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assung

In Deutschland macht die Warmeversorgung etwa die Halfte des Endenergieverbrauchs aus. Ein
Grof3teil dieser Warme wird durch das Verbrennen fossiler Energietrdger erzeugt!, obwohl uns
inzwischen viele Mdoglichkeiten und Technologien zur Verfigung stehen, unseren Warmebedarf
klimafreundlicher zu decken. Diese technischen Méglichkeiten sind in jeder Kommune anders, abhangig
von den naturrdumlichen Gegebenheiten (Beispiel: Kann man Flusswarme nutzen, ist Geothermie

mdglich?) und von anderen Standortfaktoren (Beispiel: Gibt es Industrien, deren Abwarme nutzbar ist?).

Um diese Potenziale aufzuzeigen, wurden mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) alle Kommunen
verpflichtet, einen Kommunale Warmeplanung zu erstellen. Die Kommunalen Wéarmeplanungen sollen
darstellen, welche technischen Mdglichkeiten eine jeweilige Stadt in Deutschland nutzen kann, um ihren
aktuellen und zukulnftigen Wéarmebedarf mit nachhaltigen Energien zu decken. Die Kommunalen

Warmeplanungen bieten damit eine Orientierung fur die Planung der Warmeversorgung von Morgen.

Weil die Wéarmeversorgung in unseren Breitengraden einen so groRen Teil des Endenergiebedarfs

ausmacht, i st die AWarmewended ein wichtiger mTeil de

bundesdeutschen Ziel, bis 2045 treibhausgasneutral zu werden.

Vor diesem Hintergrund ist die Kreisstadt Dietzenbach in den Prozess der Kommunalen Warmeplanung
eingestiegen. Auf Basis einer offentlichen Ausschreibung ist der EnergyEffizienz GmbH aus
Lampertheim im stidhessischen Landkreis Bergstraf3e der Zuschlag fur die Erstellung der Kommunalen

Warmeplanung fir die Kreisstadt Dietzenbach erteilt worden.

Die Warmeplanung bildet die strategische Grundlage fur die Gestaltung einer zukunftsfahigen Warme-
versorgung in der Kreisstadt. Zugleich erfillt die Kreisstadt Dietzenbach mit der vorliegenden
Warmeplanung die Verpflichtung gemall Warmeplanungsgesetz (WPG) und Hessischem

Energiegesetz (HEG).

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

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

angewendete Methodik.

1 Kapitel 3 zeigt den partizipativen Charakter der Planerarbeitung fur die Stadt Alsfeld auf. Far
die Erarbeitung des Warmeplans bildete die Beteiligung und Einbindung lokaler und regionaler

Akteurinnen und Akteure eine wesentliche Basis.

1 2024 lag der bundesweite Durchschnitt des Anteils fossiler Energien im Warmesektor bei 82 %,
Umweltbundesamt 2025




1 Kapitel 4 widmet sich dem Ist-Zustand der Warmeversorgung in Dietzenbach

(Bestandsanalyse).

1 Kapitel 5 legt dar, welche Potenziale zur Energieeinsparung sowie zur Nutzung von
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwéarme in Dietzenbach bestehen

(Potenzialanalyse).

1 Kapitel 6 entwickelt ein Zielszenario fur das Jahr 2045 sowie T als Zwischenziele 1 fur die Jahre
2030, 2035 und 2040.

1 Kapitel 7 beschreibt auf Basis der vorherigen Arbeitsschritte eine Warmewendestrategie mit

ausgewahlten Fokusgebieten und dazu gehdrigen MaRnahmen fir die Umsetzungsphase.
1 In Kapitel 8 wird das Controllingkonzept und die Verstetigungsstrategie vorgestellt.

Der Aufbau folgt damit den Vorgaben des Leitfadens des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) und des Bundesministeriums fir Wohnen, Gemeindeentwicklung und Bauwesen

(BMWSB) zur Kommunalen Warmeplanung.

Die Bestandsanalyse erfasst einerseits den aktuellen Warmebedarf in Dietzenbach, der zum Beheizen
von privaten und gewerblichen Gebéauden, fur die Deckung des Warmwasserbedarfs und flr
Prozesswarme notig ist. Zum anderen wird ermittelt, wie dieser Warmebedarf gedeckt wird.
Die Berechnungen basieren auf der Analyse und Aufbereitung zahlreicher Datenquellen wie
Kehrbicher, Statistiken, Fragebégen und Verbrauchsdaten. Ergéanzt wird die Bestandsanalyse durch
eigene Energiebedarfsrechnungen. Sie verdeutlicht, dass die Warmewende eine herausfordernde
Aufgabe mit dringendem Handlungsbedarf ist. Aktuell basiert die Warmeversorgung zu etwa 65 % auf
fossilen Energietragern, wobei der Wohnsektor den grofiten Anteil an Emissionen in der
Warmeversorgung ausmacht. Ein hoher Sanierungsdruck entsteht durch die Altersstruktur der
Heizungsanlagen: 46 % der Anlagen sind mindestens 20 Jahre alt, 22 % sind sogar alter als 30 Jahre.
Gleichzeitig bietet sich durch den Tauschzyklus bei Heizungen eine wertvolle Gelegenheit, um

nachhaltige und effiziente Warmeversorgungslésungen zu implementieren.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde ein groBeres Potenzial fur Industrielle Abwarme sowie ein
kleineres Potenzial fir Geothermie und Abwasserwarme identifiziert. Insgesamt ergibt sich ein
technisches Warmeerzeugungspotenzial aller betrachteten zentralen Technologien von 1.696,7 GWh/a.
Auch der Ausbau von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf Dachern kann einen wichtigen Beitrag

zur regionalen Energiewende leisten.

Die Potenzialanalyse ermittelt auch das Einsparungspotenzial, das entsteht, wenn Geb&ude
zyklusgemanR saniert werden. Unter Annahme einer moderaten Sanierungsquote wurde berechnet,
dass der jahrliche Warmebedarf der Kreisstadt von aktuell rund 334,4 GWh auf 257,2 GWh im Zieljahr

2045 gesenkt werden kann.




Im Zielszenario wird dementsprechend anvisiert, die ermittelten Potenziale nach konkreter
Flachenauswahl zu realisieren, mit besonderem Fokus auf Wéarmenetze, Warmepumpen, Biomasse
sowie Energieeinsparung durch Sanierungen. Im Zieljahr 2045 resultiert dies entsprechend der
vorliegenden Warmeplanung in einem Energiemix zur Wéarmeversorgung, der durch erneuerbare
Energienutzung zur Warmebereitstellung und einen reduzierten Warmebedarf gepragt ist. Das Ziel der

Treibhausgasneutralitat wird nach aktuellen Annahmen erreicht.

Die Warmewendestrategie stellt dar, welche (kommunalen) MaRnahmen zur Erreichung des zuvor
dargestellten Zielszenarios beitragen kénnen. Mit hdchster Prioritdt aus Perspektive der Kreisstadt
werden folgende funf Malnahmen empfohlen (siehe Kapitel 7), die innerhalb der nachsten finf Jahre

begonnen werden sollten.

1) Transformationsplan fur Dietzenbach mit dem Fokus auf Netzausbau: Fur die
Weiterentwicklung der Fernwéarmeversorgung in der Kreisstadt Dietzenbach soll ein
Transformationsplan mit Fokus auf den lokalen Netzausbau erstellt werden, die kommunale

Warmeplanung gibt einen ersten strategischen Rahmen vor.

2) Das Birgerforum Sanierung bindelt Informationen zur energetischen Gebaudesanierung in
Dietzenbach. Bestehende Beratungsangebote, lokale Fachbetriebe und externe Akteur*innen
sollen eingebunden werden, um Eigentimer*innen konkrete nachste Schritte zur Sanierung

aufzuzeigen.

3) Eine Informationsreihe zur dezentralen Versorgung bietet Unterstitzung fir die
Eigentimer*innen. Ziel ist es, verstandliche Entscheidungsgrundlagen bereitzustellen und
konkrete Handlungsmoglichkeiten fur die Umstellung der Warmeversorgung aufzuzeigen. Die
Informationsreihe soll verschiedene dezentrale Versorgungstechnologien vorstellen und deren

Einsatzmoglichkeiten anhand typischer Gebaudesituationen erlautern.

4) Quartierskonzepte fur Einzelversorgungsgebiete : FUr zwei ausgewahlte Quartiere der
Kreisstadt Dietzenbach sollen integrierte Quartierskonzepte nach den Vorgaben der Kfw-
Forderung 432 erarbeitet werden. Ziel ist die systematische Identifikation energetischer,
klimarelevanter und infrastruktureller MalRnahmen auf Quartiersebene, einschliel3lich der
Analyse von Energieeinsparpotenzialen und der Nutzung erneuerbarer Energien, um die

Energieeffizienz und die Warmeversorgungsstruktur ganzheitlich weiterzuentwickeln.

Einbindung der Ankerkundenstrategie : FiUr das bestehende Fernwdrmenetz ist es essenziell,
moglichst viele Ankerkunden anzuschlieRen. Ankerkunden sind Grol3abnehmer, die einen hohen
Warmebedarf aufweisen und meist auch langfristig angeschlossen bleiben. Die Ankerkundenstrategie

umfasst eine gezielte Ansprache von Gro3kunden, insbesondere in mdglichen Ausbaugebieten.




2. Grundlagen

2.1. Methodik und Aufbau des Warmerg

Im Wesentlichen gliedert sich die Planerstellung in vier Hauptphasen :

1. BESTANDSANALYSE

2. POTENZIALANALYSE
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3. AUFSTELLUNG ZIELSZENARIO
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Abbildungl: Ablauf derKommunale Warmeplanung (KEA Bad@viirttemberg, 2020, S. 22)

1. Bestandsanalyse
Im ersten Schritt wird detailliert untersucht, wie hoch der aktuelle Warmebedarf ist und wie er
aktuell gedeckt wird. Daraus kann man auch die aus der Wéarmeversorgung resultierenden
Treibhausgasemissionen ermitteln. In diese Berechnungen flieBen unter anderem Daten zu den
vorhandenen Gebé&udetypen und Baualtersklassen sowie dem Sanierungsgrad der Geb&aude ein.
AufBerdem wird untersucht, wie der Wé&rmebedarf aktuell gedeckt wird. Dazu wird die
Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen, Olheizungen und
Warmepumpen erfasst, um zu ermitteln, aus welchen Energiequellen sich die Warmeversorgung

zusammensetzt. Die Bestandsanalyse ist also eine sehr genaue Erhebung des Ist-Zustands.

2. Potenzialanalyse
In der Potenzialanalyse wird einerseits basierend auf Erfahrungswerten zu Sanierungsquoten
ermittelt, wie sich der Warmebedarf durch Energieeinsparungen reduzieren wird, hauptséchlich
durch Sanierungsmaf3nahmen, die bis zum Zieljahr 2045 anfallen werden. Zum anderen werden
alle lokal verfugbaren Potenziale erhoben, um den Warmebedarf mittels erneuerbarer Energien

und der unvermeidbaren Abwéarme aus der Industrie zu decken. Es wird auch in Form von Karten
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dargestellt, wo in der Stadt grundsatzlich geeignete Standorte fiir diese Technologien wéren. So
kann errechnet werden, welche Technologie einen nennenswerten Teil der Warmeversorgung
der Stadt decken kdnnte. Das Ergebnis ist ein theoretisches Potenzial. In den weiteren Schritten
muss dann ermittelt werden, welche Potenziale auch wirtschaftlich interessant und

gesellschaftlich akzeptabel sind.

3. Zielszenario
In dieser Planungsstufe wird ausgewahlt, welche Energiequelle tatsachlich so wirtschaftlich und
akzeptiert ist, um in der kiinftigen Wéarmeversorgung eine Rolle zu spielen. AuRerdem wird
diskutiert, in welchen Teilen der Stadt die Bedingungen fir ein Warmenetz ginstig sind, welches
von einer zentralen Energiequelle gespeist werden kdnnte. Fur andere Teile der Stadt wird
festgestellt, welche individuellen Lésungen den Bewohnern zur Warmeversorgung zur Verfligung
stehen. Aus diesen Details werden Szenarios entwickelt, wie die gesamte Stadt im Jahr 2045
treibhausgasneutral mit Warme versorgt werden konnte. Weil eine Umstellung der
Warmeversorgung meist mit grol3en Investitionen verbunden ist, die langfristig geplant werden
mussen, werden fiur die Jahre 2030, 2035, 2040 sinnvolle Zwischenschritte formuliert, die bis zu
dem jeweiligen Jahr erfolgen sollten, um die Zielvision von 2045 zu erreichen, z.B. im

schrittweisen Ausbau eines Warmenetzes.

4. Warmewendestrategie
Abschlielend werden konkrete Mafnahmen formuliert, mit denen die Zielwarmeversorgung
umgesetzt werden soll. Die MaBnahmen sollen jeweils spezifisch darauf eingehen, welche
Technologien fiur die unterschiedlichen Stadtteile ermittelt wurden. Insbesondere sollen der
Ausbaupfad und der Endzustand der Infrastruktur fir Wéarme- und Gasnetze festgelegt werden.
Prioritare Malinahmen zur Umsetzung in den nachsten funf bis sieben Jahren werden dabei
moglichst detailliert beschrieben. Fir mittel- und langfristige MalRnahmen sind ausfuhrliche
Skizzen ausreichend. Die Summe der beschriebenen Malinahmen soll zu den erforderlichen
Treibhausgasminderungen fur eine nachhaltige Warmeversorgung fuhren. In diesem Prozess
sind die Fachkenntnisse der Fachabteilungen der Stadtverwaltung, der Stadtwerke und der

Versorger und Betreiber von Netzen, sowie anderer Wissenstrager entscheidend.

