden Kosten fir die Besitzer*innen iber die gesamte Lebensdauer, also
Investitionskosten sowie fixe und variable Betriebskosten, mit ein. Fir die variablen
Betriebskosten und die Investitionsentscheidung spielen die Brennstoffkosten, also etwa der Preis
fir den Wasserstoffbezug, eine entscheidende Rolle. Brennstoffpreise ergeben sich in der Regel
an Energiemdrkten aus Angebot und Nachfrage. Im Folgenden werden daher Projektionen fur
die Bezugspreise von den beiden erneuverbaren Gasen Wasserstoff und Biomethan vorgestellt.

Wasserstoff

Der Handel mit (erneuerbarem) Wasserstoff befindet sich, wie oben beschrieben, derzeit erst im
Aufbau. Dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung der KEA-BW  kénnen
Preisentwicklungen fir verschiedene Energietrager, u.a. Wasserstoff, entnommen werden [50].
Dariber hinaus wird die Bottom-Up-Studie [51] hinzugezogen, da diese aktueller ist, ihr
Forschungsschwerpunkt ausdricklich auf dem Gebdudesektor liegt und die Annahmen von

einem breiteren Konsortium aus Forschung und Industrie getroffen und abgestimmt wurden.

Abbildung 25 stellt die Wasserstoffbezugspreise aus den beiden Quellen, dem KEA-BW-
Technikkatalog und der Bottom-Up-Studie, jeweils als Bandbreiten dar. Im Falle des KEA-BW-
Technikkatalog ergibt sich die Bandbreite fir ,grinen Wasserstoff” durch die Auswahl von zwei
unterschiedlichen zugrunde liegenden Szenarien [50]. In der Bottom-Up-Studie stellt das obere
Ende der Bandbreite vereinfacht gesprochen 100 % grinen Wasserstoff dar, wahrend das
untere Ende einen Anteil ginstigeren blauen Wasserstoff enthalt und CO2-emissionsbehaftet ist

[51].
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Abbildung 25: Wasserstoffbezugspreise netto in ct/kWh nach Verbrauchergruppe (eigene Darstellung nach [50]
und [51])

In der Abbildung lasst sich grundsatzlich ein sinkender Preistrend erkennen. AuBerdem wird
deutlich, dass unterschiedliche Kundengruppen, Haushalte und Industrie voraussichtlich
unterschiedliche Preise — wie heute auch beispielsweise fur Strom Ublich — zahlen werden.

Biomethan

Im Gegensatz zu Wasserstoff ist Biomethan, wie oben beschrieben, ein etablierter Energietrager.
Die wirtschaftlich und nachhaltig nutzbaren Potentiale in Deutschland sind weitgehend
ausgeschopft und , die Zuwachsméglichkeiten sehr begrenzt” [41]. In Abbildung 26 werden die

deshalb tendenziell steigenden Netto-Bezugspreise fir Biomethan dargestellt.

Abbildung 26: Biomethanbezugspreise netto in ct/kWh nach Verbrauchergruppe (eigene Darstellung nach [50]
und [51])
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Beide Projektionen stammen aus der Zeit vor dem russischen Angriffskrieg auf die Ukraine und
erscheinen mit Blick auf die tatsachliche Entwicklung bis heute sehr niedrig. Sie sind vor allem
vor dem Hintergrund des d&uBerst begrenzten Handelsvolumens zu sehen. Derzeitige
Bezugspreise fir Biomethan liegen laut [52] zwischen 11 und 56 ct/kWh je nach
Haupteinsatzstoff und fangen am oberen Ende der dargestellten Projektionen an.

7.3 Zusammenfassung

Das Potential von erneverbarem Wasserstoff fir das Untersuchungsgebiet unterliegt einer hohen
Unsicherheit und kann fir das Jahr 2030 mit einer Bandbreite zwischen 5 und 66 GWh/a (fir
2045 zwischen 118 und 528 GWh/a) abgeschatzt werden.

Wasserstoffbezugspreise werden aufgrund hoher Unsicherheit fir 2030 mit Bandbreiten
zwischen 12,5 und 18,5 ct/kWh fir Privathaushalte bzw. 10 und 16 ct/kWh fir die Industrie
prognostiziert und ein fallender Trend wird vorhergesagt. Die fir den Import ins
Untersuchungsgebiet erforderliche Infrastruktur wird gemaf der "Technische Machbarkeitsstudie
zum Aufbau eines regionalen Wasserstoff-Backbones in Nord- und Mittelhessen" [49] der
LandesEnergieAgentur Hessen ab 2032 vorgesehen. Eine erste Betrachtung des nachgelagerten
Gasverteilnetzes und ihrer Bestandteile in GieBen ergab, dass ein Grofteil der Leitungen
wasserstofftauglich ist, aber dennoch voraussichtlich kostenintensive Anpassungen am Gasnetz
vorzunehmen waren.

Fir Biomethan als etablierten Energietrager ist das Potential heute nahezu ausgeschépft und wird
for das Untersuchungsgebiet mit 28 GWh/a fir 2030 und mit 32 GWh/a fir 2045 quantifiziert.
Biomethan-Bezugspreise werden fir 2030 zwischen 6,9 und 8,5 ct/kWh prognostiziert.
Biomethan, wie auch methanisierter Wasserstoff, haben nahezu Erdgas-Beschaffenheit und
kénnen netzseitig unbegrenzt eingespeist werden. Eine Nutzung von methanisiertem
erneverbarem Wasserstoff im Gebaudesektor ist aus den Studien nicht abzuleiten.

Das gesamte ausgewiesene Potential an erneuerbaren Gasen ist in das Untersuchungsgebiet zu
importieren. Ein nennenswertes Angebot innerhalb des Untersuchungsgebiets ist nicht absehbar.
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Zielszenario

Die treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis 2045 ist das zentrale Ziel der kommunalen
Warmeplanung gemdaf3 der gesetzlichen Bestimmungen. Dieses ambitionierte Vorhaben
erfordert eine duale Strategie: Die kontinuierliche Reduzierung des gesamten Warmeverbrauchs
und die Umstellung von fossilen auf regenerative Energiequellen. Im Zielszenario werden,
aufbavend auf den Ergebnissen der Bestands- und Potentialanalyse, konkrete Zukunftspfade
aufgezeigt, wie die Warmeversorgung der Stadt Gieflen zentral sowie dezentral durch
erneuerbare Energien sichergestellt werden kann. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf
der Einteilung des Stadigebiets in  Warmeversorgungsgebiete, wodurch  die
Rahmenbedingungen ~ fir ~ eine  optimierte  Transformation ~ der  zukinftigen
Warmeversorgungsinfrastruktur definiert werden.

Das Zielszenario bildet die Grundlage zur Entwicklung einer Warmewendestrategie und stellt
die wesentliche Schnittstelle zur Ausarbeitung effektiver UmsetzungsmaBnahmen dar. Es wurde
unter Bericksichtigung der Klimaschutzziele von Bund und Léndern bis 2045 entwickelt und
orientiert sich an den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes, das bundesweit eine
Verpflichtung zur Erstellung von Warmeplanungen festlegt. Das Ziel bis 2045 kann um zehn
Jahre verkirzt werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass einige Faktoren, wie der
Emissionsfaktor fir Strom, der auch 2035 noch nicht klimaneutral sein wird, nicht von der Stadt
beeinflusst werden kénnen und somit Auswirkungen auf die THG-Emissionen haben. Eine
Verkirzung des Szenarios ist zudem mit erheblichen finanziellen Aufwendungen verbunden. Ein
Ausbau des bestehenden Warmenetzes sowie die Dekarbonisierung, wie sie im folgenden
Kapitel aufgezeigt wird, geht voraussichtlich mit Kosten in Héhe von rund 350 Millionen Euro
einher. Hinzu kommt, dass die Verfigbarkeit von Personal fir Planung, Genehmigung und Bau
sowie der notwendigen technischen Anlagen gegeben sein muss. Das Szenario bis 2045 zeigt
daher im Folgenden einen sehr ambitionierten, aber realistischen Weg zur Reduzierung der
THG-Emissionen auf — fir das Jahr 2035 ist ein Anteil von ca. 75 % an erneuerbaren Energien
und unvermeidbarer Abwdrme im Warmenetz vorgesehen, wodurch die gesetzlichen Vorgaben
deutlich Gberschritten werden.

8 Entwicklung des Zielszenarios

Die Warmebedarfsentwicklung bildet einen der beiden zentralen Bausteine des Zielszenarios.
Dabei wird der Warmebedarf in Gieflen zum Status Quo im Betrachtungsjahr 2022 unter
Beriicksichtigung aller relevanten Einflussfaktoren bis zum Zieljahr 2045 entwickelt. Zu den
bericksichtigten Faktoren z&hlen Sanierungseffekte, demografische Entwicklungen der Stadt,
klimatische ~ Veranderungen  sowie Neu- oder Umbauten im  Rahmen  von
Stadtentwicklungsprojekten.  Auf  Grundlage der daraus resultierenden,  zukinftigen
Energiebilanzen kdnnen Erzeugertechnologien effizient und nachhaltig festgelegt werden.

8.1 Reduzierung des Wéarmebedarfs

Grundlage fir die Ermitllung der Warmebedarfsentwicklung bildet das bereinigte
Gebdudewdrmemodell (GWM) sowie die daraus abgeleitete Energiebilanz ~ der
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Bestandsanalyse. Aus der Energiebilanz sind die Warmebedarfe aller Gebaude sowie die zur
Bedarfsdeckung eingesetzten Energietréger im Betrachtungsgebiet im Jahr 2022 bekannt.

Bis zum Zieljahr 2045 nehmen eine Vielzahl von Faktoren unterschiedlichen Einfluss auf den
Warmebedarf. Veranderungen folgen hierbei unter anderem aus den Sanierungspotentialen des
1,5 %-Sanierungsszenarios sowie den Stadtentwicklungsprojekten. Zusatzlich wird die kinftige
Entwicklung der Bevolkerung in Gieflen auf Basis statistischer Prognosen sowie eine stetige
Erwdrmung des Klimas als variable Skalierungsfaktoren des Warmebedarfs Gber die Jahre
betrachtet.

Unter Bericksichtigung der Einflussfaktoren lassen sich die geb&udescharfen Bedarfe des GWM
bis zum Zieljohr entwickeln. Abbildung 27 zeigt die daraus resultierenden jdhrlichen
Gesamtendenergiebedarfe fir Gief3en differenziert nach Energietragern.

Abbildung 27: Endenergiebedarf in Gieflen bis 2045 auf Basis von Klima-, Demographie- und Sanierungseffekten
(1,5 %-Sanierung)

Aus den unterschiedlichen Skalierungsfaktoren ergibt sich eine kontinuierliche Reduzierung des
Gesamtwarmebedarfs in Gieflen. Bis zum Zieljahr 2045 sinkt der Bedarf um insgesamt etwa
22 %. Die Stitzjahre verzeichnen eine Reduzierung von 10 % bis 2030, 13 % bis 2035 sowie
17 % bis 2040.
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8.2 Treibhausgasneutrale Versorgungsstruktur

Neben der Reduzierung des Warmebedarfs bildet die  Umstellung  der
Warmeversorgungsstruktur auf treibhausgasneutrale Versorgungstechnologien den zweiten
zentralen Baustein  des  Zielszenarios. Im  Folgenden wird der Verlauf dieses
Transformationsprozesses und die daraus resultierende, zukinftige Warmeversorgungsstruktur
der Gebaude in Gieflen bis zum Zieljahr 2045 projiziert.