Flankierend wird auch die Offentlichkeit (Burgerschaft, Interessengruppen sowie Vertreter*innen der
Wirtschaft) angemessen an der Entstehung des Warmeplans beteiligt. Dazu gibt es 6ffentliche

Veranstaltungen und die Mdéglichkeit, die Berichte zu kommentieren.

Fortschreibungspflicht und Aktualisierung : Der Warmeplan soll laut Warmeplanungsgesetz alle 5
Jahre Uberarbeitet werden, um neue Entwicklungen in der Stadt oder auch neu entstandene
Technologien aufnehmen zu kénnen, und um die detaillierten Umsetzungsplanungen fiir die nachste 5-

Jahresperiode zu konkretisieren.




2.2 Bestan

Der erste Schritt der Bestandsanalyse besteht in der Kartierung des Gebaudebestands der Stadt. Dazu
wurden zu dem Bestand verschiedene Basisdaten ermittelt. Mit eingeflossen sind dabei
Geoinformationssystem (GIS)-Basisdaten der Kreisstadt Dietzenbach, Daten aus dem Solarrechner der
Landesenergieagentur LEA, Kehrbuchdaten (stralRenzugsweise geclustert), Verbrauchsangaben der
Netzbetreiber (geclustert nach Warmeplanungsgesetz), Openstreetmap, sowie die Daten des
Zensus2022 (Baualtersklassen in Clustern von 100x100 Metern). Zusatzlich wurden lizensierte Daten
der infas 360 GmbH zur Gebaudenutzung, zur Gebdudegrundflache sowie zum Gebaudealter
verwendet.
1 Gebéaudekubatur
0 Gebaudegrundflache
0 Gebaudehthe/ Geschossigkeit
1 Gebaudenutzung
0 Anzahl der Bewohner
o0 Nutzertyp
o Sektor
1 Baualtersklasse
1 Heizung
o Typ
o Nennleistung
o Baujahr
1 Verbrauch/Bedarf
o0 Warme, Strom fir Warmeerzeugung

Daraus ableitbar sind unter anderem
1 Beheizte Wohn- und Gewerbeflache
1 Spezifische Warmemenge (Kilowattstunde pro Quadratmeter (kWh/m?))

1 Aktuelle Versorgungsstruktur

Fur jede Adresse wurden die Daten aus verschiedenen Quellen verknlpft, sodass die Gebaude alle
genannten Merkmale umfassen. Mithilfe dieser Merkmale kann die Warmemenge jedes Geb&audes pro
Jahr abgeleitet werden. Bekannte Gasverbrduche, Verbrduche aus Warmenetzen und
Stromverbrauche fur Stromheizungen oder Warmepumpen, sofern sie bei Mehrfamilienhdusern
gebéudescharf vorliegen, kénnen nach einer Witterungsbereinigung und Plausibilisierung den
errechneten Bedarf ersetzen. Die Warmemengen werden nach dem Leitfaden der Warmeplanung in
Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser aufgeteilt und dargestellt. Der Prozesswarmeanteil wird
anhand der Antworten der Fragebogenaktion fur Unternehmen ausgewertet und bei fehlenden Daten
durch statistische Werte der Branche ergénzt und dem Technikkatalog fur die Kommunale
Warmeplanung entnommen, der im Auftrag des BMWK und des BMWSB erarbeitet wurde. Die

Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrdger liegen strallenzugsweise vor und ermoglichen




dadurch eine hohe Genauigkeit auf dieser Ebene. Um die Verbrauche auf einzelne Gebaude
aufzuteilen, erfolgt eine Zuordnung anhand des errechneten Endenergiebedarfs. Dabei werden sowohl

der Nutzertyp als auch die Baualtersklasse bericksichtigt.

Aufgrund dieser Methodik kann es zu Abweichungen bei gebaudescharfen Berechnungen und
Abschatzungen kommen, wahrend die Gesamtbilanz mit den vorliegenden Verbrauchsdaten

stral3enzugsweise in Form der Warmeliniendichte (siehe Kapitel 4.4) stimmig ist.

2.2 Potenazi

Die Potenzialanalyse untersucht einerseits die zukinftige Entwicklung des Wéarmebedarfs, der durch
gezielte energetische Sanierungen sinken kann. Andererseits werden im Plangebiet die Mdglichkeiten
betrachtet, erneuerbare Energien zu nutzen und in die energetische Versorgung einzubinden. Das
Potenzial fir Warmebedarfsreduktionen im Gebaudebereich wird modelliert, indem ausgehend vom
aktuellen Warmebedarf Sanierungsraten fur die Jahre bis 2045 zugrunde gelegt werden. Diese
beschreiben den prozentualen Anteil der zu sanierenden Gebaude und wurden dem Technikkatalog fur
die Kommunale Wérmeplanung enthommen, der im Auftrag des BMWK und des BMWSB erarbeitet
wurde (Anhang A). Generell wird der Fokus dabei auf Gebaude gelegt, die vor Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung errichtet wurden (Baualter 1950-1979). Fir die Zwischenjahre und das
Zieljahr werden darauf aufbauend prognostizierte Warmebedarfe unter der Annahme der

Sanierungsraten berechnet. Daraus ergibt sich die Bedarfsreduktion fur Heizen im Gebaudesektor.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fiir die
Warmeversorgung, insbesondere durch zentrale Warmeversorgung mittels Fern- und Nahwéarme in den
Eignungsgebieten, zu prazisieren und zu bewerten. Dazu wird berechnet, wie sich der Warmebedarf in
der Stadt aktuell verteilt und wie er sich unter der oben beschriebenen Annahme einer gewissen
Sanierungsquote fur die unterschiedlichen Gebaudetypen bis 2045 entwickeln wird. So kann Kkartiert
werden, in welchen Stralenziigen der Warmebedarf so hoch ist, dass sich ein Warmenetz als
wirtschaftlichste Moglichkeit der Warmeversorgung erweisen kdnnte. Dabei wird errechnet, wie hoch
die potenzielle Warmeabnahme der Anrainer pro Leitungsmeter ware. Diesen Wert bezeichnet man als
Warmeliniendichte. Ein weiterer entscheidender Faktor fur die Entscheidung fir ein Warmenetz ist das
Vorhandensein einer nachhaltigen Warmequelle, die das Warmenetz bespeisen kodnnnte. Diese

Warmequelle darf nicht zu weit von dem potenziellen Warmenetz entfernt sein.

Bei diesen Potenzialen, wie auch bei der Ermittlung der lokal vorhandenen Wéarmequellen, fokussiert
sich die Potenzialanalyse primér auf die Identifikation des technischen Potenzials (Abbildung 2). Erst

bei den weiteren Analyseschritten werden auch die Wirtschaftlichkeit und andere Faktoren einbezogen.




Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

Wirtschaftliches
Potenzial

Realisierb_ares
Potenzial

Abbildung2: Potenzialbegriffe und Detaillierungsgrad in @@mmunala Warmeplanung

Das theoretische Potenzial beschreibt, was physikalisch vorhanden ist in der Region, z. B. die gesamte
Strahlungsenergie der Sonne, Windenergie auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.
Im Nachgang erfolgt die Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen
Rahmenbedingungen und technologischen Mdéglichkeiten, um das technische Potenzial jeder
Technologie zu erhalten. Dieses technische Potenzial ist somit als Obergrenze dessen anzusehen, was
jede Technologie zur Warmewende beitragen kdnnte. Das technische Potenzial wird im Rahmen der

Potenzialanalyse ermittelt und analysiert.

In weiteren Schritten muss abgewogen und bewertet werden, welches dieser Potenziale tatséchlich in
welchem Male genutzt werden soll. Eine wichtige Frage ist die Wirtschaftlichkeit der Nutzung einer
Technologie unter Beriicksichtigung z. B. der Erschlieungs-, Bau und Betriebskosten sowie erzielbaren
Energiepreise. Diese Faktoren kénnen erst nach konkreter Definition von geeigneten Gebieten fiir eine
zentrale und dezentrale Versorgung beriicksichtigt werden. Die Zuordnung und eine erste
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung flief3t in die Zielplanung ein.
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Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zuséatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerischer
Abwégung von Flachenkonkurrenzen, infrastrukturelle Barrieren) ab. Werden diese Punkte
ber¢cksichtigt, spricht man von dem realisier
Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale Faktoren bei der spéateren
Entwicklung spezifischer Flachen zu berlicksichtigen. Es ist zu beachten, dass die Kommunale
Warmeplanung nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein und bis zur Frage
der Realisierbarkeit vorzudringen. Tatsachlich realisierbare Potenziale werden in nachgelagerten
(kommunalen) Prozessen und Studien ermittelt.

Aufgrund des langen Planungshorizonts und der verfligbaren Daten ist eine abschlielende Bewertung
aller Potenziale im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung auch nicht méglich. Nicht zuletzt deshalb,
weil in den kommenden 20 Jahren Technologien effizienter werden und sich damit verandern, oder
neue Technologien entwickelt werden kénnen. Die Analyseschritte der Warmeplanung bieten allerdings
eine gute Einschatzung, welche Potenziale sinnvoll genutzt werden kénnen und ermdglichen eine
Priorisierung, welche Technologien in die Warmewendestrategie von Dietzenbach aufgenommen
werden und in den néchsten Schritten hinsichtlich ihrer Realisierbarkeit weiter untersucht werden
sollten. Die Kommunale Warmeplanung wird periodisch alle 5 Jahre Uberarbeitet, sodass die

Maoglichkeit besteht, zukinftige technologische Entwicklungen aufzunehmen.

Die Analyse der Potenziale erneuerbarer Energiequellen unterscheidet sich je nach Energiequelle
erheblich. In Kapitel 4 wird die jeweilige Methodik daher im Einzelnen fir die verschiedenen

Energiequellen dargestellt.

Bei Planungen, die in Natur und Landschaft eingreifen, missen die gesetzlichen Vorgaben nach dem
Bundesnaturschutzgesetz und weiteren gesetzlichen Regelungen beachtet werden. Hierbei sind
insbesondere die Belange des Gebiets- und Artenschutzes, sowie natur- und wasserschutzrechtliche
Belange zu berilcksichtigen. Die Abbildung 3 zeigt die fir Dietzenbach zu berlcksichtigende
Schutzgebiete fur Flora und Fauna. Fur den Grundwasserschutz bestehen auf der Gemarkung
festgesetzte Wasserschutzzonen (Abbildung 4), die insbesondere fir die Geothermie eine

Einschrankung bedeuten.

Potenzialflachen fiir erneuerbare Energien (Solar, Wind, Geothermie, Biomasse) kdnnen dort
identifiziert werden, wo keine Ausschlusskriterien der Flachennutzung entgegenstehen. Bei der
Standortbeurteilung wird zwischen Ausschlusskriterien und restriktiven Faktoren unterschieden.
Ausschlusskriterien schlieRen die Nutzung der Flache aus, wahrend bei restriktiven Faktoren eine
Beurteilung im Einzelfall erforderlich bzw. mit Einschrankungen und/oder Auflagen zu rechnen ist. Die
Standortbeurteilung ist je nach Betrachtungsgegenstand durch unterschiedliche Kriterien vorzunehmen.

Die Kriterien werden in den jeweiligen Kapiteln beschrieben.
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Abbildung3: Naturschutz als restriktives Element
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Abbildung4: Wasserschutals restriktives Element (insbesondere fiir die Geothermie)
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1.1.1. Zielsz

Das Zielszenario beschreibt den anzustrebenden Zustand im Zieljahr 2045 mit den Zwischenjahren
2030, 2035 und 2040. Aufgezeigt wird eine Lésung, die realisierbar ist und Treibhausgasneutralitat im
Jahr 2045 ermdglicht. Diese Losung setzt sich zusammen aus Heizungsumstellung, der Nutzung von
Solarthermie und Photovoltaik sowie Hullsanierungen auf Einzelgebaudeebene sowie aus dem Aufbau
von Warmenetzen. Die Nutzung weiterer ermittelter Potenziale wie Industrielle Abwérme,
Abwasserwarme oder Umweltwérme flankieren die energetische Transformation im Warme- und
Stromsektor. Im Zielszenario werden séamtliche zuvor ermittelten Datensatze und Karten kombiniert. Es

werden Eignungsgebiete fur die Einzelversorgung und fur Warmenetze empfohlen.

1.1 Warmewelr

Die Warmewendestrategie beschreibt, wie das Zielszenario erreicht werden kann. Die wichtigsten
MaRnahmen werden ausgearbeitet, um einen sofortigen Einstieg in die Umsetzung zu erméglichen.
Erganzend zeigen die auf einzelne Stadtteile angepassten Steckbriefe zusammenfassend die
wichtigsten Fakten auf, um eine schnelle Ubersicht zur Situation und den passenden MaRnahmen zu

bekommen.

Bei der Erhebung und Verarbeitung der zu sammelnden Daten sind die Vorgaben an den Datenschutz
eingehalten worden (Warmeplanungsgesetz (WPG)). Vertffentlichtes Material lasst zudem keine
Ruckschlisse auf personenbezogene Daten zu. Dazu wurden fir alle Kartendarstellungen Geb&aude in
Baubldcken zusammengefasst. Baublocke sind dabei als Flache definiert, die teilweise oder vollstandig

von StralRen oder anderen trennenden Elementen, wie z.B. Bahnschienen, umschlossen ist.




eiligung

Die Erfassung und Analyse der relevanten Akteur*innen sowie ihrer Rollen im lokalen
Akteursgefiige sind von zentraler Bedeutung fur die Entwicklung und Umsetzung eines Warmeplans.
Es ist wichtig zu betonen, dass jeder Warmeplan einzigartig ist und daher die ortlichen Gegebenheiten
und die spezifischen Akteurskonstellationen sorgfaltig beriicksichtigen muss. Die Durchfiihrung einer
Akteursanalyse markiert den ersten Schritt in einem umfassenden Beteiligungskonzept und dient der

griindlichen Vorbereitung aller Akteure, die am Prozess beteiligt sind.