Fernwdrmenetzausbau

Fernwdrme zahlt durch das bereits groBflachig vorhandene Bestandsnetz und den hohen
Versorgungsanteil derzeit zu den wichtigsten Versorgungslésungen in Gie3en und stellt dariber
hinaus aufgrund der guten Regulierbarkeit des Energieeinsatzes eine der Schlisseltechnologien
zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung dar. Um nicht nur bestehende Fernwarmegebiete
zu verdichten, sondern auch neue Gebiete mit dieser Versorgungsoption zu erschlieBen, ist ein
gezielter Ausbau des bestehenden Fernwarmenetzes sinnvoll, sofern er eine wirtschaftlich und
dkologisch vorteilhafte Option darstellt.

Als Basis fur die Ermittlung neuer ErschlieBungsgebiete dient die aktuelle Netzausbauplanung
aus einem Vorschlag gemafB dem Vorschlagsrecht fir Warmenetzbetreiber nach Maf3gabe des
WPG der SWG, welche alle relevanten strategischen, wirtschaftlichen, technischen und
rechtlichen Parameter bericksichtigt. Durch die Beriicksichtigung des Vorschlages wird der
fundierte Aufbau des Versorgungsszenarios fir Fernwarmenetzausbaugebiete in Gief3en auf

Basis einer realistischen Strategie- und Kostenplanung sichergestellt.

Die SWG beabsichtigt den Baubeginn von insgesamt 15 neuen Netzabschnitten im Stadtgebiet
GieBen bis 2045. Alle Netzabschnitte stellen Erweiterungen des bereits bestehenden
Warmwasser-Verbundnetzes oder des HeiBwassernetzes dar. Einzelne Ausbaugebiete gehen
mit ihrer Bauzeit Uber den Zeitraum bis 2045 hinaus und stellen somit Sonderfélle dar. Sie
werden im Rahmen der Warmeplanung durch zeitlich getrennte Bauabschnitte der Netztrassen

anteilig bis 2045 bericksichtigt.

Die Festlegung und Ausbaupriorisierung der Gebiete erfolgt grundsatzlich auf Basis réumlich
aufgeldster Linienwarmedichten und unter Beriicksichtigung weiterer energetischer, technischer,
wirtschaftlicher sowie strategischer Bewertungsparameter. Dariber hinaus steht die
Ausbauplanung im Einklang mit den dargelegten Dekarbonisierungsmaf3nahmen.

Abbildung 28 zeigt die geplanten Netzausbaugebiete anhand der vorlaufigen

Netztrassenverlgufe und den umliegenden Gebduden mit Netzanschlusspotential in raumlich
aufgeldster Form.
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Abbildung 28: geplante Netzausbaugebiete der SWG in Gief3en bis 2045

Die dargestellten Trassenverlaufe, insbesondere im baurechtlichen Auflenbereich, stellen einen
ersten Planungsentwurf dar und sind unter Vorbehalt einer Detailprifung aller relevanten

standortspezifischen Umstande eingezeichnet.

Wérmeversorgungsgebiete

Um eine Grundlage zur Projizierung der zukinftigen Warmeversorgungsstruktur in GieBen im
Zieljahr 2045 zu schaffen, erfolgt die Einteilung des Stadtgebiets in Warmeversorgungsgebiete.
Warmeversorgungsgebiete definieren die am besten geeignete Versorgungsart von Gebduden
innerhalb der jeweiligen Gebietsflache. Die Eignungsprifung erfolgt in der Regel anhand
verschiedener Indikatoren wie der Technologieverfigbarkeit, den Warmegestehungskosten, dem
Realisierungsrisiko, der Versorgungssicherheit und den kumulierten Treibhausgasemissionen.
GemafB3 WPG stehen folgende Warmeversorgungsgebietskategorien zur Prifung [53]:

*  Warmenetzgebiet
*  Warmenetzverdichtungsgebiet
*  Warmenetzausbaugebiet
*  Warmenetzneubaugebiet

Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fir dezentrale Warmeversorgung

Prifgebiet

63



Warmenetzgebiete umfassen dabei alle Bereiche, die kinftig durch bestehende oder geplante
Warmenetze versorgt werden kénnen. Gebiete, in denen die Versorgung kinftig tber
bestehende oder geplante Gasnetze mit Wasserstoff erfolgen  soll, werden als
Wasserstoffnetzgebiet definiert. Erfolgt die Versorgung Uber ein bestehendes oder geplantes
Gasnetz durch ein alternatives erneuerbares Gas oder kann die kinftige Versorgungsart
aufgrund der aktuellen Umstande noch nicht abschliefend festgelegt werden, erfolgt die
Einteilung als Prifgebiet. Gebiete fir dezentrale Warmeversorgung enthalten alle Bereiche, in
denen langfristig keine wirtschaftlich sinnvolle Versorgung durch ein bestehendes oder geplantes
Warme- oder Gasnetz moglich ist. Die Warmeversorgung wird hier durch dezentrale
Erzeugertechnologien erfolgen [53].

Die Einteilung der Warmeversorgungsgebiete fir GieBen erfolgt raumlich aufgeldst im Rahmen
einer GlS-gestitzten Auswertung. Dabei wird das Stadtgebiet auf Basis der bestehenden sowie
der  zukinftig  geplanten  Versorgungsnetzinfrastruktur ~ in  die  verschiedenen
Versorgungsgebietskategorien gegliedert.

Warmenetzgebiete umfassen dabei alle bereits an das bestehende Fernwdrmenetz
angeschlossenen sowie alle fir einen Anschluss an das bestehende oder ein definiertes
Ausbaunetz geeigneten Gebdude und Bereiche. Die Eignungsprifung erfolgt primar anhand von
Warmedichten aus einer kombinierten Analyse der Netzabstande und Gebdudewdrmebedarfe.
Warmenetzausbaugebiete werden ausgehend vom Baubeginn der einzelnen Netzabschnitte in

den Zeitrgumen zwischen den Stitzjahren zusammengefasst.

Zusatzlich zu den Netzausbaugebieten mit Baubeginn vor 2045 werden auch strategisch
geplante Ausbaugebiete der SWG mit voraussichtlichem Ausbaustart nach 2045 bericksichtigt.
Da diese Gebiete nicht in den Betrachtungszeitraum des Zielszenarios fallen, werden sie Gber
die  definierten ~ Warmeversorgungsgebietskategorien ~ des  WPG  hinaus  unter

+Wadrmenetzpotentialgebiete” als zusatzliche Kategorie in die Gebietseinteilung aufgenommen.

Aufgrund der ungewissen und eher vagen Prognosen zur zukinftigen Verfigbarkeit und
Preisgestaltung von Woasserstoff (siehe Kapitel 7) wird die Umstellung des GieBener
Erdgasnetzes auf Wasserstoff unter den Aspekten der Versorgungssicherheit und
Wirtschaftlichkeit nicht als zukinftige Option zur Geb&udewdrmeversorgung betrachtet. Auch
der Einsatz von Biomethan als Erdgasersatz stellt trotz der guten technischen Kompatibilitat mit
der vorhandenen Gasnetzinfrastruktur aufgrund der genannten, heute schon nahezu
ausgeschdpften nutzbaren Potentiale keine Alternative dar. Daraus folgt, dass die groB¥flachig
ausgebaute Erdgasnetzinfrastruktur im Zielszenario fir Gieflen nicht als Versorgungslésung im
Gebdudesektor bestehen bleibt und somit keine Wasserstoffnetz- oder Prifgebiete zur
leitungsgebundenen Gebdudeversorgung durch erneuerbare Gase definiert werden. Eine
kinftige Nutzung der Gasnetzinfrastruktur zur Bereitstellung erneuerbarer Gase fir die Prozess-
oder Fernwarmeerzeugung bleibt weiterhin vorbehalten.
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Die ausgewiesenen Prifgebiete markieren im Einklang mit der Definition des WPG daher
lediglich  Bereiche, in denen die kinftige Versorgungsart anhand der aktuellen
Rahmenbedingungen nicht abschlieflend festgelegt werden kann. Konkret handelt es sich dabei
um Gebiete, die auf Basis der vorhandenen Warmedichten fir die Versorgung durch ein
Warmenetz geeignet sind, jedoch nicht Bestandteil der Netzausbauplanung im Rahmen des

Vorschlags der SWG sind.

Abbildung 29 zeigt die daraus resultierende Warmeversorgungsgebietseinteilung fir Gief3en.
Alle Bereiche, die keiner der genannten Kategorien zugeordnet sind, gelten als Gebiete fur
dezentrale Warmeversorgung und werden nicht gesondert ausgewiesen.

Abbildung 29: Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2045 in Gief3en

Die Kernstadt von Gieflen zeigt nach Abbildung 29 im Bereich des Bestandsnetzes grof3flachige
Warmenetzgebiete. Wahrend sich hier neben Warmenetzverdichtungsgebieten auch einige
kurz- bis mittelfristige Wa&rmenetzausbaugebiete befinden, sind die umliegenden Ortsteile eher
durch mittel- bis langfristige Ausbaugebiete sowie Warmenetzpotentialgebiete gepragt. Gebiete
zur dezentralen Wdrmeversorgung finden sich in den Randgebieten der Stadtteile. Lediglich die
Ortsteile Allendorf an der Lahn, Litzellinden und die Siedlung Petersweiher weisen derzeit keinen
geplanten Warmenetzausbau der SWG auf. Hier existieren neben den Gebieten zur
dezentralen Warmeversorgung jedoch Prifgebiete, die unter Vorbehalt, dass sich eine
Betreiberorganisation findet, potentiell fir die Versorgung durch ein Wérmenetz geeignet sind.
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8.3 Technologiewechseloptionen

Um die Anforderungen der treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu erfillen, stehen
Verbraucher*innen verschiedene Technologieoptionen fir den Umstieg von fossile auf
erneuerbare Energien zur Verfigung. Die rechtlichen Rahmenbedingungen hierfir werden durch
das Gebdudeenergiegesetz (GEG) definiert. Demnach muss die Warmeversorgung von
Gebduden bei einem Heizungstausch ab 2024 unter Vorbehalt verschiedener
Sonderfallregelungen und Ubergangsfristen zu mindestens 65 % und ab 2045 in jedem Fall zu
100 % aus erneuerbaren Energien durch den Einsatz folgender Technologien und Energietrager
entweder als alleinige oder kombinierte Heizungsldsung erfolgen [2]:

* Anschluss an ein Wéarmenetz

» Elektrische Warmepumpe

= Stromdirektheizungen (mit Einschrankungen)

» Solarthermie

* Biomasse (fest, flissig oder gasférmig)

=  Wasserstoff (grin oder blau)

» Hybridheizungen (Kombinationen aus erneuerbaren und konventionellen Systemen)

Die grundsatzlich zur Verfigung stehenden Technologieoptionen des GEG werden im Rahmen
des Zielszenarios fir Gieen aufgrund lokaler Gegebenheiten und weiterer planerischer
Rahmenbedingungen eingeschrénkt. Das bedeutet, dass nicht alle der hier angegebenen
Heizungslosungen in der zukinftigen Warmeversorgungsstruktur fir Gieflen bericksichtigt
werden.

Neben der zentralen Warmeversorgung durch Fernwdrme werden im Zieljahr ausschlieBlich
elektrische  Warmepumpen sowie feste Biomasse in Form von Holz als dezentrale
Versorgungsoptionen betrachtet. Technologien zur Verbrennung von Scheitholz, Pellets und
Hackschnitzeln sind etablierte und praxisbewdhrte Lésungen, die im Bereich der dezentralen
Warmeversorgung von Gebduden eine zentrale Rolle gegeniber anderer Nutzungsformen von
Biomasse spielen.