Im Rahmen eines Stakeholder Mappings konnten folgenden Akteur*innen als zentral fiir die Entwicklung

und Umsetzung der Warmewende in Dietzenbach identifiziert werden:
i Burgerschaft / Eigentimer*innen / Mieter*innen
1 Gewerbe und Handwerk
1 Stadtverwaltung
1 Stadtverordnetenversammlung
1 Netzbetreiber und Energieversorger

1 Trager offentlicher Belange

Die Stadtverwaltung ist als Auftraggeber mit allen Akteursgruppen verbunden und spielt daher die
zentrale Rolle, um alle aufgefuhrten Akteur*innen sowie ihre jeweiligen Erfahrungen und Kenntnisse in
den Projektprozess sowie in den ab 2027 anstehenden Umsetzungsprozess zur Warmeplanung

einzubinden.

Die wichtigsten Kommunikations - und Beteiligungsschritte im Rahmen der Erstellung des

Warmeplans sind nachfolgend dargestellt. Neben der Beteiligung von Offentlichkeit/Biirgerschaft, der
Stadtverordnetenversammlung und der Netzbetreiber bildete im Projektverlauf die enge Abstimmung
zwischen der Stadtverwaltung und der EnergyEffizienz GmbH im Rahmen der
Steuerungsgruppensitzungen ein wichtiges Element. Nachfolgend nicht aufgeflhrt sind zusatzliche
bilaterale Kontakte zwischen dem beauftragten Biro und diversen Akteur*innen zur Abstimmung

einzelner Sachverhalte.




Tabellel: Termine im Rahmen der Erarbeitung des Warmeplans fiir die Stadt Alsfeld

Datum

Inhalt

Adressierter Akteurskreis

Marz 2025

Auftaktgesprach mit Stakeholder Mapping und
Abstimmung zur Datenerhebung und den
notwendigen Schritten im Projekt

Interne Steuerungsgruppe
+ BlUrgermeister

Frihjahr 2025

Offentliche Bekanntmachung zur Datenerhebung
zwecks Erstellung des Warmeplans fir
Dietzenbach

Offentlichkeit, Gewerbe
und Birgerschaft in der
Kreisstadt Dietzenbach

Mai 2025

Befragung zu Abwarme und Energieverbrauchen

Gewerbetreibende in der
Kreisstadt Dietzenbach

Oktober 2025

Vorstellung der Ergebnisprasentation zu Bestands-
und Potenzialanalyse

Interne Bitte +
Birgermeister

Oktober 2025

Vorstellung der Ergebnisprasentation zu Bestands-
und Potenzialanalyse

Ausschuss flir Stadtebau,
Verkehr und Umwelt

November 2025

1. Offentliche Informationsveranstaltung zu den
Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse

Politik, Offentlichkeit,
Gewerbe und Birgerschaft
der Kreisstadt Dietzenbach

Januar 2025

Zielszenario-Workshop

Interne Steuerungsgruppe,
externe Fachakteure
+ Blrgermeister

April 2025

Warmewende-Workshop

Interne Steuerungsgruppe,
externe Fachakteure
+ Blrgermeister

Juni 2026

Webinar zur kommunalen Warmeplanung

Politik, Offentlichkeit,
Gewerbe und Burgerschaft
der Kreisstadt Dietzenbach

Juni/Juli 2026
(mind. 30 Tage)

Offentliche Auslegung des Endberichts der
Kommunalen Warmeplanung

Offentlichkeit

August 2026

Feststellungsbeschluss Uber den Warmeplan

Stadtverordneten-
versammlung

September 2026

2. Offentliche Informationsveranstaltung zu den
Ergebnissen des Zielszenarios und der
Umsetzungsstrategie

Politik, Offentlichkeit,
Gewerbe und Birgerschaft
der Kreisstadt Dietzenbach

Mit den erfolgten Beteiligungsschritten sind die Vorgaben des WPG fir beide Beteiligungsphasen erfiillt.
Insgesamt legt der partizipative Erarbeitungsprozess der Warmeplanung den Grundstein fur die
anschlieBende Umsetzungsphase, bei der wiederum eine gemeinsame engagierte Zusammenarbeit der

ortlichen und regionalen Akteur*innen von entscheidender Bedeutung ist.
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4. standsanalyse

Fir die Analyse des Ist-Zustandes des Warmebedarfs und der Warmeversorgung in Dietzenbach wird
das Bilanzierungsjahr 2023 verwendet, da die Basisdaten (z.B. Verbrauchsdaten) nur fur das Jahr 2023
vorlagen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass eine Auswertung der Verbrauchsdaten des Vorjahres
2024 meist erst gegen Ende des Jahres 2025 mdoglich ist. Wie in Kapitel 2.2.1 erlautert, wurden dazu
wichtige Faktoren fir die energetische Bewertung der Gebaude analysiert, wie Gebdudenutzungstypen,
die Baualtersklassen sowie die Versorgungs- und Beheizungsstruktur. Die Ergebnisse der
Bestandsanalyse werden kartographisch einerseits in Baublécken dargestellt und andererseits in

Warmeliniendichtenkarten. AuRerdem werden Endenergie- und Treibhausgasbilanzen erstellt.

4.1. Gebaudenutz

In Dietzenbach werden 78 % von 5.970 beheizten Gebauden zu Wohnzwecken genutzt. Gebaude im
Gewerbe, Handel, Dienstleistungssektor haben einen Anteil von 17 %. Kommunale Gebaude spielen
mit insgesamt 3 % eine geringere Rolle. Bezogen auf die beheizte Flache zeigt sich eine Abweichung
zur Verteilung nach Anzahl, da im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) sowie in der
Industrie in Dietzenbach viele Unternehmen vertreten sind, die groBe Flachen nutzen, z.B.
Logistikunternehmen. Zusammen nehmen sie 62 % der beheizten Flache ein. Die Einteilung der
Nutzertypen erfolgte auf Grundlage der infas 360 Daten. Die Verteilung wird in Abbildung 5 und
Abbildung 6 dargestellt.

Sektoren nach Anzahl der Gebaude

2%

3%

= Private Haushalte
= GHD
Industrie

= Kommunal

Abbildungs: VerteilungNutzungstypen (Anzalker Gebaude
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Sektoren nach beheizter Flache
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Abbildung6: Flachenverteilung Nutzungstypen (beheizte Fléacti@y 360 GmbH

In der kartografischen Darstellung der dominierenden Nutzungstypen der Gebaude auf Baublockebene
zeigt sich die fir Dietzenbach typische Verteilung der Wohn- und Gewerbeflachen auf die beiden Seiten
der S-Bahnlinie (vgl. Abbildung 7). Die Konzentration verschiedener Nutzungstypen ist dabei von hoher
Bedeutung bei der Beurteilung, ob Abwérme und erneuerbare Potenziale nutzbar gemacht werden
kodnnen oder sich Warmenetze eignen. Gewerbliche oder 6ffentliche Geb&dude kdnnen wegen ihres oft
hohen und konstanten Warmeverbrauchs Ankerkunden beim Ausrollen von Warmenetzen sein.
Unternehmen, die viel Abwéarme produzieren, konnen die Warme fir Warmenetze oder

Gewerbetreibende mit hohem Warmebedarf zur Verfiigung stellen, wenn die rdumliche Nahe es erlaubt.
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4.2. Baualtersklassen

Im gesamten Plangebiet dominieren Gebaude, die vor der ersten Warmeschutzverordnung 1977
errichtet worden sind. Diese Gebaude verfligen in der Regel Uber ein hohes Einsparpotenzial durch
Hullsanierungen. Ab dem Jahr 2000 wurden noch 15 % aller Geb&ude errichtet. Die Abbildung 8 zeigt
die Verteilung der Baualtersklassen. Die Baualtersklassen basieren auf den Daten des Zensus 2022

sowie den lizensierten Daten der infas 360 GmbH.

Gebaudeanzahl nach Baualtersklassen

8% P

= 1919 oder frueher
= 1920 - 1949
= 1950 - 1959
1960 - 1969
= 1970 -1979
1980 - 1989
= 1990 - 1999
= 2000 - 2009

= 2010 oder spaeter

Abbildung8: Baualtersklassen. Quelle: Zensug2nfas 360 GmbH

Die dominierenden Baualtersklassen der Gebaude auf Baublockebene in der Kreisstadt Dietzenbach,
werden in Abbildung 9 dargestellt. Es dominieren auch in dieser Darstellung Gebaude, die in den 70er
und 80er Jahren erbaut wurden. Das weitere Wachstum erfolgte dann kontinuierlich ab den 90er Jahren.

Nur wenige Bereiche weisen eine verdichtete Bebauung von 1919 und friher auf.

S A —————
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Abbildung9: KreisstadDietzenbachBaualtersklassen
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4.3. Versorgungs- und Beheiz

Die Kreisstadt Dietzenbach ist vollstandig an das Gasnetz angeschlossen. Es ist auRerdem ein
Fernwadrmenetz vorhanden. Die Lage des Fernwarmenetzes ist in Abbildung 10 rosa hinterlegt
dargestellt und wird in Kapitel 6.2 detailliert beschrieben. Farbig hervorgehoben sind die errechneten
Warmeliniendichten. Die Warmeliniendichten stellen die Warmemenge dar, die pro StralRenzug
bezogen auf dessen Lange bendtigt wird. Die Bedeutung der Warmeliniendichte und deren Einordnung

ist ausfuhrlich in Kapitel 3.4 beschrieben.
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Abbildungl0: Vorhandene leitungsgebundene Warmeversorgung dbaechwarmenetz

In Abbildung 11 ist die Verteilung der Energietrager der Hauptheizungen in der Kreisstadt Dietzenbach
dargestellt. In der Kreisstadt dominiert der leitungsgebundene Energietrager Erdgas (43 %), gefolgt von
Fernwarme (31 %) und Heizdél (22 %). Das Untersuchungsgebiet wird im Status quo zu 65 % durch
fossile Energietrager versorgt. Bei der Anzahl der installierten Heizungen nimmt die Biomasse einen

Anteil von rund 1 % ein, wéahrend Strom bei ca. 3 % der Hauptheizungen genutzt wird.




Verteilung der Hauptheizungen
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Abbildungll: Verteilung der HauptheizungeQuelle: Zensus 2022; Kehrbuchdaten4202

Die Abbildung 12 zeigt die Verteilung der Energietrager auf Baublockebene. Sobald ein Heizungstyp
mehr als 25 % Anteil am Energiemix im Baublock hat, wird er abgebildet. Das Kartenmaterial ist hilfreich,
um den Entwicklungsstand der Warmeversorgung in der Kreisstadt rAumlich einzuschétzen und um den
raumlichen Handlungsdruck in Planungen mit einzubeziehen. Flissiggas ist in der Kartendarstellung
Gas zugeordnet. Im Nordosten und Siden der Kreisstadt dominiert Gas, wahrend im Zentrum
Fernwarme schon flachendeckend ausgebaut ist. In einzelnen Blocken haben OIl- oder

Biomasseheizungen ebenfalls einen hdheren Anteil.
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Das Heizungsalter der Hauptheizungen ist in Abbildung 13 fir die Kreisstadt dargestellt und zeigt
deutlich, dass bereits 46 % der Heizungen austauschreif sind, wahrend sogar 22 % davon verpflichtend
getauscht werden missen, da sie ein Heizungsalter von Uber 30 Jahre erreicht haben. Ausgenommen
von dieser Austauschpflicht sind Niedertemperatur- und Brennwertkessel sowie Heizungen mit einer
Nennleistung gréRer 400 kW. Sofern diese Heizungen als Hybridheizungen in Kombination mit einem
erneuerbaren Energietrdger (z. B. Solarthermie) betrieben werden, besteht ebenfalls keine

Austauschpflicht.?

Heizungsalter der Hauptheizungen

13% <6 Jahre

6-10 Jahre

14% = 11-15 Jahre

= 16-20 Jahre
21-25 Jahre
14% = 26-30 Jahre

= mehr als 30 Jahre

Abbildungl3: Baualter der Hauptheizungen

2 GEG 2024, § 72 Abs. 1 bis 3
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Aus den in Kapitel 2.2.1 dargestellten Merkmalen wurde fiir jedes Gebaude der Kreisstadt Dietzenbach
der Warmebedarf eines Jahres im Bestand ermittelt bzw. aus den Verbrauchsdaten tUbernommen.
Zusammengefasst ergibt sich fiur Dietzenbach daraus eine jahrliche Warmemenge von 334,4
Gigawattstunden (GWh) .hatt

Zur weiteren Analyse und Abschatzung von Entwicklungen sind Warmedichte- und
Warmeliniendichtekarten notwendig. Die Warmedichte gibt die innerhalb einer Flache bendtigte
Warmemenge in Megawattstunden pro Hektar an und wird auf Baublockebene angegeben, wahrend
die Warmeliniendichte die Wé&rmemenge entlang einer StraRe in Megawattstunden pro
Rohrleitungsmeter beschreibt. Diese Werte sind wichtig, weil sie eine erste Einschatzung erlauben, ob
ein Warmenetz wirtschaftlich betrieben werden kdnnte. Dabei gilt: Je hdher die Warmeliniendichte,
desto mehr Warme konnte pro Meter Rohrleitung, der verlegt werden misste, verkauft werden. Ein
Richtwert von tber 1,5 MWh/(m*a) bietet Uberschlagig laut Leitfaden der Warmeplanung gentigend
Warmeabnahme fir ein konventionelles Warmenetz (Tabelle 2). Unter einem konventionellen

Warmenetz versteht man Warmenetze, die mit Ubertragungstemperaturen von 75-120°C arbeiten. Das

bereits bestehende Fernw?2r menet z in Di etzenbach en

W& r menet zn.