Der Einsatz von Wasserstoff wird aufgrund der genannten Griinde ebenso wie
Stromdirektheizungen und Solarthermie nicht als Versorgungsoption im Zieljahr bertcksichtigt.
Stromdirektheizungen sollten aufgrund ihrer hdheren Belastung des Stromnetzes, des erhdhten
Stromverbrauchs und den damit verbundenen Kosten im Vergleich zu Wéarmepumpen nur in
Ausnahmefallen als Heizungsldsung in Erwagung gezogen werden [54]. Solarthermie eignet
sich aufgrund der schwankenden Verfigbarkeit von Sonnenenergie nicht als alleinige
Gebdaudeheizung und wird Ublicherweise zur Unterstitzung primdrer Heizsysteme eingesetzt.
Der Einsatz ist von einer Vielzahl spezifischer Faktoren abhdngig und eine prazise
Quantifizierung des genutzten Potentials ist ohne detaillierte Analyse nicht méglich, zumal der
zukinftige Versorgungsanteil der Technologie im dezentralen Bereich angesichts aktueller
Entwicklungen und Prognosen insgesamt als sehr gering einzuschatzen ist [55]. Mit Blick auf das
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ermittelte Potential fir Aufdach-Solarthermie ist die Technologie in der Praxis jedoch weiterhin
als sinnvolle Ergdnzung zu betrachten.

Dabei steht den Verbraucher*innen grundsétzlich die Nutzung aller im jeweiligen Gebiet
verfigbaren Technologieoptionen fir den Umstieg auf erneuerbare Energien offen. Dies
bedeutet, dass auch in Wdrmenetzgebieten der Einsatz nicht leitungsgebundener
Versorgungsarten  beriicksichtigt  werden  muss. Fir Gebdude mit  bestehendem
Fernwdrmenetzanschluss sowie bestehender Warmepumpen- oder Holzheizung wird im Rahmen
des Zielszenarios kein Technologiewechsel angenommen.

8.4 Energietrégerverteilung

Auf Basis der Versorgungsgebietseinteilung lasst sich mit Hilfe der verfigbaren
Technologieoptionen und prognostizierten Wechselszenarien der jahrliche Endenergiebedarf im
Betrachtungsgebiet unter Beriicksichtigung der erfolgten Technologiewechsel differenziert nach
Energietragern entwickeln. Aufbauend auf der Bedarfsreduzierung in Abbildung 27 ergeben
sich daraus die jahrlichen Endenergiebedarfe zur Deckung des kinftigen Warmebedarfs in
GieBBen aufgeschlisselt nach Energietragern in Abbildung 30.

Abbildung 30: Jéhrlicher Endenergiebedarf nach Energietrdger unter Beriicksichtigung von Technologiewechseln in
GiefBen bis 2045 (Zielszenario)

Durch die vollstandige Umstellung fossiler Versorgungsoptionen zeigt sich die entsprechende,
vollstandige Reduzierung des Versorgungsanteils von kombiniert etwa 56,9 % in 2022 durch
Erdgas, Heizol, Flissiggas und sonstige unbestimmte fossile Energietrager bis zum Zieljahr.
Dabei ist zu beachten, dass der Umstieg erdgasversorgter Verbraucher im Rahmen des
Zielszenarios bis zur vollstandigen Umstellung als kontinuierlich sinkend angenommen wurde.
Negative Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit des Erdgasnetzes durch stark sinkende
Anschlusszahlen kénnten jedoch eine terminierte Teil- oder Gesamtabschaltung, zumindest im
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Bereich der Gebdudeversorgung, erforderlich machen, sodass die Reduzierung der
Versorgungsanteile von Erdgas in der Praxis sprunghaft ausklingen kénnten.

Abbildung 31: Energietrageraufteilung zur Gesamtwdrmebedarfsdeckung von Gebéuden in GieBBen im Jahr 2045

Gemall Abbildung 31 steigt der Versorgungsanteil der Gieflener Fernwdrme am
Gesamtwdrmebedarf durch Nachverdichtung und Netzausbau auf knapp 65 % im Zieljahr. Der
Anteil von Strom fir Warmepumpen steigt auf etwa 10 %, bei einem Anteil von 20 % durch
Umweltwarme. Die Warmebedarfsdeckung durch Holz betragt im Zieljahr knapp 5 %.

8.5 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Die Bemessung der Treibhausgasemissionen zur Deckung des Warmebedarfs im Zielszenario

erfolgt anhand der spezifischen Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrdger aus Anlage 9
des GEG [2].

Wahrend die Emissionsfaktoren fir einzelne Energietrager wie Erdgas oder Heizdl konstant sind,
setzen sich die Faktoren fir Fernwdarme und Netzstrom dynamisch in Abhdngigkeit des
eingesetzten Erzeugermixes zusammen. Um bei den hohen Deckungsanteilen von Strom und
Fernwdrme im Zieljahr nach Abbildung 31 eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu
gewdhrleisten, muss die Erzeugung daher vollstandig regenerativ erfolgen.

Dekarbonisierung der Fernwérme (Vorschlag SWG)

Die Umstellung der Fernwarmeerzeugung auf erneuverbare Energien erfolgt im Rahmen der

kommunalen Warmeplanung Gieflen wie bei den Netzausbaugebieten auf Grundlage des
Vorschlagsrechts der SWG nach Maf3gabe des WPG.

Tabelle 14 zeigt die zeitlich differenzierte Ubersicht der konkreten MaBnahmen zur Umstellung
des Erzeugerparks der GieBBener Fernwdrme nach Planungsgrundlage der SWG.
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Tabelle 14: MaBBnahmen zur Dekarbonisierung des Fernwdrmeerzeugerparks in Gief3en bis 2045

Zeitraum MaBnahme Nennleistung Energietréger
[] 3 [MW]

2025 -2030 Flusswasser-WP (,Powerlahn”, ,,iKWK") 5,4 Erneverbar
2025 -2030 MotorBHKW (,,iKWK") 2x4,7 Fossil (H2-ready)
2025 -2030 Powerto-Heat (,iKWK") 2,7 Strom
2025 -2030 Klarschlammverbrennung 3,2 Abwéarme
2030-2035 Abwasser-WP (Klarwerk) 22 Erneverbar
2030-2035 Abwdarme-WP (Rechenzentrum) 22 Erneverbar
2035 -2045 Holzheizwerk 2x2,5 Erneuerbar
2035-2045 Hz-Umstellung Kessel & BHKW (Bestand) 100 Erneverbar
2040 - 2045 Umristung CCS & Haz (TREA 1 & I) 2x10 Abwarme
2025-2040 18 x Nachristung Abgas-Warmepumpen 12,2 Erneverbar

Im Zeitraum bis 2030 umfasst die Erzeugerparkplanung zwei konkrete Einzelmafinahmen. Das
iKWK-Projekt umfasst drei verschiedene Erzeugertechnologien an zwei Standorten. Bis 2026
sollen zwei zundchst mit Erdgas betriebene, effiziente, H2 Ready® Motor-BHKW, ein Power-to-
Heat-Heizstab sowie eine Flusswasser-GroBwarmepumpe ("Powerlahn") mit Warmwasser-
Speicher in Betrieb genommen werden. Auf dem Gelande der Mittelhessischen Wasserbetriebe
(MWB) planen diese dariber hinaus die Errichtung einer Anlage zur Klarschlammverbrennung
mit Inbetriebnahme im Jahr 2029.

Der Zeitraum von 2030 bis 2035 umfasst nach jetzigem Planungsstand die Errichtung und
Inbetriebnahme einer Groflwarmepumpe zur Nutzung des Klarwassers im Klarwerk sowie eine
Grofwarmepumpe zur Nutzung der Rechenzentrums-Abwdrme im , Katzenfeld”.

Im Zeitraum von 2035 bis 2045 sind weiterhin der Zubau von zwei Holzheizwerken sowie die
Umstellung der erdgasbasierten Warmeerzeuger im stlichen Teil Gieflens auf erneuerbaren
Wasserstoff, mit Zubau von wasserstoffbasierten Spitzenlastkapazitaten geplant. Die beiden

Mllverbrennungsanlagen TREA | und TREA Il werden bis 2045 mit CCS-Technologie
ausgestattet, sowie deren Stitzfeuerung von Erdgas auf Wasserstoff umgestellt.

Zusatzlich zu den EinzelmaBnahmen sollen zwischen 2025 und 2040 an 18 verschiedenen
Warmeerzeugungsanlagen Abgas-Warmepumpen nachgeristet werden, die die thermische
Restenergie der feuchten Rauchgase nutzbar machen. An den 18 verschiedenen Anlagen sollen
insgesamt ca. 12,2 MWy, zusatzlicher Erzeugerleistung aufgebaut werden, die jahrlich bis zu
42 GWh zusatzlicher Warmeerzeugung liefern.
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Durch die zusatzliche Warmeeinspeisung kénnen an anderer Stelle fossile Brennstoffe eingespart
werden. Abhangig von Anlagentyp und Netzeinbindung kdnnen folgende Leistungssteigerungen
erzielt werden:

*  Motor-BHKW: ca. 20 % Steigerung der thermischen Leistung
» Holzheizwerke: ca. 11 % Steigerung der thermischen Leistung
= TREAIT&I: ca. 13 % Steigerung der thermischen Leistung

Wird der Betriebsstrom einer Abgas-Warmepumpe bilanziell aus der Stromerzeugung des
abgasseitig gekoppelten BHKW bereitgestellt, so ergibt sich fir den Anlagenverbund eine
Gesamt-Wirkungsgradsteigerung der Erdgasnutzung von mindestens 10 %. Zudem wird eine
Absenkung der warmespezifischen Emissionen um mindestens 10,8 % (Carnot-Methode) bzw.
mindestens 6,7 % (Finnische Methode) erzielt.

Aus den beschriebenen MaBBnahmen zur Dekarbonisierung des Fernwdrmenetzes und dem
Endenergiebedarf an Fernwdrme in Folge von Nachverdichtung und Netzausbau lassen sich
unter  Beriicksichtigung  eines  priorisierten  Erzeugereinsatzes ~ die  zukinftigen
Primarenergieeinsatze differenziert nach Energietrdgern in Abbildung 32 bestimmen. Um den
Endenergiebedarf auch im Falle maximaler Anschlussgrade klimaneutral decken zu kdnnen,
wurde die Erzeugerparkplanung auf dieser Basis durchgefihrt.

Abbildung 32: Energietragermix der GieBener Fernwdrme bis 2045
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Der resultierende Energietragermix im Zieljohr 2045 besteht ausschlieBlich aus elektrischer
Energie, Umweltwarme, unvermeidbarer Abwdrme, Biomasse, erneuerbaren Gasen sowie
Abfallverwertung mit CCS, so dass die Anforderungen an die Treibhausgasneutralitat erfillt

wadren.

Die Verfigbarkeit erneverbarer Gase ist aus heutiger Sicht nur mit gréfBerer Unsicherheit
bezifferbar. Bei nur etwa 18 % Anteil ist dieses Risiko jedoch begrenzt. Dariber hinaus bietet
der Zeitraum bis 2045 viel Raum fir zwischenzeitliche Entwicklungen und Anderungen im

Vergleich zur heutigen Situation.

Die Aufschlisselung aller eingespeisten Wéarmemengen tber die jeweils aufgewendeten
Energietrager und -technologien erfolgt gemafs WPG iber die drei Kategorien ,Fossil”,
,Erneuerbar” sowie ,unvermeidbare Abwarme” und leitet sich direkt aus dem Erzeugermix ab.
Bezogen auf die jeweils eingespeiste Gesamtwdrmemenge ergeben sich die Anteile
erneuerbarer Energien an der Fernwdrmeerzeugung in Gief3en iber die Stitzjahre in Abbildung

33.