Davon unterschieden wird ein Akaltes Wermenet zi, das

arbeitet und sowohl heizen als auch kuhlen kann (weitere Erlauterungen zu kalten Wérmenetzen s.
Kapitel 5.2). Fur die Prifung einer Eignung fir kalte Warmenetze kann die Warmeliniendichte nur
bedingt herangezogen werden. Denn flr kalte Warmenetze beeinflussen Faktoren, wie zum Beispiel
die Mdglichkeit einer (passiven) Kihlung im Sommer, die Wirtschaftlichkeit des Netzes deutlich starker
als die Warmeliniendichte. Das hangt mal3geblich damit zusammen, dass die Rohrleitungen bei kalten
Warmenetzen nicht isoliert sein missen, da das Wasser bzw. die Sole eine deutlich geringere
Temperatur aufweist als bei konventionellen Warmenetzen. Somit sind die Kosten fiir den Bau der
Rohrleitungen geringer und die Kosten fir die Wéarmeerzeugung sind mafgeblich fur die
Wirtschaftlichkeit. Demnach kann nicht ausschlieBlich Uber Warmeliniendichten auf Kaltwarmenetz-
Eignungsgebiete geschlossen werden.

Die in diesem Warmeplan angegebenen Richtwerte zeigen also ausschliellich eine Eignung fur

konventionelle Warmenetze.




Tabelle2: Einteilung der Warmeliniendichte in Eignungskategorien nach Leitfaden der Warmeplanung

IETTETIETE e Eignung fur Warmenetze
[MWh/(m*a)] gnung
0-0,7 | Kein technisches Potenzial
. Empfehlung fir Warmenetze bei NeuerschlieBung von Flachen fir Wohnen,
0,71 1,5 .
Gewerbe oder Industrie
1,57 2,0 | Empfehlung fur Warmenetze in bebauten Gebieten
Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hurden versehen ist
>2.0 -
(z. B. Stral3enquerungen, Bahn- oder Gewéasserquerungen)

Tabelle3: Einteilung der Warmedichte in Eignungskategorien nach Leitfaden der Warmeplanung

Warmedichte

Eignung fir Warmenetze

[MWh/(ha*a)]
0 - 70 | Kein technisches Potenzial
70 - 175 | Empfehlung von Wérmenetzen in Neubaugebieten
175 - 415 | Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand
415 - 1.050 | Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand
>1.050 | Sehr hohe Wéarmenetzeignung

Die untenstehende Abbildung 14 und Abbildung 15 stellen die Warmedichte pro Baublock und

Warmeliniendichten in Dietzenbach dar. Warmedichten und Warmeliniendichten der Zwischenjahre und

des Zieljahrs werden zusétzlich als Grundlage fur die Festlegung von Warmenetz-Eignungsgebieten

erarbeitet und demnach im Abschnitt Zielszenario dargestellt.
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Abbildungl4: Warmeliniendichte Status quo Dietzenbach
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Abbildungl5: Warmedichte je Baublock Status quo in Dietzenbach
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4 Energie- und Emissionsb

Im folgenden Abschnitt werden die Energie- und Emissionshilanzen zusammenfassend fir den Status
quo (Bilanzierungsjahr 2023) dargestellt. Der Endenergiebedarf wurde auf Basis des Warmebedarfs
gemal Kapitel 2.2.1 errechnet. Dazu wurde der Warmebedarf mit dem Wirkungsgrad der eingesetzten
Heizungstechnologie multipliziert.  Wenn Verbrauchsdaten von Strom, Gas oder Fernwdrme
Ubernommen werden konnten, stellen diese bereits die Endenergiemenge dar. Schliefilich ist dem
Energieversorger nur die insgesamt eingesetzte Endenergiemenge bekannt und nicht, welche
Warmemenge abziiglich des Wirkungsgrades genutzt wurde. Die verwendeten Wirkungsgrade sind in
Anhang B gemeinsam mit den Emissionsfaktoren fur die Errechnung der CO2-Emissionen aus der
Endenergiemenge abgebildet. Fiir die Fernwarme wurde der Emissionsfaktor aus dem Jahr 2023

verwendet.

4.5.1. Energie- und Treibhausgasbilanz nach Verbrauchssektoren

Nachfolgend wird der Endenergiebedarf fiir die Warmeversorgung sowie die Treibhausgasemissionen
(CO2-Aquivalente) in Status quo differenziert nach Verbrauchssektoren dargestellt. Hierbei zeigt sich,
dass die prozentualen Verteilungen von Endenergiebedarf und der daraus resultierenden CO2-

Emissionen nur leichten Veranderungen unterliegen.

Bilanzierung des Ist -Zustands 2023

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)

346,2 GWh 85.765t CO2e

3% 4%

9%

= Private Haushalte = Gewerbe und Sonstige
Verarbeitendes Gewerbe m Kommunale Liegenschaften




4.5.2. Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern

Nachfolgend werden der Endenergiebedarf

flr

die

Warmeversorgung

sowie

die

Treibhausgasemissionen (CO2-Aquivalente) im Status quo differenziert nach Energietragern dargestelit.

Bilanzierung des Ist -Zustands 2023

Endenergiebedarf

(inkl. Warmepumpen-Strom)

Emissionen

346,2 GWh

85.765t COze

= Erdgas (fossil)

= Biomasse (erneuerbar)

= Heizol (fossil)

= Warmenet

e

Strom (erneuerbar)
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Die Potenzialanalyse untersucht das Plangebiet auf Moglichkeiten, erneuerbare Energien zu nutzen
und in die energetische Versorgung einzubinden. Dies kann die Nutzung von Sonnenenergie,
Biomasse, Abwarme oder Umweltwdrme aus Umgebungsluft und Oberflachengewéssern oder
Geothermie sein oder auch die Nutzung von Windkraft. Der kiinftig steigende Strombedarf, bedingt u.a.
durch die deutlich starkere Nutzung von Warmepumpen, erfordert es, die lokale Stromproduktion bei
der Warmeplanung ebenfalls zu betrachten. AuBerdem ist es wichtig, zwischen individuellen Lésungen
fur einzelne Gebaude und der Beheizung mittels Warmenetz zu unterscheiden. Je nach lokaler
Situation, z.B. den schon genannten Warmedichten und der Verflgbarkeit einer Warme- oder
Energiequelle, kann ein Warmenetz oder eine individuelle Losung fir bestimmte Teile der Stadt
wirtschaftlicher und sinnvoller sein. Sowohl fur die individuelle Losung als auch fir Warmenetze kann
die Verfugbarkeit nachhaltig erzeugten Stroms (z.B. aus PV-Anlagen fir Warmepumpen) oder

vorhandener Warmequellen (z.B. aus Geothermie) relevant sein.

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur ErschlieRung erneuerbarer

Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Des Weiteren betrachtet sie das Reduktionspotenzial des

Warmebedarfs durch energetische Sanierungen (vgl. Kapitel 5.1). Sie basiert auf umfassenden

Datensétzen aus offentlichen Quellen und fuhrt zu einer rAumlichen Visualisierung der identifizierten

Potenziale. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fur die

Erzeugung erneuerbaren Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:
Biomasse: Erschliebare Energie aus organischen Materialien

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

=

Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Wéarmepotenzials der oberen Erdschichten (inkl.
Argothermie)

Tiefengeothermie: Nutzung des Warmepotenzials aus tieferen Erdschichten
Luftwarmepumpe: Energetische Nutzung der Umgebungsluft

Fluss- und Seewasserwarmepumpen: Nutzung der Gewasserwarme

Abwéarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen
Industrielle Abwérme: Erschliebare Restwarme aus industriellen Prozessen

Gruner Wasserstoff: Aufbau einer Produktion oder Nutzung Uberregionaler Strukturen

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

= =4 4 -4 -8 -8 -2 -2

Photovoltaik  (Freiflache,  Agri-Photovoltaik &  Aufdach):  Stromerzeugung durch
Sonneneinstrahlung

1 Wasserkraft: z.B. Stromerzeugung durch Staustufen

Diese detaillierte Erfassung bildet eine Basis fir die strategische Planung und Priorisierung zukunftiger
MalRnahmen zur Energiegewinnung und -versorgung. Nachfolgend werden in den jeweiligen Kapiteln
zunéchst Restriktionen beschrieben, welche die Verfugbarkeit von Potenzialen einschranken.
Anschlie3end werden in den jeweiligen Kapiteln die Ergebnisse und deren Berechnung fir die einzelnen

erneuerbaren Energien sowie die Abwarme aus Industrieprozessen behandelt.




Neben der ErschlieBung erneuerbarer Energien fiir eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung sollte
auch die bendtigte Warmemenge selbst reduziert werden. Dazu ist es erforderlich, inshesondere bei
Geb&auden mit einer &lteren Bausubstanz, energetische Sanierungen durchzufiihren. Durch eine
Warmedammung des Daches bzw. der Geschossdecke, der Wand oder der Kellerdecke ergeben sich
erhebliche Energieeinsparungen. Auch der Austausch von Fenstern kann zu weiteren Einsparungen
und damit zur Reduktion des Wéarmebedarfs im Gesamten fuhren. Durch die Senkung des
Warmebedarfs werden weniger Ressourcen bendtigt und es entstehen geringere Betriebskosten fur die

Gebaudeeigentiimer*innen.

5 Hinweise un

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde die mittlere jéhrliche Reduktion des Warmebedarfs aus dem
Technikkatalog Kommunale Warmeplanung verwendet, der im Auftrag der zustandigen
Bundesministerien (BMWK und BMWSB) erstellt wurde (Anhang A). Dabei wurde die niedrigere
jahrliche Reduktion gewahlt, da diese ein realistischeres Zielszenario flr 2045 zeichnet und die
angegebene Sanierungsquote bis zum Zieljahr in der Kreisstadt Dietzenbach erreichbar scheint. Diese
basiert auf einem anerkannten Langfristszenario fur die Transformation des Energiesystems in
Deutschland, dem RedEff-Szenario (Fraunhofer ISI et. al., 2022). Es ist zu betonen, dass diese
Sanierungsquote nicht nur technisch machbar, sondern auch fir die Gebaudeeigentimer bzw. -
bewohner wirtschaftlich sinnvoll ist, um bis zum Jahr 2045 langfristig den Energieverbrauch zu senken

und damit Betriebskosten einzusparen.

Die jahrliche Warmebedarfsreduktion variiert je nach Nutzertyp und Baualtersklasse, da Gebaude mit
bestimmter Nutzung oder eines bestimmten Baualters ein hoheres oder niedrigeres
Sanierungspotenzial aufweisen kdnnen als andere. Beispielsweise kann der Warmebedarf durch eine
energetische Sanierung bei Gebauden aus den 1950er bis 1970er Jahren am starksten reduziert
werden, da diese noch vor der Ersten Warmeschutzverordnung (1977) gebaut wurden und die
Gebaudehiille wenig bis gar nicht gedammt ist. Die Baualtersklassen mit dem hochsten
Sanierungspotenzial sind demnach auch diejenigen, die die hochste jahrliche Warmebedarfsreduktion
durch Sanierungen erzielen kénnen. Die mittlere jahrliche Reduktion des Warmebedarfs variiert, wie am
Beispiel gezeigt, je nach Nutzertyp und Baualtersklasse und wird individuell fir jedes Gebéaude
angewendet. In den Berechnungen wird daher der Warmebedarf in der Kreisstadt Dietzenbach
gleichmafig bis zum Zieljahr 2045 reduziert. Eine gleichméafRige Reduktion des Warmebedarfs
entspricht bezogen auf das Einzelgebaude haufig nicht der Realitat, da der Warmebedarf nach einer
energetischen Sanierung meist schlagartig sinkt. Bezieht man diese Reduktion allerdings auf einen
StraRenzug, so entspricht die geringe Reduktion bei jedem Gebéaude pro Jahr der realen energetischen
Sanierung eines Gebdudes in dem Stral3enzug, sodass der Warmebedarf des StraRenzugs &hnlich
sinkt wie in der Modellierung angenommen. In der Praxis kann der Warmebedarf auf
Einzelgebdudeebene abweichen, auf den gesamten Gebaudebestand gesehen ist die Abschatzung des

Warmebedarfs aber als realistisch zu bewerten.




5.1.2. Potenzial

Das Einsparpotenzial im Bereich des Warmebedarfs wurde fir die Zwischenjahre 2030, 2035, 2040
sowie fiir das Zieljahr 2045 ermittelt. Unter der Annahme der beschriebenen jahrlichen Sanierungsraten
(vgl. Anhang A) kann bis 2045 eine Reduktion des Warmebedarfs um 23 % erreicht werden. Damit sinkt
die bendétigte Warmemenge der Kreisstadt Dietzenbach von derzeit 334,4 GWh/a auf 257,2 GWh/a.
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Abbildungl6: Senkung der Warmemenge in GWh bis 2045

Die Auswirkung der Sanierungen auf den Warmebedarf und die Warmeliniendichte werden im
Zielszenario kartografisch dargestellt. Davon ausgehend sind im weiteren Prozess Planungen fur die
Zwischenjahre maoglich, die auch zukinftige Sanierungen bereits aus wirtschaftlicher und energetischer

Sicht beriicksichtigen.
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Abbildungl?: Kreisstadt Dietzenbach: Warmedindichte im Zieljahr 2045

Im folgenden Kapitel werden die Technologien in der Kreisstadt Dietzenbach untersucht, die sich fur
den Aufbau einer Warmeversorgung Uber Warmenetze oder flr eine Einzelversorgung eignen. Fir das
Verstandnis der Potenzialanalyse ist es wichtig, die Unterscheidung zwischen Warmenetzen und
Einzelversorgung aufzuschlisseln. Im Wesentlichen werden in der Warmeplanung 3 Kernszenarien
betrachtet:

1. Einzelldsung (dezentrale Versorgung) fur Gebiete, in denen sich ein Warmenetz aus
wirtschaftlichen Griinden nicht eignet. Hier muss fiir jedes Einzelgebaude eine individuelle
Lésung gefunden werden, z.B. Warmepumpen.