Abbildung 33: Energietrdgeranteile der eingespeisten Fernwdrme in GieBBen bis 2045

Nach dem WPG ist fir 2030 ein Anteil von 30 % und fir 2040 ein Anteil von 80 % an
erneuverbaren Energien und unvermeidbarer Abwdarme gesetzlich vorgeschrieben. Mit
kombinierten Anteilen von etwa 75 % im Jahr 2035 und 100 % im Jahr 2045 ist die langfristig
vollsténdig erneuerbare Erzeugung von Fernwérme der SWG sichergestellt.
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Zur Erreichung der prognostizierten Versorgungsgrade durch Fernwarme ist ohne bestehenden
Anschluss- und Benutzungszwang vor allem auch die Wirtschaftlichkeit ein entscheidender
Faktor, wobei zukinftig bei Heizungswechsel im Gebdudebestand verstarkt die Warmepumpe
als preislicher Vergleichsmaf3stab gilt.

Aus Endverbrauchersicht sind beim Vergleich konkurrierender Heizungstechnologien die
Gesamtkosten Uber lange Zeitrdume entscheidend. Die SWG nehmen deshalb jahrliche
Vollkostenvergleiche mit alternativen Heizungstechnologien vor, um die Fernwdrme als
wirtschaftlich attraktive Versorgungsoption zu gestalten. Bis zum Untersuchungsjahr 2022 schnitt
die Fernwdrme im Vergleich gut ab. Insgesamt soll durch die geplanten MafBnahmen zur
Umstellung der Fernwarmeerzeugung nicht nur eine treibhausgasneutrale, sondern auch
zukinftig wirtschaftlich attraktive Warmeversorgung mit hoher Versorgungssicherheit und fir den
Verbraucher ohne Realisierungsrisiko gemafs WPG sichergestellt werden.

Emissionsentwicklung der Fernwarme

Der Emissionsfaktor fir Fernwarme leitet sich direkt aus den Energietragereinsatzen des
Erzeugermixes im entsprechenden Betrachtungsjahr ab. Unter Bericksichtigung der zukinftig
eingesetzten Energietrdger Uber die Stitzjahre in Abbildung 32 und unter Anwendung der
Carnot-Methode zur Allokation von Emissionen aus Kraft-Warme-Kopplung ergibt sich die
Entwicklung der spezifischen Emissionen fir die GieBener Fernwdrme in Abbildung 34.

Abbildung 34: dynamischer Emissionsfaktor fir die Gieflener Fernwdrme bis 2045

Auf Basis der konkreten Erzeugermafinahmen aus Tabelle 14 fallen die spezifischen Emissionen
der Fernwdrme im Zeitraum von 2025 bis 2040 mit degressivem Verlauf um etwa 50 % auf
101 gCO2e/kWh. Im letzten 5-Jahres-Abschnitt sinkt die Kurve mit steilem Verlauf bis zur
Treibhausgasneutralitat im Zieljahr. Die in 2045 auftretenden Emissionen sind ausschlieBlich auf
Biomasse und Wasserstoff zuriickzufihren, welche weiterhin mit geringen Emissionsfaktoren
bemessen wurden.
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Spezifischer Emissionsfaktor fir Strom

Der spezifische Emissionsfaktor fir Netzstrom wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
auf Grundlage von Prognosen zur Entwicklung der treibhausgasneutralen Anteile der
Stromerzeugung fir Deutschland bis 2045 bestimmt.

Aus den Studien zur Treibhausgasneutralitt in Deutschland in [55] und [56] lassen sich die
aktuelle sowie prognostizierte Stromerzeugung und gleichzeitig die Anteile erneuerbarer
Stromquellen am Strommix im deutschen Stromnetz ableiten. Wahrend der erneuerbare Anteil
in 2022 hier noch knapp unter 50 % liegt, steigt er insbesondere unter Annahme eines
verstarkten Kohleausstiegs in Deutschland bis 2030 und vollstandigem Ausstieg bis spétestens
2038 auf iber 90 % in 2040 und schlief3lich auf 100 % erneuerbare Energie im Zieljahr 2045
an. Die spezifischen Emissionsfaktoren in Abbildung 35 leiten sich direkt aus den fossilen
Anteilen des projizierten Strommixes im jeweiligen Betrachtungsjahr ab.

Abbildung 35: dynamischer Emissionsfaktor fir Strom aus Netzbezug bis 2045

Fir den im Jahr 2022 noch durch Kohle und Erdgas dominierten Strommix ergibt sich ein
spezifischer Emissionsfaktor von etwa 400 gCO»e/kWh. Durch den verstarkten Kohleausstieg
sinkt der Emissionsfaktor aufgrund des gleichzeitig wachsenden Anteils erneuerbarer Energien
um etwa 76 % auf nur noch 95 gCO2e/kWh in 2030. Von da aus flacht die Kurve bis zur
vollstandigen Treibhausgasneutralitat im Zieljahr 2045 stark ab.
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Treibhausgasneutrales Zielszenario

Unter Bericksichtigung der statischen und dynamischen Emissionsfaktoren sowie der ermittelten
Endenergiebedarfe des Zielszenarios in Abbildung 30 lassen sich abschlieBend die
Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung in GieBen bis zum Zieljahr in Abbildung 36
bestimmen.

Abbildung 36: jGhrliche Treibhausgasemissionen zur Wérmeversorgung in Gief3en bis 2045 (Zielszenario)

Die stetige Umstellung fossiler Heizungstechnologien zeigt sich auch im Verlauf der
Treibhausgasemissionen durch den vollstandigen Rickgang der Treibhausgasemissionen durch
Heizdl, Flissiggas und sonstige fossile Energietrager bis zum Zieljahr. Der dadurch stetig
steigende  Fernwarmebedarf  kann  im  Zielijchr  aufgrund  der  geplanten
Dekarbonisierungsmaf3nahmen treibhausgasneutral gedeckt werden. Gleiches gilt fir den
bezogenen Netzstrom fir Warmepumpen. Durch die Umstellung des Strommixes auf
erneverbare Energien kann der bendtigte Strombedarf fir die zunehmende Anzahl an
Waérmepumpen im Zieljahr treibhausgasneutral gedeckt werden.

Durch die dargestellte Bedarfsentwicklung, der Umstellung von fossilen auf regenerative
Heizungstechnologien sowie den Dekarbonisierungsmafnahmen im Fernwarmeerzeugungsmix
kann das Ziel der Treibhausgasneutralitat im Rahmen des Zielszenarios fir Giefien bis zum Jahre
2045 somit erreicht werden.
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Handlungsstrategie und MaBnahmenkatalog

Die Handlungsstrategie stellt den Fahrplan zur Realisierung der lokalen Warmewende der
Universitatsstadt Gieflen dar und bildet die Bricke zwischen theoretischer Planung und
praktischer Umsetzung. Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestands- sowie Potentialanalyse
und im Einklang mit dem Zielszenario wird eine Umsetzungssirategie entwickelt, die konkrete
MaBBnahmen, Prioritdten und Zeitplane definiert, um das Ziel der treibhausgasneutralen
Waérmeversorgung zu erreichen.

Der Fahrplan zur Transformation der Versorgungsstrukturen umfasst sowohl kurzfristige als auch
mittel- und langfristige MaBnahmen, die teils im Handlungs- und Entscheidungsspielraum der
Stadt Gieflen liegen und den gesamten Transformationspfad mafgeblich beeinflussen und
lenken. Dabei werden alle relevanten Akteure zur Umsetzung von MaBBnahmen bericksichtigt
und Verantwortlichkeiten zugeordnet.

Die Transformation von Versorgungsstrukturen versteht sich als dynamischer und langfristig
angelegter Prozess, der eine kontinuierliche Anpassung und Fortschreibung erfordert. Dadurch
wird sichergestellt, dass die Kommune nicht nur gut vorbereitet in den Transformationsprozess
startet, sondern auch in der Lage ist diesen langfristig erfolgreich zu gestalten.

? MafBnahmenkatalog

Die Warmewendestrategie wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung durch einzelne
MaBnahmen beschrieben, deren Umsetzung individuell oder in Kombination schrittweise zur
Umsetzung des Zielszenarios beitragen. Die Zusammenhdnge zwischen MaBBnahmen und
Zielszenario ergeben sich dabei im Laufe der Wéarmeplanung aus den ermittelten Ergebnissen
und damit verbundenen, identifizierten Herausforderungen und Kernaufgaben zur lokalen
Warmewende. Ubergeordnet lassen sich die identifizierten Herausforderungen im Rahmen der

kommunalen Wérmeplanung in folgende Strategiefelder kategorisiert zusammenfassen:

* Ausbau erneuerbarer Energien

* Bedarfsreduzierung

* Heizungsumstellung

=  Wadrmenetzausbau und -transformation
= Strom- und Gasnetzumbau

» Steuerung und Mobilisierung

Innerhalb der Strategiefelder lassen sich somit thematisch verknipfte Mafnahmenbindel bilden,
deren Umsetzung die Lsung derselben Herausforderungen anstreben.

Im Rahmen der Warmeplanung ergeben sich eine Vielzahl an relevanten Umsetzungsschritten,
wobei nicht jeder dieser Schritte im Handlungsbereich der Stadt GieBen liegt. Daher wird fir
jede ermittelte  MaBnahme auch gleichzeitig der Adressat beziehungsweise der
hauptverantwortliche Akteur zur erfolgreichen Realisierung festgelegt. Nachfolgend werden die
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MaBnahmenbindel fir GieBen in Tabelle

thematischen

15 bis

MaBnahmenkataloge der einzelnen Strategiefelder zusammengefasst.

Tabelle 20

Tabelle 15: MafBnahmenkatalog - Strategiefeld: Ausbau erneuerbarer Energien

Ausbau erneuerbarer Energien

als

MaBnahme Adressat
Bericksichtigung der kommunalen Wérmeplanung im Rahmen der
9o ; P 9 Stadt Gief3en
Aufstellung von Bebauungsplanen
Nutzung der Bauleitplanung zur Potenzialsicherung fir die
) 9 P 9 9 Stadt Gief3en
Warmewende
Festsetzung der leitungsgebundenen Warmeversorgung in
9 3 99 9ung Stadt Gief3en
Bebauungsplanen
Detailprifung von EE-Flachenpotentialen ,ohne Restriktionen” Stadt Gief3en
Tabelle 16: MaBBnahmenkatalog - Strategiefeld: Bedarfsreduzierung
Bedarfsreduzierung
MaBnahme Adressat
Ausweisung von Gebieten mit hohem Energieeinsparpotential Stadt Gie3en
Beauftragung / Erarbeitung von individuellen Sanierungsfahrplénen
. gung / . J 9 P Stadt GieBen
fir kommunale Liegenschaften
Beauftragung / Erarbeitung von individuellen Sanierungsfahrplanen Kommunale
for Liegenschaften kommunaler Unternehmen Unternehmen
Forderprogramme fir energetische Sanierung Stadt Gie3en

Umsetzung eines ambitionierten Effizienzstandards in Neubau und
Sanierung (mit Prifung und Beachtung nachhaltiger
Sanierungsméglichkeiten)

Gebdaudeeigentimer

*innen (GBE)

Inanspruchnahme von (technischen und férdermittelbezogenen)
Energieberatungsangeboten

GBE / Unternehmen

Erstellung von individuellen Sanierungsfahrplanen fir den

Gebdudebestand (KfW)

GBE

Prifung der minimal bendtigten VL-Temperatur je Gebdude
(gebaudebezogenes Temperaturabsenkungspotential)

GBE

Analyse des gegenwdartigen und zukinftigen Energiebedarfes fir
Gebdudewdrme und Prozesswérme - Erarbeitung einer
Klimaneutralitatsstrategie

GBE / Unternehmen

Einleitung von konkreten Mafinahmen zur Wéarmeeinsparung und
effizienten Warmenutzung fir Geb&ude und Produktionsprozesse

GBE / Unternehmen
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Tabelle 17: MaBBnahmenkatalog - Strategiefeld: Heizungsumstellung

Heizungsumstellung

MaBnahme Adressat
Ford for Hei hsel auf b
or e.rprcigromme ur Heizungswechsel aut erneuerbare Stadt GieBen
Energietrager
Prif d ggf. Umset Berat [ ichtlich
rifung und ggf. Umsetzung von Beratungen in voraussichtlic Stadt GieBen

dezentral versorgten Gebieten

Umstellung der Warmeversorgung (Prozess- und Heizwdrme) auf
erneverbare Energien durch dezentrale Nutzung regenerativer
Technologien, betriebsinterne Abwéarmenutzung oder Anbindung an
ein Wdrmenetz

GBE / Unternehmen

Tabelle 18: MafBnahmenkatalog - Strategiefeld: Wdrmenetzausbau und -transformation

Wadrmenetzausbau und -transformation

MaBnahme Adressat
PrUﬂfung von genoss§nschoftlic.her leitungsgebundener o Stadt GieBen
Warmeversorgung in Prifgebieten (bspw. Allendorf und Litzellinden)
Nutzung von stadtebaulichen Vertragen fir die ErschlieBung von Stadt GieBen

industrieller Abwdrme

Umsetzung des iKWK-Projekts ,Powerlahn”

Stadtwerke Gief3en

Angebot von Ubergangsheizungen fir Gebdude in ausgewiesenen
Warmenetzgebieten bis ein Anschluss an das Warmenetz erfolgen
kann

Stadtwerke Gief3en

Weiterfihrende Untersuchung: Realisierung von
Netztemperaturabsenkungen

Stadtwerke Gief3en

Weiterfihrende Untersuchung: Uberprifung der Wirtschaftlichkeit
von Warmespeichern im Fernwarmenetz

Stadtwerke Giefden

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit zur
Akzeptanzsteigerung/Ausrdumung von Bedenken z.B. bzgl.:
Planungssicherheit (auch bei Temperaturniveaus aus Sicht der
Wohnungswirtschaft)

Stadtwerke Gief3en

(Energie)beratung: ,Briickentechnologie” bzw. ,Ubergangsheizung”
(v.a. wichtig aus Unternehmenssicht)

Stadtwerke Giefden

Errichtung einer GroBwdarmepumpenanlage an der Klaranlage zur
Nutzung der Abwasserwdrme des gereinigten Abwassers

Stadtwerke Giefden

Errichtung einer Growarmepumpenanlage am Rechenzentrum im
Katzenfeld zur Nutzung der Rechenzentrums-Abwéarme

Stadtwerke Giefden

Umstellung von Erdgas-BHKW auf Wasserstoff

Stadtwerke Giefden
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Einbau einer Kohlenstoffabscheidung fir die

Stadtwerke Gief3
Mllverbrennungsanlagen TREA | und TREA I adiwerke Gielen

Umstellung der Stitzfeuerung beider Millverbrennungsanlagen

TREA | und TREA Il von Erdgas auf Wasserstoff Stadtwerke Giefen

V?/eiterﬂlhrende Untersuchung: Optimiﬂerung und Maximierung der Stadiwerke GieBen
Einbindung von Rechenzentrums-Abwarme

Umsetzung (ggf. Anpassung) des Fernwarme-Transformationsplans _
Stadtwerke Gief3
im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) adtwerke Gielen

Ausbau und Nachverdichtung des GieBBener Fernwdrmenetzes mit Stadiwerke GieBen

Ausbaugebieten gemaf3 Ausbauplanung

Tabelle 19: MaBBnahmenkatalog - Strategiefeld: Strom- und Wasserstoffnetzausbau

Strom- und Gasnetzumbau

MaBnahme Adressat

Gasnetzgebiet-Transformationsplan (detaillierte Studie fir Ho-
) 9 plan | 2 Mittelhessen Netz
Verteilnetz)

Prifung von Teil-Stilllegungen des Erdgas-Verteilnetzes Mittelhessen Netz

Ausbauplanung fir Stromnetze (unter Einbeziehung von Ergebnissen

der KWP) Mittelhessen Netz

Tabelle 20: MaBnahmenkatalog - Strategiefeld: Steverung und Mobilisierung

Steuerung und Mobilisierung

MaBnahme Adressat
Stadtebauliche Vertrage im Rahmen der Bauleitplanung:
Energeﬁs.che Stcndcrés, PV-'F"flic.ht, |:|ei%ungsc1"rt und Nutzung von Stadt GieBen
unvermeidbarer Abwdarme fir die kinftige Warmeversorgung
vereinbaren.
Abstimmungen mit SWG AG unter Beriicksichtigung des
Investitionsbedarfs im Zuge der Transformation der Stadt Gieflen
Warmeerzeugung und des Netzausbaus
Ausrichtung der Projekt- und Haushaltsplanungen aller mitwirkenden
Foc':hon.wfer auf kurz-,“mlﬁel-, und. |ongfr|shge Bec?orfe und Stadt GieBen
Zeithorizonte der Warmwende inklusive Budgetierung des
erforderlichen Fachpersonals
Informationskampagnen im Rahmen der Warmewende Stadt Gieflen
Ausweisung von Warmeversorgungsgebieten (GEG) Stadt Gie3en
Entwicklung ,Monitoring- und Controllingkonzept” Stadt Gief3en
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Abstimmungen mit benachbarten Kommunen zur Wéarmeversorgung

im Umland und dem Ausbaupfad der interkommunalen Warmenetze Stadt Gieflen
der SWG AG
RegelméaBige Fortschreibung des Warmeplans Stadt Gieflen
Prif Energieei -)Contracting al fi Realisi

rfung von (Energieeinspar-)Contracting als Option zur Realisierung Alle Aktoure
von Investitionen
Organisation von bzw. Beteiligung an Energieeffizienzstammtischen Stadt GieBen

oder -netzwerken

Die  umfangreichen ~ MafBnahmenkataloge  stellen  eine  Gesamtibersicht  des
Gestaltungsspielraums der Kommune dar. Durch die Vielzahl an Umsetzungsmafinahmen mit
variierendem Umsetzungsaufwand sowie Beitrag zur Erreichung der Zielvorgaben, bilden die
MaBnahmen die Grundlage zur Entwicklung einer effizienten und nachhaltigen
Warmewendestrategie.

10 MaBBnahmensteckbriefe

Um die Transformation der Warmeversorgung maglichst effizient zu gestalten und eine konkrete
Strategie zu entwickeln, muss der umfangreiche MaBnahmenkatalog priorisiert und auf die
wichtigsten Schritte mit dem hachsten Beitrag zur Erreichung der Zielvorgaben reduziert werden.
Hierbei soll der Fokus insbesondere auf Maf3nahmen mit kurzfristigem Umsetzungsbeginn liegen.
In diesem Rahmen wurden folgende Maf3nahmen als priorisiert zu  behandelnde
Umsetzungsschritte festgelegt:

1. Festsetzung der leitungsgebundenen Warmeversorgung in Bebauungsplanen

2. Nutzung von stadtebaulichen Vertragen fir die ErschlieBung von industrieller Abwérme

3. Nutzung von stadtebaulichen Vertragen zur Festlegung von Standards im
Gebdudeenergiemanagement

4. Ausrichtung der Projekt- und Haushaltsplanungen auf die Anspriche der Warmewende

o

Informationskampagnen im Rahmen der Wéarmewende
6. Entwicklung ,Monitoring- und Controllingkonzept”

Diese priorisierten MaBnahmen stellen die ndchsten Schritte zur Realisierung der lokalen
Warmewende in Gieflen dar und werden daher im Rahmen einer strategischen Planung weiter
ausgearbeitet.

Die Planung erfolgt in detaillierten MaBBnahmensteckbriefen, in denen neben der konkreten
Beschreibung und den relevanten Meilensteinen auch die erwarteten Kosten fir Planung und
Umsetzung sowie die Ubernahme der Kosten durch die beteiligten Akteure unter
Bericksichtigung méglicher Finanzierungsmechanismen analysiert werden.

Die Kosten zur Umsetzung von Maf3nahmen sind haufig an eine Vielzahl individueller Umstande
gebunden und kénnen je nach Projekt und Aufwand stark variieren. Daher erfolgt die
Einschatzung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung Gief3en nicht in Form von pauschalen
Betrdgen, sondern anhand von Kostenarten gemaf Tabelle 21.
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Tabelle 21: Kostenarten im Rahmen der Wérmeplanung Gief3en

Kostenart

Beschreibung

Verwaltungskosten

Allgemeine Verwaltungsausgaben, die fir die Organisation und
Koordination der MaBBnahme erforderlich sind.

Planungskosten

Kosten fir die Erstellung von Planungsdokumenten, Konzepten
und Studien, die fir die Umsetzung notwendig sind.

Infrastruktur- und
Technologiekosten

Ausgaben fir den Bau oder Ausbau der nétigen Infrastruktur,
wie z. B. Fernwdrmenetze oder Heizkraftwerke.

Kommunikations- und
Offentlichkeitskosten

Ausgaben fir die Erstellung, Verteilung und Férderung von
Informationsmaterialien, die Durchfihrung von
Offentlichkeitsarbeit, Kampagnen und
Informationsveranstaltungen.

Beratungskosten

Kosten fir externe Beratungsleistungen, z. B. fir Energieberater,
technische Planungsbiros oder Rechtsberater.

Genehmigungskosten

Ausgaben fir behérdliche Genehmigungen und Prifverfahren,
die fir die Realisierung von Bauprojekten erforderlich sind.

Schulungskosten

Kosten fur die Fortbildung und Qualifizierung von Personal, um
spezifische Kenntnisse zur Umsetzung der Warmewende zu
vermitteln.

Betriebskosten

Laufende Ausgaben fir den Betrieb, die Wartung und

Instandhaltung installierter Infrastruktur und Systeme.

Aus der Analyse aller genannten, relevanten Aspekte zur Planung und Umsetzung folgen die

detaillierten MaBBnahmensteckbriefe der priorisierten MaBnahmen im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung fir Gief3en in Tabelle 22 bis Tabelle 27.
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Tabelle 22: MaBBnahmensteckbrief 1 - Festsetzung der Heizungsart in Bebauungsplénen

MaBnahme 1 Festsetzung der Ieituggzgiﬁzgf:%enney&rmeversorgung in
Strategiefeld Ausbau erneuerbarer Energien

Einfluss der Kommune Regulieren

Beschreibung

Durch die Festsetzung der leitungsgebundenen Warmeversorgung in Bebauungspldanen
kénnen zukinftige Versorgungsstrukturen mit Hilfe der kommunalen Handlungsmaglichkeiten
im Rahmen der Bauleitplanung effizient und nachhaltig gestaltet werden. Ziel ist es hierbei,
stadtebauliche Projekte nach den Erkenntnissen der Warmeplanung zu stevern und dadurch
nachhaltige, standortoptimierte Versorgungsstrukturen zu schaffen, die mit der kommunalen
Warmeplanung im Einklang stehen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios

= Steuerung der Versorgungsarten von Geb&uden nach Erkenntnissen der
Warmeplanung

» Reduzierung von Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung

= Reduzierung der Kosten fir die Nutzenden kollektiver Warmeversorgungen

Hauptverantwortliche Akteure Stadt Gief3en

Zeitliche Umsetzung Heute bis 2045

Umsetzungsschritte und Meilensteine

= Monitoring der Bauleitplanung in Bezug auf die Erkenntnisse und Ziele der
Warmeplanung, insbesondere der ermittelten Versorgungsstrukturen
(Versorgungsgebiete)

*  Machbarkeitsprifung (technisch und rechtlich) zur Festsetzung einer
leitungsgebundenen Warmeversorgung im Bebauungsplan