2. Kaltes Wéarmenetz (zentrale Versorgung), das mit Vorlauftemperaturen zwischen 5 und 35°C
arbeitet und passiv kiihlen kann, wenn die Vorlauftemperatur entsprechend gering ist, oder, bei
héherer Vorlauftemperatur, mit reversibler Warmepumpe kihlen kann. Kalte Warmenetze mit
héheren Vorlauftemperaturen kdnnen in Neubaugebieten mit sehr guter Warmedammung direkt
als Heizquelle eingesetzt werden, fur die HeilBwasserversorgung braucht es hier zusatzliche
Lésungen. Ist die Vorlauftemperatur eher gering, muss das Temperaturniveau mittels einer
Warmepumpe am Gebaude auf die Vorlauftemperatur des Gebaudes angehoben werden. In
Kombination mit Warmepumpen kénnen kalte Netze auch im Gebaudebestand sinnvoll sein,
sofern die Vorlauftemperaturen durch Sanierungsmaflinahmen bereits abgesenkt wurden und

geeignete Warmequellen in erreichbarer Nahe verfugbar sind. Weil die Temperatur in kalten



Nahwarmenetzen ganzjéhrig stabil ist, kann die geb&audeseitige Warmepumpe mit einem
gleichmaflig hohen COP arbeiten 71 effizienter als eine vergleichbare Luft-Wasser-
Warmepumpe, deren Leistungszahl im Winter durch niedrige AuRentemperaturen stark absinkt.
Wie schon in Kapitel 4.4 erlautert, sind die Kosten fur den Bau der Rohrleitungen des kalten
Nahwarmenetzes geringer, weil die Rohrleitungen bei kalten Warmenetzen nicht oder weniger
isoliert sein missen, da das Wasser bzw. die Sole eine deutlich geringere Temperatur aufweist
als bei konventionellen Warmenetzen. Die Wirtschaftlichkeit eines kalten Nahwéarmenetzes im
Bestand ist allerdings nach jetzigem Stand der Technik und der Preise fir Warmepumpen und
Rohrleitungsbau mit zu vielen Unsicherheiten verhaftet. Mit den zu erwartenden Mengen an
Rechenzentrumsabwéarme in Dietzenbach kénnte die Prifung kalter Nahwarmenetze bei der
Uberarbeitung des Warmeplans angebracht sein i besonders fiir neu auszuweisende
Neubaugebiete sowie flr die weiter unten aufgefuhrten Testgebiete, in denen aufgrund teils
enger Bebauung Luft-Wasser-Warmepumpen aus Platz- und Schallschutzgriinden nicht tberall
realisierbar sind. Zusatzlich eréffnet der Einsatz reversibler Warmepumpen in Verbindung mit
einem kalten Nahwarmenetz die Mdoglichkeit zur Gebaudekihlung, was angesichts
zunehmender Hitzeperioden die Wirtschaftlichkeit solcher Netze verbessern kdnnte.

3. Konventionelle Warmenetze (zentrale Versorgung), bei denen die Temperatur in einer
Heizzentrale zum Beispiel von einer GroRwarmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau
gebracht wird. In diesem Szenario ist es fir die Wirtschaftlichkeit essenziell, dass die
Heizzentrale sich nah an der Energiequelle und vor allem nah an den Verbrauchern befindet,
andernfalls steigen die Leitungsverluste sowie die Kosten fur den Rohrleitungsbau. Das

Fernwarmenetz in Dietzenbach ist ein konventionelles Warmenetz.

In allen Fallen kann es effizient sein, eine weitere Technologie fir die Deckung der ganz kalten Tage

einzusetzen, um die sogenannte Spitzenlast zu decken.

Mit oder ohne Spitzenlastkessel spielt die Warmepumpe eine zentrale Rolle in einer dekarbonisierten
Warmeversorgung. Warmepumpen kénnen mittels Strom und einem Kaltemittel die Warme aus einem
Medium (z.B. Luft, Sole oder Wasser) sehr effizient auf ein héheres Niveau bringen, so dass auch aus
einer Warmequelle, deren Temperatur weit unter dem Warmebedarf eines Heizsystems liegt,
ausreichend Warme gewonnen werden kann. Dies erklart, dass die Warmeplanung nicht nur nach
Aalternativen W2 r me g uce Kohle sutht, somderr¥ huch di® aGewinoung von
nachhaltigem Strom mit in den Fokus nimmt. Um Warmepumpen zu betreiben, wird Strom benétigt.
Dabei kann mithilfe des Stroms das bis zu Vierfache an Warme erzeugt werden. Bei diesem Verhaltnis
spricht man von der Jahresarbeitszahl. Die Jahresarbeitszahl (JAZ) beschreibt als Kennwert einer
Warmepumpe das Verhdltnis der erzeugten Warme zur bendétigtem Antriebsenergie bzw. dem
bendtigten Strom. Die JAZ variiert je nach Temperatur der Warmequelle und je nach Vorlauftemperatur
der Heizung. Beispielsweise liegt die Jahresarbeitszahl einer Luft/Wasser-Warmepumpe laut
Technikkatalog zur Kommunalen Wéarmeplanung in einem sanierten Altbau bei 3,0. Es wird dabei von
einer Vorlauftemperatur von ca. 50 °C ausgegangen. Wahlt man die gleiche Technologie und die gleiche
Warmequelle kann in einem Neubau mit einer Vorlauftemperatur von 40 °C eine JAZ von 3,75 erzielt
werden. Andert man nun das Medium und nutzt Erdwarmesonden ergibt sich aufgrund der héheren

Temperaturen des Erdreichs im Vergleich zur Luft eine JAZ von 4,6 bei gleichem Gebaude und gleicher




Vorlauftemperatur. Aufgrund der unterschiedlichen Temperaturen der Warmequellen werden im

Folgenden fir die Technologien verschiedene JAZ angenommen.

Wenn fur eine Technologie eine Warmepumpe zum Anheben des Temperaturniveaus bendtigt wird,
dann wird als Potenzial stets die Warmemenge nach der Nutzung einer Warmepumpe, also inkl. des
Stromanteils angegeben3. Nur auf diese Weise kann das Potenzial mit der bendtigten Warmemenge
verglichen werden. Dies gilt unabhangig davon, ob dezentrale Warmepumpen (als Einzelldsung oder in

kalten Warmenetzen) oder Gro3warmepumpen (in konventionellen Warmenetzen) eingesetzt werden.

Die Potenziale werden zunachst fiir das gesamte Kreisstadtgebiet ermittelt, unabhangig davon, ob sie
letztendlich tatséchlich genutzt werden. Wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, wird hier zunéchst nur das
Atechnische Potenzial A ermittelt, das hei Ct all e
Gemarkungsgrenzen der Kreisstadt zur Verflgung stehen abzlglich der Flachen, die aus
verschiedenen Grinden nicht genutzt werden konnen, z.B. aus Naturschutzgrinden. Im weiteren
Prozess der Warmeplanung werden die Potenziale auch hinsichtlich weiterer Kriterien bewertet, z.B.
ihrer Wirtschaftlichkeit und gesellschaftlichen Akzeptanz. Es ist daher zu erwarten, dass einige
Potenziale im weiteren Verlauf der Diskussionen nicht mehr berlcksichtigt werden, etwa weil die
Potenziale zu klein und im Vergleich dazu die ErschlieBungskosten zu hoch waren. Manche Potenziale
werden maoglicherweise nicht oder nicht voll ausgeschdpft, z.B. weil es keine breite Zustimmung finden
wirde, alle offenen Flachen mit PV-Anlagen zu belegen. Ein Ausschlusskriterium fir ein Wéarmenetz
konnte beispielsweise sein, dass in ausreichender Néhe zu dem Ausweisungsgebiet keine geeignete
Warmequelle vorhanden ist, um das Netz zu speisen. Diese Uberlegungen werden erst im nachsten
Prozessschritt, der Zielplanung, einflieBen. Im Folgenden sind die technischen Potenziale der einzelnen

Technologien dargestellt, die sortiert nach der Hohe des Potenzials in Dietzenbach aufgefihrt werden.

Die Kapitel sind so aufgebaut, dass zunédchst die einzelnen Energiequellen hinsichtlich ihres
Vor kommens und i hrer Besonderheiten vorgestellt W €
Einschr@ankungenidi wird erl 2utert, i nvindenndes $chutdes e | ewel
anderer Glter (z.B. Wasser, Landschaft, Biotope) oder anderen Grinden gegebenenfalls nicht voll
genutzt werden kann. Dabei wird zwischen Ausschlusskriterien und restriktiven Faktoren unterschieden.
Wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, fihren Ausschlusskriterien zum unmittelbaren Ausschluss der Flache,
da eine Nutzung des Potenzials unter keinen Umstédnden mdglich ist. Restriktive Faktoren hingegen
weisen nur auf eine bedingte Eignung einer Flache hin und umfassen in der Regel Restriktionen, die
vor einer Nutzung gegenuber einem moglichen Ertrag einer FlAche abgewogen werden sollten oder
geben einen Hinweis darauf, dass bei einer Nutzung bestimmte Vorgaben eingehalten werden missen.
Die Standortbeurteilung ist je nach Betrachtungsgegenstand durch unterschiedliche Kriterien
vorzunehmen. Die Kriterien werden in den jeweiligen Kapiteln beschrieben. Im Kapitel 5 findet sich die

Berechnung des technischen Potenzials der Energiequellen fur Dietzenbach.

3 Der erforderliche Strombedarf hangt von der angenommenen Jahresarbeitszahl bzw. dem COP der Warmepumpe
ab.




5.2.1. Unvermeidbare Abwarme aus Industrie und Gewerbe

Abwarme aus Industrie stellt ein erhebliches, oft ungenutztes Energiepotenzial dar. In industriellen
Prozessen entstehen gro3e Mengen an Warme, die haufig ungenutzt in die Umgebung abgegeben

werden.

Die Riickgewinnung und Nutzung von Abwarme kann zur Energieeffizienzsteigerung und Reduktion von
Treibhausgasemissionen beitragen, wie es bereits seit Jahrzehnten bei der Kraft-Warme-Kopplung in
Blockheizkraftwerken gemacht wird. Technologische Fortschritte erméglichen mittlerweile eine effektive
Integration von Abwérme mit geringerer Temperatur in bestehende Energiesysteme, was sowohl
Okologische als auch 6konomische Vorteile bietet. NachdemWPGgi | 't di e sogenan
Abwar mefi aus I ndustrie und Gewerbe auCerdem al

der Warmeversorgung.

Industriebetriebe verfigen teils tiber groRe Abwarmequellen, die, je nach Temperaturniveau der Quelle,
fur die Einspeisung in warme oder kalte Warmenetze erschlossen werden kdnnen. Bei Temperaturen
unter 65 °C ist zwingend eine Warmepumpe zur Anhebung des Temperaturniveaus erforderlich, wenn

eine Einspeisung in ein konventionelles Warmenetz erfolgen soll.

Metallindustrie (Eisen, Stahl)
Nicht-Metallindustrie (Glas, Zement, Erden, ...)
Chemische Industrie

500 °C —

Kunststoffindustrie
Chemische Industrie

150°C —

Textil-, Leder- und Bekleidungsindustrie
Papierindustrie
Lebensmittelindustrie

65°C —
Gaserzeugung (Wasserstoffherstellung)
Rechenzentren

Stromerzeugung

Stromverteilung

25°C —

Abwasserentsorgung
Verkehrsinfrastruktur

Wil

0°C —
Abbildungl8: Temperaturniveau der Abwarme nach Industriezweigen Q\Bllatkelberg, 2023)
5.2.1.1. Hinweise und Einschrankungen

Die Nutzung gewerblich anfallender Abwéarme bietet sich an, wenn z.B. im Rahmen von
Industrieprozessen entstehende Warme nicht im Betrieb selbst direkt genutzt werden kann. In solchen

Fallen sollte geprift werden, ob die anfallende Abwéarme tber Einbindung in ein Warmenetz technisch

Ny




und wirtschaftlich sinnvoll durch andere Warmeverbraucher in der Umgebung genutzt werden kann.
Eine wichtige Voraussetzung hierflr ist, dass eine gesicherte Abwarmemenge auch zukinftig zur

Verfugung stehen wird.

Zur Erhebung der gewerblichen Abwéarmepotenziale in Dietzenbach wurde im Zuge der Erarbeitung der
Warmeplanung eine schriftliche Befragung durchgefiihrt. Hierbei wurde ein Fragebogen eingesetzt, der
Fragen sowohl zu Energieverbrauchen als auch zu Abwarmepotenzialen umfasst. Angeschrieben
wurden Unternehmen, die theoretisch lber ein Abwéarmepotenzial verfigen kénnten. Darunter fallen
beispielsweise Unternehmen, die der verarbeitenden Industrie angehoren, aber auch Rechenzentren,
Krankenh&user, Biogasanlagen und Miullverbrennungsanlagen. Die anzuschreibenden Unternehmen
wurden zuvor gemeinsam mit der Kreisstadtverwaltung festgelegt. Insgesamt haben sich 15

Unternehmen riickgemeldet.

Vier Unternehmen gaben an, Abwarmepotenziale aufzuweisen.* Eine Auskopplung und Abgabe der
Abwarme ist fur zwei der Unternehmen denkbar. Ein weiteres Abwérmepotenzial wurde durch das
Abwarmekataster des Bundes ermittelt sowie aus Schatzungen der Rechenleistung von weiteren, in

Planung befindlichen Rechenzentren berechnet.

5.2 Pote

Fur die Kreisstadt Dietzenbach liegt das quantifizierbare Potenzial aus industrieller Abwarme bei 974,3
GWh/a. Davon entfallen nach aktuellen Schéatzungen 830 GWh/a auf Rechenzentren. Aus
Datenschutzgriinden sind nachfolgend die geschatzten Abwéarmepotenziale in Form einer Heatmap

dargestellt.

4 Aus Datenschutzgriinden werden betreffende Betriebe hier nicht genannt.
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Abbildungl9: Potenzialgebiete Industrielle Abwéarme

5.2 Oberflachennr

Geothermie bezeichnet die Warmeenergie unter der Erdoberflache, die durch verschiedene Verfahren
erschlossen und genutzt werden kann. Unterschieden wird nach VDI 4640 zwischen der
Oberflachennahen Geothermie (< 400 m) und der Tiefengeothermie (> 400 m). In der Wissenschaft wird
weitestgehend erst ab einer Tiefe von 1000 m von Tiefengeothermie gesprochen. Der dazwischen
liegende Bereich wird als Mitteltiefe Geothermie bezeichnet. Im mitteleuropéischen Durchschnitt betragt
die vertikale Temperaturzunahme, der geothermische Gradient, ca. 3 °C pro 100 m Tiefe
(Bundesverband Geothermie). In Abhangigkeit von den geologischen Gegebenheiten und der Hohe des
Warmebedarfs muss dementsprechend tief gebohrt werden. In Dietzenbach ist Tiefengeothermie
wegen seiner Lage in einem Wasserschutzgebiet vermutlich nicht genehmigungsféhig und wegen

seiner Geologie auch nicht wirtschaftlich, mehr dazu findet sich in Kapitel 4.2.8.

Im Gegensatz dazu ist die oberflachennahe Geothermie in Dietzenbach zumindest in Teilen nutzbar.
Sie kann mit Hilfe unterschiedlicher Technologien fur die dezentrale (Einzelversorgung) sowie zentrale

Warmeversorgung (Wéarmenetze) eingesetzt werden.

Fur die Kommunale Warmeplanung Dietzenbach stellen sich Erdwéarmekollektoren und
Erdwarmesonden als geeignete Technologien heraus. Da die Temperatur des Erdreichs bis 100 Meter
unter der Erdoberflache im deutschen Mittel bei 11 °C liegt, muss das Temperaturniveau mithilfe einer
Warmepumpe auf die erforderliche Vorlauftemperatur der Heizung angehoben werden. Aufgrund einer

bereits durchgefiihrten Probebohrung ist konkret fiir Dietzenbach bekannt, dass vor Ort sogar im



Jahresmittel 12,3 °C genutzt werden kdnnen. Dies stellt aus wirtschaftlicher Sicht giinstige Bedingungen
fur die Geothermienutzung dar. Insbesondere bei der Nutzung einer Erdwérmesonde ist der
Temperaturunterschied, den die Warmepumpe ausgleichen muss, wesentlich geringer als bei der
Umgebungsluft in den Wintermonaten. Aus diesem Grund ist der Betrieb einer Sole/Wasser-
Warmepumpe, die die Erdwarme als Warmequelle nutzt, in der Regel effizienter als der einer

Luft/Wasser-Warmepumpe.

Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren sind konkurrierende Technologien, welche die gleiche
Energiequelle nutzen, nadmlich Erdwarme. Die Erdwarmesonden sind in diesem Fall zu bevorzugen, da
diese aufgrund der ganzjahrig stabilen Untergrundtemperaturen die effizientere Losung darstellen.
Allerdings bestehen fiur Erdwarmesonden strengere wasserschutzrechtliche Beschrankungen, so dass
sie in Dietzenbach nicht tGberall eingebracht werden kdnnen. Wegen ihrer geringeren Effizienz wurden
in der Potenzialanalyse der Erdwérmekollektoren nur Grundstlcke berticksichtigt, bei denen der Bau
von Erdwarmesonden nicht méglich ist.

5.2 Agrot

Eine weniger bekannte Form der Geothermie ist die Agrothermie. Sie bezeichnet die Nutzung von
Erdwarme unter Ackerflachen. In einer Tiefe von zwei bis drei Metern werden groR3flachig
Erdwéarmekollektoren eingebracht. Das Verlegen des Kollektors in dieser Tiefe gewahrleistet die
zeitgleiche landwirtschaftliche Nutzung der Ackerflachen. Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher,
die inzwischen auch verlegt werden konnen, ohne den fruchtbaren Boden abtragen und wieder
aufschitten zu mussen. Die Erdwéarme wird Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit zu einem
Warmenetz geleitet. Dieses Warmenetz kann in verschiedenen Formen ausgefiihrt werden, z.B. mit
dezentralen Warmepumpen in jedem angeschlossenen Gebdude oder einer zentralen
GroRwarmepumpe. Die konkreten Einbindungsmdglichkeiten werden im Zielszenario genauer
beschrieben.

Hinweise un

Wichtiger limitierender Faktor fir Geothermie ist der Wasserschutz. In den hochsten
Wasserschutzzonen (Zone | und 1) sind nicht einmal Erdwéarmekollektoren genehmigungsfahig, und
damit auch keine Agrothermie. Ganz Dietzenbach liegt in der Wasserschutzzone lIl, unterteilt in
Wasserschutzzone Ill1A im Nordosten, wo strengere Auflagen gelten, und IlIB im Stdwesten (Abbildung
4). Unter Einhaltung bestimmter Voraussetzungen ist es wahrscheinlich, dass Agrothermie in den
Wasserschutzzonen Il genehmigt wird. Gemafl dem Hessischen Landesamt fur Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG) zahlen zu diesen Voraussetzungen, dass kein Kontakt zu dem Grundwasser
bestehen darf, eine natirliche flachenhafte Dichtschicht besteht oder eine Dichtschicht aus einem
nattrlichen mineralischen Material eingebracht werden muss. Insofern die Grundwasseruberdeckung
zwischen dem Erdwarmekollektor und dem hochsten Grundwasserstand mindestens einen Meter
betragt und der Kollektor nur mit Wasser betrieben wird, ist die Dichtschicht ggf. nicht notwendig. Auch
weil diese geologischen Voraussetzungen gegeben, bzw. hergestellt werden missen, mussen fur

Erdwaremkollektoren und damit auch fur Agrothermie Genehmigungen eingeholt werden.




Bei der Berechnung des Agrothermiepotenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in

Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen.

Ausschlusskriterien:
- Eine Entfernung von tiber 2.000 Metern zur Siedlungsflache wird als hoher technischer Aufwand
und nicht 6konomisch gesehen
- Flachgrundige Standorte
- Wasserschutzgebiete Zone | - II

- Vorranggebiete Hochwasserschutz

Restriktive Faktoren:
- Wasserschutzgebiete Zone 11l - [1IB

- Vorbehaltsgebiete Hochwasserschutz

Von den genannten Ausschlusskriterien ist fir Dietzenbach nur der Abstand zur Siedlungsflache
relevant: Bei Agrothermie wird Warme erzeugt, die bis zu den Nutzern geleitet werden misste. Ist der
Abstand zwischen dem Erzeugungsort (im Falle Agrothermie: Wiesen, Felder) zum Ort der Nutzung
(Siedlungsflachen oder Gewerbeflachen) zu grof3, sind die Leitungsverluste zu hoch, die Technologie
wird unwirtschaftlich. Weil alle Flachen in Dietzenbach in Wasserschutzgebieten der Zonen I[lIA und 111B
liegen, werden sie als Einzelfallbetrachtung ausgewiesen, was bedeutet, dass Genehmigungen
eingeholt werden miissen. In der Uberblicksgraphik der Potenzialberechnung (Kapitel 4.4) werden
Potenziale z u r Einzelfallbetrachtung in der Ei gnungskat egc
bedingte Eignung liegt immer dann vor, wenn restriktive Faktoren Einschrankungen oder Auflagen in
der Nutzung der Technologie bedeuten. Zusatzlich zu den Restriktionen ist fur die Wirtschaftlichkeit
eines Projektes der Flachenzuschnitt, die Entzugsleistung des Bodens und die N&ahe zum
Siedlungsgebiet entscheidend. Bei der Potenzialanalyse wurden diese Aspekte so gut wie moglich
bericksichtigt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass sich aufgrund von methodischen
Einschrankungen Ungenauigkeiten ergeben kdnnen, und dass es in jedem Fall einer weitere

Fachplanung zur Flachenausweisung bedarf.

Pote

Grundsatzlich besteht die Mdoglichkeit, dass sich die betrachteten Flachen auch fir andere
Energietrager, zum Beispiel Agri-PV eignen. Zum Teil kann eine Mehrfachnutzung der Flache mdglich
sein. Dies ist allerdings im Einzelfall zu prufen. Die rAumliche Ndhe des Erdwéarmekollektors zu den
Nutzern ist, wie im Fall der Freiflachen-Solarthermie, fir eine effiziente Nutzung der Warme von
Bedeutung. Die Einbindung in ein Warmenetz ist daher im Einzelfall und im Rahmen der Warmeplanung
erst nach festgelegtem Zielszenario zu bewerten und unter Berucksichtigung weiterer Planungen zu

entscheiden.

Fir die Berechnung des mdoglichen Ertrags werden pro ha Flache 400 MWh/a Ertrag angenommen
(Professur fur Agrarsystemtechnik der TU Dresden, Doppelacker GmbH, 2023). Die Jahresarbeitszahl
(JAZ) beschreibt als Kennwert einer Warmepumpe das Verhaltnis der erzeugten Warme zur benétigtem

Antriebsenergie bzw. dem bendtigten Strom und wird mit 4 angenommen.




Insgesamt ergibt sich fur Dietzenbach ein technisches Potenzial von 113,2 GWh/a (vor Warmepumpe)
und 151 GWh/a (nach Warmepumpe) fir die Warmeerzeugung durch Agrothermie, die, wie oben
beschrieben, nur realisierbar ist, wenn sie behdrdlich genehmigt wird. Daher wird dieses Potenzial als

Abedingt geeignetfi ausgewi esen.
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Abbildung20: Potenzialflachen Agrothermie

5.2.2.2. Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die unter einer unversiegelten Flache horizontal in einer
Tiefe von 1,50 m bis 5 m unter der Oberflache eingebracht werden. Sie nutzen die konstante
Bodentemperatur und leiten diese Warme Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit zu einer
Warmepumpe. Diese hebt das Temperaturniveau auf die erforderliche Vorlauftemperatur fir die
Beheizung von Gebauden oder Warmwasserbereitung an. Die Technologie kann sowohl fiir den Betrieb
von Warmenetzen als auch zur Versorgung eines einzelnen Gebaudes genutzt werden. Nachfolgend

werden die Potenziale im Siedlungsbereich von Dietzenbach betrachtet.

B — .



Hinweise un

Die wasserschutzrechtlichen Einschrankungen sind denen der Agrothermie gleichzusetzen und wurden

im Kapitel 2.2.2 dargestellt.

Die Berechnung der Entzugsleistungen sowie die Bewertung der Erdwarmekollektoren erfolgte unter
der Annahme, dass die unbebauten Grundsticksflachen vollstdndig unversiegelt sind. Die
Potenzialberechnungen konnen nicht dazu dienen, eine konkrete Dimensionierung von
Erdwarmekollektoren fur ein Grundstick vorzunehmen. Dazu misste zunéchst die Bodenart konkret
untersucht werden, da sich diese in Siedlungsgebieten stark vom lokal anstehenden Boden
unterscheiden kann. AuRerdem wurden die versiegelten Flachen der Grundsticke bei den

Berechnungen nicht berticksichtigt, sodass die zu realisierende Kollektorflache abweichen kann.

Pote

Das technische Potenzial wurde unter der Berlicksichtigung der vorliegenden Restriktionen ermittelt und
schlie3t einen Betrieb der Erdwarmekollektoren ein, der den Erdboden nicht durch einen erh6hten
Warmeentzug nachhaltig schadigt. Die nachfolgend beschriebenen Einflisse und Parameter haben

Eingang in die Berechnungen gefunden.

Berechnung der potenziellen Entzugsleistungen: Die Entzugsleistung des Erdbodens wird in erster Linie

durch die Bodenart bestimmt. Sowohl die Warmeleitfahigkeit und -speicherkapazitat als auch die
Feldkapazitat, also die Wasserspeicherfahigkeit des Bodens, kénnen anhand der Bodenart abgeschétzt
werden. Diese Parameter beeinflussen maRgeblich den Wé&rmetransport im Erdboden hin zu den
Erdwéarmekollektoren. AuRerdem ermdglichen sie auch eine Aussage Uber die Regenerationsfahigkeit
des Erdbodens nach einer Entzugsperiode, d.h. wie schnell der Boden nach dem Warmeentzug wieder
seine ursprungliche Temperatur wiedergewinnt. Die Bodenarten im Kreisstadtgebiet von Dietzenbach
wurden mithilfe der Karte zu Bodenarten in Oberbéden Deutschlands (Bundesanstalt fir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), 2007) ermittelt. Es handelt sich in Dietzenbach vorrangig um

Lehmsande (Is) und Tonschluffe (tu).

Die Temperatur des Erdreichs im Jahresverlauf nimmt ebenfalls einen Einfluss auf die Entzugsleistung,
da inshesondere bis 10 Meter unterhalb der Erdoberflache die Bodentemperatur entsprechend dem
Verlauf der Umgebungstemperatur schwankt. Fir die Potenzialberechnungen wurde der
Referenzdatensatz des Standortes Saarbriicken genommen, da sich Dietzenbach nach DIN 4710 so

wie Saarbriicken in der Klimazone 12 befindet.

Neben den standortspezifischen Faktoren kann allerdings auch der Zuschnitt der
Erdwarmekollektorfliche einen mafgeblichen Einfluss auf die Entzugsleistung nehmen. Da die
Regeneration des Erdbodens in den Randbereichen schneller erfolgt, kann in den Abschnitten mehr
Warme entzogen werden. Aus diesem Grund wurde das Verhéltnis der Flache zum Umfang (A/U-

Verhaltnis) der Kollektorflache als weiterer Einflussfaktor in die Potenzialberechnungen integriert.