* Abstimmung und Koordination mit allen relevanten Akteuren

= Erstellung Planvorlage/-entwurf

* Durchfthrung Beteiligungsverfahren

= Beschlussfassung

* Monitoring und Evaluation der umgesetzten Festsetzung

= Ggf. Anpassung der Vorgaben auf aktuelle Entwicklungen bei Zielabweichung

Kosten im Rahmen der Umsetzung Verwaltungs-, Planungs-, Beratungs- und kosten
Betroﬂ:(ine Akteure und (Teil-) Stadt Gief3en, Investoren

Kostenibernahme

Flankierende Aktivitdten Wechselwirkungen mit Maf3nahmen 3, 5, 6
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Tabelle 23: MaBnahmensteckbrief 2 - Nutzung stddtebaulicher Vertrége fir die ErschlieBung von industrieller

Abwdrme
MaBnahme 2 Nutzung von st&dtebc?ulichep Vertr&ge:\ fur die ErschlieBung von
industrieller Abwérme
Strategiefeld Warmenetzausbau und transformation
Einfluss der Kommune Regulieren
Beschreibung

Durch stadtebauliche Vertrage kdnnen zukinftige und bestehende Versorgungsstrukturen
Uber die Bauleitplanung hinaus mit privaten Investoren vereinbart werden. Ziel ist es hierbei,
nachhaltige Versorgungsstrukturen zu schaffen, die mit der kommunalen Wéarmeplanung im
Einklang stehen. Im Fokus der MaBnahme steht die grofitechnische ErschlieBung industrieller
Abwarme zur Senkung von Treibhausgasemissionen der zentralen Wéarmeerzeugung im
Fernwdrmenetz.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios

» Steuerung der Fernwdrmeerzeugung nach Erkenntnissen der Wéarmeplanung
» Reduzierung von Treibhausgasemissionen im Erzeugermix der Fernwarme

Hauptverantwortliche Akteure Stadt GieBen / SWG

Zeitliche Umsetzung Heute bis 2045

Umsetzungsschritte und Meilensteine

*  Vorprifung von Standorten mit hohem Abwdarmepotential (zur grofitechnischen
Nutzung)

*  Machbarkeitsprifung (technisch und rechtlich) und Konzepterstellung zur
ErschlieBung und Nutzung von Abwéarmepotentialen

*  Abstimmung und Koordination mit allen relevanten Akteuren

= Vertragsentwurf und -verhandlung (Rechte/Pflichten, Kostenibernahme, Risikoteilung,
Ziele)

= Beteiligungsverfahren (Behorden/Politik)

* Beschlussfassung und Vertragsschluss (Politik)

= Technische Detailplanung (Anlagen und vollumféngliches ErschlieBungskonzept)

»  Genehmigungsverfahren (Behdrden)

= Ausschreibung (falls erforderlich)

* Bau der Infrastruktur/ErschlieBung der Abwéarme

Verwaltungs-, Planungs-, Beratungs-,
Kosten im Rahmen der Umsetzung Genehmigungs-, Infrastruktur- und
Technologiekosten

Betroffene Akteure und (Teil-)

Kosteniibernahme Stadt Gief3en, Investoren/Bauherren

Flankierende Aktivitaten Wechselwirkungen mit Mafnahmen 5
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Tabelle 24: MaBnahmensteckbrief 3 - Nutzung von stédtebaulichen Vertrdgen zur Festlegung von energetischen

Gebdudeparametern
MaBnahme 3 Nutzung von stadtebaulichen V"ertriigen zur Festlegung von energetischen
Gebaudeparametern
Strategiefeld Steverung und Mobilisierung
Einfluss der Kommune Regulieren
Beschreibung

Durch stadtebauliche Vertrage kdnnen zukinftige und bestehende Versorgungsstrukturen
Uber die Bauleitplanung hinaus mit privaten Investoren vereinbart werden. Ziel ist es hierbei,
nachhaltige Versorgungsstrukturen zu schaffen, die mit der kommunalen Wéarmeplanung im
Einklang stehen. Im Fokus der MafBnahme steht neben dem Einsatz geeigneter Technologien
zur Nutzung erneuerbarer Energien in der Warme- und Stromversorgung von Gebduden
(beispielsweise Festlegung von Heizungstechnologien oder Nutzung von Aufdach-PV), auch
die Festlegung energetischer Gebdudestandards sowie die objektbezogene Nutzung von
unvermeidbarer Abwéarme.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios

» Reduzierung des Warmebedarfs durch Steigerung der Gebdaudeeffizienz

= Steuerung der Versorgungsarten von Gebduden nach Erkenntnissen der
Warmeplanung

» Reduzierung von Treibhausgasemissionen der Warme- und Stromversorgung von
Gebauden durch Einsatz erneuerbarer Energien

Hauptverantwortliche Akteure Stadt Gief3en

Zeitliche Umsetzung Heute bis 2045

Umsetzungsschritte und Meilensteine

= Monitoring der Bauleitplanung in Bezug auf die Erkenntnisse und Ziele der
Warmeplanung, insbesondere der ermittelten Versorgungsstrukturen
(Versorgungsgebiete)

*  Machbarkeitsprifung (technisch und rechtlich) zur Festsetzung von Standards im
Gebdudeenergiemanagement

» Aufstellung Umsetzungs- und Finanzierungskonzept (Zielvereinbarung, Kosten,
Trager, Férderung)

* Absprache mit allen relevanten Akteuren

= Vertragsentwurf und -verhandlung (Rechte/Pflichten, Kostenibernahme, Risikoteilung,
Ziele)

» Durchfihrung Beteiligungsverfahren (Bauleitplanung)

* Beschlussfassung und Vertragsschluss

= Genehmigungsverfahren (Behdrden/Politik)

* Monitoring und Evaluation der umgesetzten Festsetzung

»  Ggf. Anpassung der Vorgaben auf aktuelle Entwicklungen bei Zielabweichung

Verwaltungs-, Planungs-, Beratungs- und

Kosten im Rah tz : .
exfem b Rl 7\ e Fny Genehmigungs- und Investitionskosten

Betroffene Akteure und (Teil-)

o Stadt Gief3en, Investoren/Bauherren
Kostenibernahme /

Flankierende Aktivitaten Wechselwirkungen mit Maf3nahmen 1, 5, 6
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Tabelle 25: MaBBnahmensteckbrief 4 - Ausrichtung der Projekt und Haushaltsplanungen auf Anspriiche der

Wérmewende
MaBnahme 4 Ausrichtung der Projekt- und I:Iaushaltsplanungen auf Anspriiche der
Wérmewende
Strategiefeld Steverung und Mobilisierung
Einfluss der Kommune Regulieren
Beschreibung

Die Maf3nahme umfasst die koordinierte Ausrichtung der Projekt- und Haushaltsplanungen
aller beteiligten Fachamter auf die kurz-, mittel- und langfristigen Bedarfe der Warmewende.
Dies beinhaltet auch die systematische Budgetierung des erforderlichen Fachpersonals, um
eine effiziente Umsetzung der Wérmewende zu gewdhrleisten.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios

» Erhdhung der Umsetzungssicherheit
= Erhdhung der/Sicherung einer Planungs- und Umsetzungsqualitat
» Reduzierung der Planungs- und Umsetzungsdauer

Hauptverantwortliche Akteure Stadt Gief3en

Zeitliche Umsetzung Heute bis 2045

Umsetzungsschritte und Meilensteine

* Abstimmung und Koordination aller relevanten Fachamter

* Analyse Personal- und Budgetbedarf

» Bericksichtigung in der Haushaltsplanung

= Aufbau einer langfristigen Koordinations- und Steuerungsstruktur

= Mittel- und langfristige Schulung und Qualifizierung des Fachpersonals

Kosten im Rahmen der Umsetzung Verwaltungs- und Schulungskosten

Betroff(.a.ne Akteure und (Teil-) Stadt GieBen

Kostenibernahme

Flankierende Aktivitéten \é\/echselwwkungen mit MaBnahmen 1, 2, 3, 5,
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Tabelle 26: MaBnahmensteckbrief 5 — Offentlichkeitsarbeit zur Wédrmewende

MaBnahme 5 Offentlichkeitsarbeit zur Warmewende
Strategiefeld Steverung und Mobilisierung
Einfluss der Kommune Motivieren

Beschreibung

Mit der Durchfishrung von Offentlichkeitsarbeit zu warmerelevanten Themen soll die
Akzeptanz und das Bewusstsein fir die Notwendigkeit der Warmewende gesteigert und
gleichzeitig Méglichkeiten zur aktiven Beteiligung aufgezeigt werden. Die
Offentlichkeitsarbeit verfolgt damit neben dem Zweck der Information auch die Férderung
von Motivation durch Beratung.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios

= Steigerung der Akzeptanz zur Durchfihrung von MaBBnahmen

» Reduzierung des Warmebedarfs durch Energiesparen

= Beeinflussung der Versorgungsarten von Gebduden nach Erkenntnissen der
Warmeplanung

Hauptverantwortliche Akteure Stadt Gief3en

Zeitliche Umsetzung Heute bis 2045

Umsetzungsschritte und Meilensteine

= Interaktive, Sffentliche Darstellung der zukinftigen Versorgungsgebiete
= Bereitstellung von relevanten Informationen zur Warmewende fir die Offentlichkeit
=  Weiterfihrung der Kampagne ,Aufsuchende Energieberatung”

Verwaltungs-, Beratungs-,

Kosten im Rahmen der Umsetzung Kommunikationskosten

Betroffene Akteure und (Teil-)

Kostenibernahme Stadt Gief3en

Flankierende Aktivitéten Wechselwirkungen mit Maf3nahmen 1, 2, 3
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Tabelle 27: MaBBnahmensteckbrief 6 - Entwicklung Monitoring- und Controllingkonzept

MaBnahme 6 Entwicklung , Monitoring- und Controllingkonzept”
Strategiefeld Steverung und Mobilisierung
Einfluss der Kommune Regulieren

Beschreibung

Nach § 25 des Warmeplanungsgesetzes ist eine Fortschreibung der kommunalen
Waérmeplanung alle 5 Jahre verpflichtend. Durch die Entwicklung eines Monitoring- und
Controllingkonzepts soll die Kommunale Wéarmeplanung nicht nur als aktueller
Planungsstand bestehen bleiben, sondern fortlaufend Gberwacht, beurteilt und
gegebenenfalls an auftretende Entwicklungen angepasst werden. Dadurch wird die
Nachhaltigkeit der Planung gesichert und die Erreichung des Zielszenarios geférdert.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios

» Erhdhung der/Sicherung einer Planungs- und Umsetzungsqualitat
*  Mdglichkeit zur Anpassung an Entwicklungen
» Aussagekraftige und aktuelle Entscheidungsgrundlage zur Durchfihrung von

MaBBnahmen
Hauptverantwortliche Akteure Stadt Gief3en
Zeitliche Umsetzung Heute bis 2030

Umsetzungsschritte und Meilensteine

= Definierung relevanter, zu Gberwachender Ziele des kommunalen Warmeplans

= Festlegung relevanter Parameter bzw. Indikatoren zur Uberwachung der Ziele

= Entwicklung geeigneter Methoden zur Uberwachung der Indikatoren (Verfigbarkeit,
Tools, Verarbeitung, Datenmanagement)

*  Abstimmung und Koordination mit allen relevanten Akteuren

= Entwicklung von Handlungsstrategien/Mechanismen zur potentiellen Einflussnahme
bei Zielabweichungen

» Festlegung vollumfangliches Monitoring- und Controllingkonzept

Kosten im Rahmen der Umsetzung Verwaltungs-, Planungs-, Beratungskosten
Betroff-e.ne Akteure und (Teil-) Stadt GieBen

Kostenibernahme

Flankierende Aktivitdten Wechselwirkungen mit MaBnahme 1
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Fazit und Ausblick

Der Weg in eine klimaneutrale Zukunft stellt eine enorme Herausforderung dar, die nur durch
entschlossenes Handeln und die Zusammenarbeit aller Akteure gemeistert werden kann.
Besonders im Bereich der Warmeversorgung sind die Aufgaben komplex und vielschichtig.
Neben dem Verkehrssektor stellt die Warmeversorgung in unserer Stadt eine der gréfiten
Emissionsquellen fur Treibhausgase dar. Die Notwendigkeit einer Warmewende, die sowohl die
Klimaziele als auch die Versorgungssicherheit im Hinblick auf die Energiekrise bericksichtigt, ist
daher dréngender denn je. Die kommunale Warmeplanung (KWP) stellt einen wichtigen
Meilenstein auf diesem Weg dar und ist ein unverzichtbares strategisches Instrument, um die
Transformation des Warmesektors zielgerichtet und nachhaltig voranzutreiben.