Bewertung des Potenzials

Fir die Bewertung des Potenzials wurde die spezifische Entzugsleistung auf die realisierbare
Kollektorflache eines Grundsticks bezogen und dem in der Bestandsanalyse berechneten
Waéarmebedarf des zu versorgenden Gebaudes gegeniubergestellt. Auf diese Weise konnte ein
Deckungsfaktor ermittelt werden, der abbildet, wie gut der Warmebedarf mithilfe der maximalen
Erdwarmekollektorflache auf dem zum Gebaude gehérenden Grundstiick gedeckt werden kénnte. Fir
die Berechnung wurde dabei davon ausgegangen, dass alle Flachen, die nicht vom Gebaude Uberbaut
sind, fiir den Bau der Erdwarmekollektoren entsiegelt werden kénnen.

Zur Ermittlung der konkreten Eignung eines Gebé&udes und des dazugehdrigen Grundstiicks, wurden
die oben aufgefiihrten geltenden wasserschutzrechtlichen Restriktionen herangezogen. Die
abschlieBende Bewertung erfolgte grundstiicksscharf. Die Potenziale der Grundstiicke mit bedingter
Eignung wurden zu einem gesamtstadtischen Potenzial von 46,0 GWh/a (vor Warmepumpe) und
61,3 GWh/a (nach Warmepumpe) zusammengefasst. Dabei wurden Flachen, die sich fir

Erdwarmesonden eignen, nicht als Potenziale fiir Erdwéarmekollektoren betrachtet.
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Abbildung21: Wasserschutzrechtlicheignung von ErdwarmekollektorenDietzenbach
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Abbildung22: Bedarfsbasierté&€ignung von Erdwarmekollektorenbietzenbach

5.2.2.3. Erdwarmesonden

Erdwarmesonden werden vertikal in Tiefen kleiner 100 Meter bis zu mehreren Hundert Metern
eingebracht. Wie Erdwéarmekollektoren kdénnen Erdsonden prinzipiell als Einzellésungen oder fir
Warmenetze eingesetzt werden. Werden mehrere Erdsonden gekoppelt, wird von einem Erdsondenfeld
gesprochen, das in der Lage sein kann, groRe Gebaude oder Warmenetze mit Warme zu versorgen

oder mindestens einen Beitrag am Warmemix zu leisten.

Hinweise und Einschrankungen

Erdwarmesonden sind in den Wasserschutz- sowie Heilquellschutzzonen |7 IlIA nicht zulassig, dies
schlieRt also den Nordosten von Dietzenbach aus. In festgesetzten sowie geplanten
Wasserschutzzonen sowie Heilquellschutzzonen I1IB, wie im Stidwesten von Dietzenbach, sind sie im
Einzelfall bzw. unter Einhaltung von Vorgaben genehmigungsfahig. In Bereichen festgesetzter oder
vorlaufig gesicherter Uberschwemmungsgebiete wird der Einsatz von Erdwarmesonden
ausgeschlossen. Die Berechnung der Entzugsleistungen sowie die Bewertung der Erdwarmesonden
erfolgte unter der Annahme, dass die unbebauten Grundstucksflachen zum Bau von Erdwarmesonden
vollstandig entsiegelt werden kénnen. Die Potenzialberechnungen kénnen nicht dazu dienen, eine
konkrete Dimensionierung von Erdwarmesonden fir ein Grundstick vorzunehmen. Da die
Bodenbeschaffenheit und die Entzugsleistung eines konkreten Bohrfeldes nur mithilfe einer
Probebohrung und eines Thermal-Response Tests (TRT) ermittelt werden kann, ist darauf hinzuweisen,

dass die angegebene Entzugsenergie von den tatsachlich zu erreichenden Werten abweichen kann. In
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der Kreisstadt Dietzenbach wurde bereits eine solche Probebohrung®i n 98 m Ti ef e EBmm Ber ei
Roseng?2rteni durchgef ¢hrt. Das Ergebnis hat gezeigt,
erwartbaren 12,3 °C aufwies und die Bodenschichtung eine Nutzung von Geothermie mdglich macht.
Die daraus ermittelten Werte wurden in den Potenzialberechnungen verwendet, um die Geologie und
Bodenbeschaffenheit mdglichst gut abbilden zu kénnen. Die Werte sind fur groRe Teile von Dietzenbach

Ubertragbar, es kénnen sich dennoch geringere Unterschiede in den Entzugsleistungen ergeben.

Pote

Das technische Potenzial fir Erdwarmesonden wurde unter Beachtung der wasserschutzrechtlichen
Restriktionen sowie der nachfolgend beschriebenen Einflisse und Parameter ermittelt. Die
Entzugsleistung wurde in Abhéngigkeit der lokal vorherrschenden Warmeleitfahigkeit sowie der Anzahl
von benachbarten Sonden ermittelt. Anhand der unbebauten Grundstiicksflache konnte die maximale
Sondenzahl ermittelt werden. Es wurde von einer maximalen Bohrtiefe von 150 Metern ausgegangen.
Anhand dieser Kennwerte und unter Berilicksichtigung der wasserschutzrechtlichen Restriktionen

konnte die Entzugsenergie berechnet werden.

Bewertung

Fur die Bewertung des Potenzials wurde die spezifische Entzugsleistung auf die realisierbare
Sondenanzahl eines Grundsticks bezogen und dem in der Bestandsanalyse berechneten
Warmebedarf des zu versorgenden Gebaudes gegenibergestellt. Auf diese Weise konnte ein
Deckungsfaktor ermittelt werden, der abbildet, wie gut der Warmebedarf mithilfe der maximalen
Sondenanzahl gedeckt werden konnte. Die abschlieRende Bewertung erfolgte gebaude- bzw.
grundstticksscharf. Die Potenziale der Grundstiicke wurden zu einem gesamtstadtischen Potenzial von
3,2 GWh/a (vor Warmepumpe) und 4,6 GWh/a (nach Warmepumpe) zusammengefasst. Das Potenzial
wirdalsAbedi ngte Eignungf eingestuft, da die Realisierun

dem Vorbehalt einer Genehmigung steht.

5 https://www.hInug.deffileadmin/dokumente/geologie/erdwaerme/Steckbrief ONG_Dietzenbach.pdf
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Abbildung23: Wasserschutzrechtlicheignung von Erdwarmesonden auf Flurstiicksebebéeiizenbach
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Abbildung24: Bedarfsbasiert&€ignung von Erdwarmesonden auf Flurstiicksebebéeizenbach
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5.2 Luft/Wasse

Die Installation von Luft/Wasser-Warmepumpen hat das Potenzial, den Endenergieverbrauch und die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren, da die Warme der Umgebungsluft als Energiequelle genutzt
wird. Auch bei Luft/Luft-Warmepumpen wird die Umgebungsluft als Warmequelle genutzt. Allerdings
erfolgt die weitere Ubertragung der Warme nicht durch das Medium Wasser, sondern (iber eine Abgabe
der Warme an die Raumluft. Da die Warmeleitfahigkeit der Luft geringer ist als die von Wasser, ist die
Luft/Luft-Warmepumpe weniger effizient als die géngigere Technologie, die Luft/Wasser-Warmepumpe.
Die Ermittlung der Potenziale wird demnach fur die Anwendung von Luft/Wasser-Warmepumpen
durchgefiihrt und hangt in Gebauden von einer Vielzahl von Faktoren ab. Diese umfassen neben den
ortlichen Gegebenheiten auch technische Parameter der Warmepumpen und larmschutzrechtliche

Aspekte.

5.2 Pote

Die Nutzung der Umgebungsluft ist grundsatzlich aufgrund der unbegrenzt vorkommenden Ressource
nicht limitiert. Die Einsatzmdéglichkeiten kdnnen allerdings durch Abstandsregelungen zu Gebauden
aufgrund von Larmschutz eingeschrankt sein. Diese Einschrankung muss individuell pro Gebaude
ermittelt werden®. Im Vergleich zu den anderen Warmepumpentypen weisen Luft/Wasser-
Warmepumpen einen leicht geringeren Wirkungsgrad auf, sind allerdings effizienter als Luft/Luft-
Warmepumpen. Das wirtschaftliche Potenzial kann dem Ausbauzustand im Zieljahr 2045 gleichgesetzt
werden und wird im Zielszenario dargestellt. Dabei wird davon ausgegangen, dass die
Einsatzmoglichkeiten im Jahr 2045 durch energetische Hullsanierungen noch einmal groRer sind als

aktuell.

5.2 Solart

Die Solarthermie nutzt solare Energie zur Erzeugung von Warme. Dazu werden Rohren- oder
Flachkollektoren eingesetzt, die ein Warmetragermedium, z.B. Wasser, fihren, um die Warme
aufzunehmen. Das Potenzial der Solarthermie zur Warmeerzeugung wird sowohl auf Freiflachen (fir
die Versorgung von Warmenetzen) als auch auf Dachflachen betrachtet. Fur die Solarthermie auf
Freiflachen gilt, dass es beim Transport von Warme in Leitungen zu hohen Verlusten kommen kann, so
dass die Nahe zu den Warmeabnehmern ein wichtiger Faktor fiir die Bewertung der Flachen ist. Bei
Dachflachen wurde das gesamte technische Potenzial ohne Einbezug des Denkmalschutzes
ausgewiesen. Bei Einzelgeb&duden wird die Solarthermie seit mehr als 20 Jahren zur Deckung des
Warmwasserbedarfs und zur Heizungsunterstitzung genutzt. Der Einsatz von Solarthermie in
Warmenetzen wird ebenfalls seit vielen Jahren ausgebaut, aktuell gibt es 58 Freiflachen-

Solarthermieanlagen, die in Warmenetze eingebunden sind”.

6 https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/schallrechner/

https://www.solare-waermenetze.de/wp-content/uploads/2024/05/Infoblatt-solare-Waermenetze-Nr-19-
Marktstatus-2024_geschuetzt.pdf




5.2 Solarthermi

Wie bereits erlautert, ist bei Freiflachenanlagen die Nahe zu potenziellen Wéarmenetzen erforderlich, um
das Potenzial nutzbar zu machen. Im Rahmen der Potenzialanalyse werden alle verfligbaren Flachen
dargestellt. In Abbildung 25 wurde jedoch unterschieden, welche Flachen aufgrund ihrer rdumlichen
Nahe zu den Siedlungsgebieten besonders geeignet sind. Im Zielszenario wird dann die konkrete

Méglichkeit einer Einbindung in ein Warmenetz gepriift.

Hinweise und

Im Folgenden wird das Potenzial fiir Solarthermie auf Freiflachen bestimmt. Hierbei werden die
Bestimmungen nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG, 2023), §37, Abs. 1, 2, 3 zu Grunde
gelegt. Untersucht werden im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung Flachenpotenziale, die kein

entwasserter, landwirtschaftlich genutzter Moorboden sind und bei denen es sich um

- Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militarischer
Nutzung handelt

- Flachen im Abstand von 500 Metern, gemessen vom auf3eren Rand der Fahrbahn, langs von
Autobahnen oder mehrgleisigen Schienenwegen handelt

- Ackerflachen oder Griinland handelt, die in einem landwirtschaftlich benachteiligten Gebiet

liegen

Bei der Berechnung des Solarthermiepotenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in

Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen.
Ausschlusskriterien:

- Siedlungsflachen

- Stral3en- und Schienenflachen

- Gewasser

- Wald- und Forstflachen

- Naturschutzgebiete

- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Kernzonen (Schutzzone 1) von Naturparken

- Natura 2000-Gebiete / FFH und Vogelschutz

- Biotope

- Kern- und Pflegezonen von Biosphéarenreservaten

- Uberflutungsflachen HQ100

- Wasserschutzgebiete, Zone |

- Eine Hangneigung grofRer gleich 20 ° (wird als hoher technischer Aufwand und nicht
O6konomisch gesehen) (Bezirksregierung Kéln, 2024)

- Eine Entfernung von tiber 1000 Meter zur Siedlungsflache (wird als hoher technischer Aufwand

und nicht 6konomisch gesehen)




Restriktive Faktoren:

- Landschaftsschutzgebiete (LSG)

- Entwicklungszonen von Biosphé&renreservaten

- Pflegezonen (Schutzzone Il) und Entwicklungszonen von Naturparken
- Wasserschutzgebiete, Zone |

- Hochspannungsfreileitungen

- Vorranggebiete fir den Hochwasserschutz

Demnach wird unterschieden in gut geeignetes Potenzial (exkl. weicher Restriktionen und in einer
maximalen Entfernung von 200 Metern zur Siedlungsflache gelegen), geeignetes Potenzial (exkl.
restriktiver Faktoren) und das bedingt geeignete Potenzial (inkl. restriktiver Faktoren). Zuséatzlich zu
den Restriktionen ist fur die Wirtschaftlichkeit eines Projektes der Flachenzuschnitt, die
Sonneneinstrahlung und die N&he zur Warmenetz-Heizzentrale entscheidend. Bei der Potenzialanalyse
wurden diese Aspekte so gut wie mdglich beriicksichtigt. Die Entfernung zu einer mdglichen
Heizzentrale wurde anhand der Entfernung zur Siedlungsflache pauschal eingebunden, da zum
Zeitpunkt der Erarbeitung genaue Standorte mdglicher neuer Heizzentralen noch nicht definiert wurden.
Eine Entfernung von mehr als 1000 Metern zur Siedlungsflache wird als Ausschlusskriterium behandelt,
unter einer Entfernung von 200 Metern geht man von einem besonders hohen wirtschaftlichen Potenzial
aus. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass sich aufgrund von methodischen Einschréankungen
Ungenauigkeiten ergeben kdnnen und dass es in jedem Fall einer weitere Fachplanung zur
Flachenausweisung bedarf.