Die Warmeplanung bietet eine fundierte Grundlage, um nicht nur den Ausstof3 von
Treibhausgasen erheblich zu reduzieren, sondern auch die Unabhdangigkeit von fossilen
Brennstoffen und die Abhdngigkeit von energiepolitisch unsicheren Landern zu verringern.
Gerade in Zeiten geopolitischer Spannungen und weltweiter Energiekrisen ist es von
entscheidender Bedeutung, dass die Warmeversorgung langfristig stabil und resilient gestaltet
wird. Der Ausbau erneuverbarer Warmequellen und die Dekarbonisierung des Warmesektors
sind dabei wesentliche Bausteine fir eine zukunftssichere und klimafreundliche
Energieversorgung, die sowohl dkologische als auch 6konomische Vorteile mit sich bringt.

Die Vielzahl an Maf3nahmen, die durch die KWP aufgezeigt werden, verdeutlicht, wie
umfassend und vielfdltig die Aufgaben sind, die durch die verschiedenen Akteure der Stadt
angegangen werden missen. Um die ambitionierten Ziele zu erreichen, ist ein hohes Maf3 an
Engagement, Planung und enger Zusammenarbeit erforderlich. Dabei sind nicht nur die
stadtischen Verwaltungen gefragt, sondern auch Unternehmen, Birger*innen sowie die gesamte
Wohnungswirtschaft. Die erfolgreiche Umsetzung der MaBnahmen kann gelingen, wenn diese
verschiedenen Akteure zusammengebracht und ihre jeweiligen Interessen und finanziellen
Méglichkeiten in den Planungsprozess einbezogen werden. Nur so kénnen nachhaltige und
tragfahige Ldsungen entwickelt werden, die die Warmewende auf breiter Basis vorantreiben.

Der erste Schritt, der mit der Umsetzung der prioritdren Mafnahmen gemacht wird, ist nur der
Beginn eines umfassenden, langfristigen Prozesses. Die kontinuierliche Weiterentwicklung der
Warmeplanung ist unerl@sslich, um den sich standig veréndernden Rahmenbedingungen,
technologischen Entwicklungen und neuen gesetzlichen Vorgaben gerecht zu werden. Eine
regelmaBige Fortschreibung der KWP, spatestens alle funf Jahre, ist dabei von zentraler
Bedeutung. Diese Fortschreibungen missen sicherstellen, dass die Strategie flexibel bleibt und
auf kiinftige Herausforderungen angemessen reagiert werden kann.

Der Umbau der Warmeversorgungsstruktur erfordert nicht nur eine prazise Planung, sondern
auch erhebliche finanzielle Investitionen. Diese missen sowohl von 6ffentlicher Seite als auch
von privaten Akteuren — insbesondere Gebdudeeigentimer*innen und Unternehmen — getragen
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werden. Deshalb ist es von groBer Bedeutung, die finanziellen und sozialen Gegebenheiten aller
Akteure in die Planungsprozesse einzubeziehen, um Lésungen zu finden, die sowohl ékologisch
als auch sozialvertraglich sind. Eine vorzeitige Umstellung, etwa eine Dekarbonisierung der
Fernwarme bis 2035, erfordert enorme Mehrinvestitionen fiir Betreiber wie auch
Endverbraucher*innen. Daher ist es entscheidend, ein ausgewogenes Tempo der Transformation
zu finden, das sowohl dkologische als auch dkonomische Aspekte bericksichtigt.

Die Verlasslichkeit der Rahmenbedingungen ist ein weiterer entscheidender Faktor fir den Erfolg
der Warmewende. Umso wichtiger ist es, dass die Landes- und Bundesebene stabile und
langfristige  Strukturen  schafft, insbesondere im Hinblick gesetzliche Vorgaben und
Forderprogramme. Nur so kénnen Kommunen, Unternehmen und Birger*innen mit
Planungssicherheit agieren und die notwendigen Investitionen und Anpassungen vornehmen. Ein
langfristig angelegter, verl@sslicher Rahmen ist die Grundlage fir eine erfolgreiche Umsetzung
der Warmeplanung und damit der Wérmewende.

Mit der frihzeitigen Initiierung und der Veroffentlichung als einer der ersten drei Wéarmepléne
im Bundesland nimmt Gieflen eine Vorreiterrolle ein. Ziel der Projektbeteiligten war es, den
Birger*innen, der Wohnungswirtschaft, den Energieberater*innen, Schornsteinfeger*innen
sowie den Unternehmen eine fundierte Entscheidungsgrundlage zu bieten. Diese dient als Basis
fir Investitionen, Beratungsgesprache und die Entwicklung zukunftsfahiger Lésungen. Die
Warmeplanung bindelt das notwendige Fachwissen und die Expertise, um eine nachhaltige,
klimafreundliche Warmeversorgung in unserer Stadt zu gewahrleisten und bietet gleichzeitig
Planungssicherheit fir alle beteiligten Akteure.

Insgesamt symbolisiert die KWP nicht nur den Beginn der Warmewende in Gieflen, sondern
stellt auch sicher, dass wir als Kommune die notwendigen Schritte in Richtung einer
klimaneutralen und versorgungssicheren Zukunft unternehmen. Sie bietet einen langfristigen
Ausblick und die Mdglichkeit, die Warmeversorgung zukunftsfahig zu gestalten — sowohl im
Hinblick auf den Klimaschutz als auch auf die Sicherung der Energieversorgung in den
kommenden Jahrzehnten.
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Anhang

Anhang 1: Kriterienkatalog zur Fléchenanalyse fir Photovoltaik-FFA

Photovoltaik-FFA

Kriterium Anmerkung Abstand
Basis

Ackerland
Grinland
Verkehrsbegleitflache (StralRen/Schienen)
Vegetationslose Flache

Zusatz
Bundesautobahnen (Bestand) EEG-Forderflache 500
;Sé::é?g:g)des Ubergeordneten Netzes mit min. 2 parallelen Gleisen EEG-Férderfliche 500
Landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete (ohne Natura2000-Flachen) EEG-Forderflache

Ausschluss
Siedlung und Infrastruktur

Vorranggebiete Siedlung (Bestand) 100
Vorranggebiete Siedlung (Planung) 100
Wohnbauflachen (Innen- und AuRRenbereich) 100
Flachen gemischter Nutzung (Innen- und Au3enbereich) 100
Flachen besonderer funktionaler Pragung (Innen- und AuRenbereich) 100
Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen (Innen- und Auenbereich) 100

Vorranggebiete IndustrieUndGewerbe (Bestand)
Stralen (Bestand)
Schienen (Bestand)

Natur, Landschaft und Artenschutz
Vorranggebiete fir Natur und Landschaft
Naturschutzgebiete
FFH-Gebiete
Naturdenkmale (flachenhaft)
Biospharenreservate (Kernzone | + Pflegezone 1)
Nationalparks
Gesetzlich Geschutzte Biotope (Bundesebene)
Vorranggebiete fiir Forstwirtschaft

Wasserschutz
Standgewasser inkl. Gewasserrandstreifen 10

FlieRgewasser inkl. Gewasserrandstreifen 10
Vorranggebiete flr vorbeugenden Hochwasserschutz

Uberschwemmungsgebiete

Wasserschutzgebiete — Trinkwasser- und (qualitative)
Heilquellenschutzgebiete (Zone 1)
Wasserschutzgebiete — Trinkwasser- und (qualitative)
Heilquellenschutzgebiete (Zone I1)
Hochwasserrisikogebiet (HQ10)

Kulturgiiter
UNESCO Welterbestatten (Kernzone) |

Restriktion
Siedlung und Infrastruktur

Vorranggebiete IndustrieUndGewerbe (Planung)

Bundesautobahnen (Bestand) Anbauverbotszone FStrG 40
Bundesstrafien (Bestand) Anbauverbotszone FStrG 20
LandesstralRen (Bestand) Anbauverbotszone HStrG 20
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KreisstraRen (Bestand) Anbauverbotszone HStrG 20

Natur, Landschaft und Artenschutz

Vorbehaltsgebiete fur Natur und Landschaft

Vogelschutzgebiete*

Kompensationsfléachen (MaRnahmen/ Okokonto)

Landschaftsschutzgebiete

Biospharenreservate (Entwicklungszone Il1)

RAMSAR-Gebiete

Vorranggebiete fir Landwirtschaft (Boden mit hohem Ertrag)

Vorbehaltsgebiete fiir Forstwirtschaft

Naturparks

Vorranggebiete regionaler Griinzug

Waldflachen Waldsaum 30

Bodenschutz

Vorranggebiete fiir den Abbau oberflachennaher Lagerstatten (Bestand)

Vorranggebiete fiir den Abbau oberflachennaher Lagerstatten (Planung)

Vorbehaltsgebiete oberflachennaher Lagerstatten

Hanglagen (Nordwest - Nordost >= 5%, Sonstige >= 12%)

Kulturgiter

UNESCO Welterbestatten (Pufferzone)

Bodendenkmale (Punkte) 100

Uberértliche Erholungsschwerpunkte 500

Gesamtanlagen 500
Sonstige

Vorbehaltsgebiete fiir besondere Klimafunktionen

Vorranggebiete Bund

Vorranggebiete Wind

*Die Fléche des Vogelschutzgebietes , Wieseckauve” wurde aufgrund bekannter,
artenschutzrechtlicher Unzuléssigkeiten als Potentialfléche ausgeschlossen.
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Anhang 2: Kriterienkatalog zur Fléichenanalyse fir Solarthermie-FFA

Solarthermie-FFA

Kriterium Anmerkung Abstand
Basis

Ackerland
Grinland
Verkehrsbegleitflache (StraRen/Schienen)
Vegetationslose Flache

Zusatz
Fernwarmenetz Eignungsgebiet 500

Ausschluss
Siedlung und Infrastruktur

Vorranggebiete Siedlung (Bestand) 100
Vorranggebiete Siedlung (Planung) 100
Wohnbauflachen (Innen- und AuRenbereich) 100
Flachen gemischter Nutzung (Innen- und AuRenbereich) 100
Flachen besonderer funktionaler Pragung (Innen- und AuRenbereich) 100
Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen (Innen- und AuRenbereich) 100

Vorranggebiete IndustrieUndGewerbe (Bestand)
Strallen (Bestand)
Schienen (Bestand)

Natur, Landschaft und Artenschutz
Vorranggebiete fiir Natur und Landschaft
Naturschutzgebiete
FFH-Gebiete
Naturdenkmale (flachenhaft)
Biospharenreservate (Kernzone | + Pflegezone Il)
Nationalparks
Gesetzlich Geschiitzte Biotope (Bundesebene)
Vorranggebiete fir Forstwirtschaft

Wasserschutz
Standgewasser inkl. Gewasserrandstreifen 10
FlieRgewasser inkl. Gewasserrandstreifen 10
Vorranggebiete fiir vorbeugenden Hochwasserschutz
Uberschwemmungsgebiete

Wasserschutzgebiete — Trinkwasser- und (qualitative)
Heilguellenschutzgebiete (Zone 1)
Wasserschutzgebiete — Trinkwasser- und (qualitative)
Heilguellenschutzgebiete (Zone II)

Hochwasserrisikogebiet (HQ10)

Kulturgiiter

UNESCO Welterbestatten (Kernzone)

Restriktion
Siedlung und Infrastruktur
Vorranggebiete IndustrieUndGewerbe (Planung)

Bundesautobahnen (Bestand) Anbauverbotszone FStrG 40
BundesstralRen (Bestand) Anbauverbotszone FStrG 20
Landesstral’en (Bestand) Anbauverbotszone HStrG 20
Kreisstraen (Bestand) Anbauverbotszone HStrG 20

Natur, Landschaft und Artenschutz
Vorbehaltsgebiete fiir Natur und Landschaft
Vogelschutzgebiete*
Kompensationsflachen (MaRnahmen/ Okokonto)
Landschaftsschutzgebiete
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Biospharenreservate (Entwicklungszone Il1)

RAMSAR-Gebiete

Vorranggebiete fir Landwirtschaft (Boden mit hohem Ertrag)

Vorbehaltsgebiete fiir Forstwirtschaft

Naturparks
Vorranggebiete regionaler Griinzug
Waldflachen Waldsaum 30
Bodenschutz
Vorranggebiete fir den Abbau oberflachennaher Lagerstatten (Bestand)
Vorranggebiete flr den Abbau oberflachennaher Lagerstatten (Planung)
Vorbehaltsgebiete oberflachennaher Lagerstatten
Hanglagen (Nordwest - Nordost >= 5%, Sonstige >= 12%)
Kulturguter
UNESCO Welterbestatten (Pufferzone)
Bodendenkmale (Punkte) 100
Uberértliche Erholungsschwerpunkte 500
Gesamtanlagen 500

Sonstige

Vorbehaltsgebiete fiir besondere Klimafunktionen

Vorranggebiete Bund

Vorranggebiete Wind

*Die Fléche des Vogelschutzgebietes , Wieseckaue” wurde aufgrund bekannter,
artenschutzrechtlicher Unzuléssigkeiten als Potentialfléche ausgeschlossen.
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Anhang 3: Kriterienkatalog zur Fléchenanalyse firr oberflichennahe Geothermie zur zentralen Nutzung

Oberflaichennahe Geothermie (zentrale Nutzung)

Kriterium Anmerkung Abstand
Basis

Ackerland
Grinland
Verkehrsbegleitflache (StraRen/Schienen)
Vegetationslose Flache

Zusatz
Fernwarmenetz Eignungsgebiet 500

Ausschluss
Siedlung und Infrastruktur

Vorranggebiete Siedlung (Bestand) 100
Vorranggebiete Siedlung (Planung) 100
Wohnbauflachen (Innen- und AuRenbereich) 100
Flachen gemischter Nutzung (Innen- und AuRenbereich) 100
Flachen besonderer funktionaler Pragung (Innen- und AuRenbereich) 100
Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen (Innen- und AuRenbereich) 100

Vorranggebiete IndustrieUndGewerbe (Bestand)
Strallen (Bestand)
Schienen (Bestand)

Natur, Landschaft und Artenschutz
Vorranggebiete fiir Natur und Landschaft
Naturschutzgebiete
FFH-Gebiete
Naturdenkmale (flachenhaft)
Biospharenreservate (Kernzone | + Pflegezone II)
Nationalparks
Gesetzlich Geschiitzte Biotope (Bundesebene)
Vorranggebiete fir Forstwirtschaft

Wasserschutz
Standgewasser inkl. Gewasserrandstreifen 10
FlieRgewasser inkl. Gewasserrandstreifen 10
Vorranggebiete fiir vorbeugenden Hochwasserschutz
Uberschwemmungsgebiete

Wasserschutzgebiete — Trinkwasser- und (qualitative) WSG |, II, Il / NIAHQSG |,
Heilguellenschutzgebiete (wasserwirtschaftlich unzulassig) 11, 11, 1171, A

Hochwasserrisikogebiet (HQ10)

Kulturgiiter

UNESCO Welterbestatten (Kernzone)

Restriktion
Siedlung und Infrastruktur
Vorranggebiete IndustrieUndGewerbe (Planung)

Bundesautobahnen (Bestand) Anbauverbotszone FStrG 40
BundesstralRen (Bestand) Anbauverbotszone FStrG 20
Landesstral’en (Bestand) Anbauverbotszone HStrG 20
KreisstraRen (Bestand) Anbauverbotszone HStrG 20

Natur, Landschaft und Artenschutz
Vorbehaltsgebiete fiir Natur und Landschaft
Vogelschutzgebiete*
Kompensationsflachen (MaRnahmen/ Okokonto)
Landschaftsschutzgebiete

Biospharenreservate (Entwicklungszone Il1)
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RAMSAR-Gebiete

Vorranggebiete flir Landwirtschaft (Boden mit hohem Ertrag)

Vorbehaltsgebiete fir Forstwirtschaft

Naturparks

Vorranggebiete regionaler Griinzug

Waldflachen Waldsaum 30
Wasserschutz

Hellquellonschtzgebiste (wassersischattich ungtnsti) WSG IlIB HQSG 12, B
Bodenschutz

Vorranggebiete fiir den Abbau oberflachennaher Lagerstatten (Bestand)

Vorranggebiete fir den Abbau oberflachennaher Lagerstatten (Planung)

Vorbehaltsgebiete oberflachennaher Lagerstatten

Hanglagen (Nordwest - Nordost >= 5%, Sonstige >= 12%)

Kulturgiiter

UNESCO Welterbestatten (Pufferzone)

Bodendenkmale (Punkte) 100

Uberértliche Erholungsschwerpunkte 500

Gesamtanlagen 500

Sonstige

Vorbehaltsgebiete fiir besondere Klimafunktionen

Vorranggebiete Bund

Vorranggebiete Wind

*Die Fléche des Vogelschutzgebietes , Wieseckaue” wurde aufgrund bekannter,

artenschutzrechtlicher Unzuléssigkeiten als Potentialfléche ausgeschlossen.
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Anhang 4: Kriterienkatalog zur Fléchenanalyse fir Windkraftanlagen

Kriterium Anmerkung
Basis
Ackerland
Grinland
Verkehrsbegleitflache (StraRen/Schienen)
Vegetationslose Flache
Waldflachen
Geholz
Ausschluss
Siedlung und Infrastruktur
Vorranggebiete Siedlung (Bestand) 1.000
Vorranggebiete Siedlung (Planung) 1.000
Wohnbauflachen (Innen- und AuRenbereich) 1.000
Flachen gemischter Nutzung (Innen- und Au3enbereich) 600
Flachen besonderer funktionaler Pragung (Innen- und AufRenbereich) 600
Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen (Innen- und AuRenbereich) 600
Vorranggebiete IndustrieUndGewerbe (Bestand)
Vorranggebiete IndustrieUndGewerbe (Planung)
Strallen (Bestand)
Bundesautobahnen (Bestand) Anbauverbotszone FStrG 40
Bundesstrafien (Bestand) Anbauverbotszone FStrG 20
LandesstralRen (Bestand) Anbauverbotszone HStrG 20
KreisstraRen (Bestand) Anbauverbotszone HStrG 20
Schienen (Bestand) 10
Seilbahnen 100
Freileitungen (Hochspannung) - (Bestand) 100
Wetterradarstation 5.000
Natur, Landschaft und Artenschutz

Naturschutzgebiete
Naturdenkmale (flachenhaft)
Biospharenreservate (Kernzone | + Pflegezone 1)
Nationalparks
Nationale Naturmonumente

Wasserschutz
Standgewasser inkl. Gewasserrandstreifen 10
FlieRgewasser inkl. Gewasserrandstreifen 10
Uberschwemmungsgebiete
Wasserschutzgebiete — Trinkwasser- und (qualitative)
Heilquellenschutzgebiete (Zone |)
Wasserschutzgebiete — Trinkwasser- und (qualitative)
Heilquellenschutzgebiete (Zone I1)

Bodenschutz
Hanglagen (>= 30%) |

Kulturgiiter
UNESCO Welterbestatten (Kernzone) |
Sonstige

Rieselfelder
Militérisch genutzte Gelande (in Betrieb)

Restriktion

Siedlung und Infrastruktur

Flachen gemischter Nutzung (Innen- und AuRenbereich) 1.000
Flachen besonderer funktionaler Pragung (Innen- und AuRenbereich) 1.000
Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen (Innen- und Auenbereich) 1.000
Vorranggebiete IndustrieUndGewerbe (Planung) 300
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Industrie- und Gewerbeflachen 300

Anbaubeschrankungszone 100

Bundesautobahnen (Bestand) FStrG

Anbaubeschrankungszone

FStrG 40

Bundesstralen (Bestand)

Landesstrallen (Bestand) ﬁréttJracl;Jbeschrankungszone 40

Anbaubeschrankungszone

Kreisstralen (Bestand) HSHG 40

Schienen (Bestand) 100

Flughafen (Bezugspunkt) Bauschutzbereich 15.000

Flugplatz/Landeplatz (Bezugspunkt) beschrankter Bauschutzbereich 4.000

Flugsicherungseinrichtungen (zivil/militarisch) Spez. Abstandszone

Seismologische Messstationen (GRSN-Netz) 6.000

Seismologische Messstationen (HED-Netz) 6.000

Natur, Landschaft und Artenschutz

Gesetzlich Geschutzte Biotope (Bundesebene)

Landschaftsschutzgebiete

Biospharenreservat Rhon (Entwicklungszone 1)

RAMSAR-Gebiete

IBA (Important Bird Areas)

FFH-Gebiete

Vorbehaltsgebiete fur Natur und Landschaft

Vogelschutzgebiet

Kompensationsflachen (Malinahmen)

Kompensationsflachen (Okokonto)

Naturparks

Feuchtlebensraume (Kernraume)

Trockenlebensraume (Kernraume)

Waldlebensraume (Kernrdume)

Flussauen

Bannwald**

Schutzwald**

Erholungswald**

Wasserschutz

Wasserschutzgebiete — Trinkwasser- und (qualitative)
Heilguellenschutzgebiete (Zone Ill)

Bodenschutz

Vorranggebiete fir den Abbau oberflachennaher Lagerstatten (Bestand) 300

Vorranggebiete fir den Abbau oberflachennaher Lagerstatten (Planung) 300

Vorbehaltsgebiete oberflachennaher Lagerstatten

Kulturgiiter

UNESCO Welterbestatten (Pufferzone)

Uberértliche Erholungsschwerpunkte 1.000

Gesamtanlagen® 1.000

Bodendenkmale (Punkte) 100

Sonstige

Vorranggebiete Bund | |

*Die Gesamtanlage des ,Kloster Schiffenberg” wurde aufgrund der hohen regionalen
Bedeutsamkeit als Ausschlusskriterium mit einem Abstand von 1.000 m festgelegt.

** Fir Schutzwalder konnten keine zentral verfigbaren Geofachdaten bezogen werden. Die
aufgefihrten Kriterien sind daher nicht in der Flachenanalyse bericksichtig
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Anhang

Anhang 5: Anschreiben und Seite 1 des Fragebogens zur Abfrage bestehender Méglichkeiten zur Abwérmenutzung



Anhang

Anhang 6: Seite 2 und Seite 3 des Fragebogens zur Abfrage bestehender Méglichkeiten zur Abwérmenutzung