Pote

Die betrachteten Flachen eignen sich grundsatzlich sowohl fur Photovoltaik als auch fir Solarthermie-
Anlagen. Wie erlautert, ist bei Solarthermie-Freiflachenanlagen eine rdumliche N&he zu dem
Warmenetz wichtiger, weil der Transportverlust bei Wéarme hoher ist als bei Strom. Die Nutzung fir
Photovoltaik (PV) oder Solarthermie ist daher im Einzelfall und unter Berlcksichtigung weiterer
Planungen zu entscheiden. Fir die Berechnung des moglichen Ertrags werden pro ha Flache
2.000 MWh/a Ertrag angenommen.

Insgesamt ergibt sich fur Dietzenbach ein technisches Potenzial von 583,1 GWh/a fir die
Warmeerzeugung durch Solarthermie-Freiflachenanlagen. Insgesamt 383,8 GWh/a des Potenzials
befindet sich auf bedingt geeigneten Flachen. Die Integration dieses Potenzials beim

Warmenetzausbau ist im Detail zu prifen.
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Abbildung25: Potenzialflachen FreiflacheSolarthermie

5.2.4 Solarthermie auf

Neben dem Freiflachenpotenzial wird das solare Potenzial durch die Installation von
Solarthermieanlagen auf Dachern betrachtet. Hier handelt es sich also um Einzelgebaudelésungen, die
der Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung dienen, jedoch nicht den gesamten

Warmebedarf eines Gebaudes decken kénnen.

Hinweise und Eins

Als geographische Eingrenzung dienen hierbei samtliche Geb&aude, wobei das technische Potenzial
errechnet wird, aber gebaudebezogene Einschrankungen aufgrund des Denkmalschutzes
unberiicksichtigt bleiben. Das Potenzial wird im Solarkataster der Landesenergieagentur (LEA)
Hessen nicht erfasst und kann demnach fur Dietzenbach nicht flachendeckend ermittelt werden. Dies
ist in der unterschiedlichen Nutzung von Solarthermie und Photovoltaik begriindet. Solarthermie wird
in der Regel nicht auf der gesamten geeigneten Flache eines Daches genutzt, da dies meist nicht
wirtschatftlich ist. Aus diesem Grund misste man das Potenzial iber den Warmwasserverbrauch
sowie anteilig den Warmebedarf der Gebdude schatzen. Zum Warmwasserbedarf liegen allerdings

keine separaten Daten vor, sodass eine Potenzialberechnung nicht erfolgen kann.




5.2 Abwarme

Abwarme aus Abwasser kann eine wertvolle Energiequelle darstellen. Neben groBen Kandlen bieten
sich insbesondere Klaranlagen durch ihren konstanten Zu- bzw. Abfluss an. Abwasser weist ganzjahrig
relativ hohe Temperaturen auf, sodass mit Warmetauschern Energie zurtickgewonnen und {ber
Warmepumpen nutzbar gemacht werden kann. Die Verfiigbarkeit und Effizienz dieser Energiequelle
hangen von verschiedenen Faktoren ab, darunter der Temperatur des Abwassers, der

Durchflussmenge und der Infrastruktur der Kléaranlage oder des Kanalquerschnitts.

5.2 Hinweise un

Im Winter bleibt die Temperatur des Abwassers bei etwa 10 bis 12 °C, wahrend es sich im Sommer auf
17 bis 20 °C erwarmt. Um es effizient zu nutzen, muss ein Mindestdurchmesser der Kanéle von einem
nominellen Rohrdurchmesser (DN) 800 vorliegen, was einem Durchfluss von 8-101/s und einem
Einzugsgebiet von 7.000 Einwohner*innen entspricht. Die Entzugsleistung betragt bei einer Lange von
1 m und einer Flache von 1 m2 etwa 2,5 Kilowattstunden (kWh) (fir DN 800-1000). Hinzu kommt die
Leistung einer Warmepumpe mit einer JAZ von 4,1 was einer Heizleistung von 3,3 kW entspricht. Es ist
wichtig zu beachten, dass jede Situation individuell gepruft werden muss, da sich Gefélle und Geometrie

auf die Effizienz auswirken.

5.2 Pote

Um das Potenzial der Warme aus dem Abwasser der Abwasserreinigungsanlage in Dietzenbach zu
berechnen, wurde der gereinigte Ablauf genauer untersucht. Mithilfe der Daten zu den
angeschlossenen Einwohnern sowie der Zulauftemperatur und der Abwassermenge der Klaranlage
konnte unter Annahme einer Temperaturdifferenz von 4 K eine potenzielle Entzugsenergie von 7,57
GWh/a (vor Warmepumpe) berechnet werden. Deren Gewinnung erfolgt mittels einzubringendem
Warmetauscher im Klaranlagenablauf, weil die Wartungs- und Reinigungskosten bei dieser Variante
am geringsten sind. Unter der Annahme einer Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4,1
ergibt sich eine Warmeenergie von 11,36 GWh/a (nach Warmepumpe). Fur Abwasserkandle groR3er
als DN 800 konnte anhand der Lage, Grof3e und angeschlossenen Einwohnern auf3erdem ein
Potenzial von 0,19 GWh/a (vor Warmepumpe) und 0,25 GWh/a (nach Warmepumpe) errechnet

werden. Es wurde dabei eine Entzugsenergie von 3,3 kWh/m2a zugrunde gelegt.

5.2.6. Bion

Als erneuerbarer Energietrager wird im Folgenden das Biomasse-Potenzial untersucht. Unter Biomasse
wird in der vorliegenden Untersuchung das Waldgrin, also forstwirtschaftliche Reststoffe, gefasst.
Dieses kann zum Beispiel zu Hackschnitzeln und Pellets verarbeitet und sowohl in Warmenetzen als
auch in Einzelgebauden eingesetzt werden. Zusatzlich ist auch die Produktion von Biomasse auf
landwirtschaftlichen Flachen (Ackerflache und Grinland) mdéglich. Insbesondere aus Naturschutz-
Perspektive wird der Einsatz von Biomasse kritisch diskutiert, da Wélder als Kohlenstoffdioxid (CO2)-
Senken und Habitate gelten. Es gilt daher die Biomasse vertrdglich mit den Bedarfen des
Klimaschutzes, der Klimaanpassung und dem Naturschutz zu nutzen. Es soll abgeschéatzt werden, wie

hoch das gesamtstadtische Potenzial ist, ohne die lokalen Ressourcen zu Uberlasten.




5.2

Hinweise und

Im Rahmen der Analyse wurden diverse Restriktionen und Rahmenbedingungen einbezogen, sodass

Umweltauswirkungen minimiert werden. Im Folgenden werden Restriktionen aufgezahlt, welche fur

Biomasse aus forst- und landwirtschaftlichen Reststoffen gelten:

Restriktionen fir Biomasse aus forstwirtschaftlichen Reststoffen:

Ausschlusskriterien

Nationalparks und Naturdenkmaler
Biotope

Kernzonen von Biosphérenreservaten
Naturwaldparzellen

UNESCO-We |l t kul turerbe AAlte Buchenw?l|l der Deut

Restriktive Faktoren

Flora-Fauna-Habitat- (FFH)- oder Vogelschutzgebiet: FFH- und Vogelschutzgebiete sind
gemal EU-Richtlinien ausgewiesene Schutzgebiete zur Erhaltung der biologischen Vielfalt. Bei
der Nutzung von Biomasse in diesen Gebieten miissen strenge Auflagen eingehalten werden,
um negative Auswirkungen auf Flora und Fauna zZu vermeiden.
Umweltvertraglichkeitsprifungen sind notwendig, um mogliche Umweltauswirkungen zu

diskutieren und somit die 6kologischen Werte dieser Gebiete zu schitzen.
Pflege- und Entwicklungszonen von Biospharenreservaten

Weitere nach BNatSchG definierte Schutzzonen

Restriktionen fur Biomasse aus landwirtschaftlichen Reststoffen:

Ausschlusskriterien

Nationalparks und Naturdenkmaler
Kernzonen von Biosphéarenreservaten
Naturschutzgebiete

Wasserschutzgebiete Zone | und Il

Restriktive Faktoren

FFH- oder Vogelschutzgebiet: FFH- und Vogelschutzgebiete sind gemaR EU-Richtlinien
ausgewiesene Schutzgebiete zur Erhaltung der biologischen Vielfalt. Bei der Nutzung von
Biomasse in diesen Gebieten mussen strenge Auflagen eingehalten werden, um negative
Auswirkungen auf Flora und Fauna zu vermeiden. Umweltvertraglichkeitsprifungen sind

notwendig, um die 6kologischen Werte dieser Gebiete zu schitzen.
Weitere nach BNatSchG definierte Schutzzonen

Wasserschutzgebiet Zone lll

schl anc

UNESCO-We |l t kul turerbe AAlte Buchenw?l der Deut schl anc

JE



Weiterhin sind die geltenden Gesetze und Verordnungen, welche den Biomassenanbau regulieren, zu
berlcksichtigen. Dazu zahlen insbesondere die Dingeverordnung, die EU-GAP-Verordnung, die

Chemikalien- und Pflanzenschutzverordnung sowie das Tierschutzgesetz.

5.2.6 Poten:

Biomasse aus Waldgriin

Fur die Berechnung des Biomasse-Potenzials eines Waldgebietes wird zunéchst dessen Flache
ermittelt sowie eine Verteilung der Baumarten im Gebiet zugrunde gelegt. Auf dieser Basis werden fur
jede Baumart die jahrlichen Zuwachsraten errechnet. Gemeinsam mit der Dichte und dem Heizwert wird
daraus die maximal jahrlich verfiigbare Energiemenge errechnet. Die Berechnung des Potenzials kann
nach zwei verschiedenen Methoden verlaufen, um die untere und obere Grenze der bestehenden
Potenziale bestimmen zu kénnen. Bei der herkdmmlichen Aushaltungsvariante werden beim Einschlag
nur 14 % des Baumes als Energieholz genutzt. Energieholz dient der Warme- oder Stromerzeugung
und umfasst ausschlie3lich Holz, das sich weder als Industrieholz fir die Papier- oder
Spanplattenproduktion noch als Stammholz fiir die Bau- und Mdbelindustrie eignet (Abbildung 26). Die
Stammholz-PLUS-Variante nutzt auch das Industrieholz. Hier wird die herkémmliche
Aushaltungsvariante als Potenzial ausgewiesen, um den Bedarf an Industrieholz nicht zu verschieben
und damit den gesamten Holzbedarf zu erhéhen. Die herkdbmmliche Aushaltungsvariante stellt eine
nachhaltige Nutzungsform dar, bei der kein Wald verloren geht.

Sorten Sorten

JEIIRRELY
N

L

Energieholz
Energieholz
Industrieholz

Stammholz
Stammholz

Abb. 1: Herkommliche Aushaltungsvariante Abb. 2: "Stammholz-PLUS" Variante

Abbildung26: Darstellung der Aushaltungsvarianten zur Biomaasmluktiord

Demnach wird lediglich der nachwachsende Baumanteil als Grundlage fur die Potenzialberechnungen
herangezogen, sodass eine nachhaltige Bewirtschaftung der Wald- und Forstwirtschaftsflachen
gewabhrleistet bleibt. Naturschutzflachen wie FFH-Gebiete werden in den Potenzialen als restriktive

Faktoren beriicksichtigt, da dort eine nachhaltige Forstwirtschaft mdglich ist.

8 Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg- FVA, 2024




Die Nutzung von Biomasse aus Reststoffen der Forstwirtschaft wird grundsétzlich als nur bedingt
geeignet bewertet. Ausschlaggebend dafir sind unter anderem die schwer vorhersehbare Verfligbarkeit
und Menge der Reststoffe sowie der Grundsatz, dass Biomasse nicht uneingeschrankt als dauerhaft
verfigbare Warmequelle fir die Hauptheizung betrachtet werden sollte. Biomassenutzung eignet sich

insbesondere fiir denkmalgeschiitzte Gebaude sowie als Zusatzheizung.

Unter der Annahme, dass die Heizwerte der Laubbaumarten zwischen 3,7 und 3,9 kWh/kg und der
Nadelholzer zwischen 4,1 und 4,2 kWh/kg liegen®, ergibt sich fur alle bedingt geeigneten Waldflachen

im Untersuchungsgebiet ein Potenzial von 3,6 GWh.
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Abbildung27: Biomassepotenzial

Biomasse aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen

Biomassepotenziale aus Ackerflachen und Griinschnitt konnten in der Kreisstadt Dietzenbach aufgrund
fehlender Datengrundlagen nicht ermittelt werden. Ein zuklnftiges Potenzial aus dem Anbau von
Energiepflanzen wurde aufgrund der starken Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion nicht
berucksichtigt. Aufgrund der anhaltenden Flachenkonkurrenz ist davon auszugehen, dass sich das
Potenzial in Zukunft nur minimal andern wirde. Dieses Potenzial wird bei der Fortschreibung des

Warmeplans erneut gepruft.

9 https://www.kaminofen-kaminholz.de/heizwert-brennholz/heizwerttabelle/




5.2 Oberflacher

Oberflachennahe Gewésser bieten ein grof3es Potenzial fiir die erneuerbare Warmeerzeugung. Durch
die Nutzung von Flusswarme und Seethermie kann Warmeenergie effizient mithilfe von Warmepumpen
gewonnen werden. Dabei missen jedoch zahlreiche 6kologische und technische Faktoren
beriicksichtigt werden, um die natiirlichen Gewasser nicht zu beeintrachtigen und die Okosysteme zu

schitzen.

5.2 Pote
Flusswarme und Seethermie

Innerhalb der Gemarkung von Dietzenbach existiert kein Fluss, der fur die Nutzung von Flusswérme
geeignet ware. Aufgrund der geringen Grof3e und des damit verbundenen niedrigen Wasserstands sind
die in Dietzenbach vorhandenen Bache fiir die Gewinnung von Flusswarme nicht geeignet. Es befindet
sich aul3erdem kein geeigneter See in Dietzenbach, da diese weder eine MindestgréRe noch -tiefe

erfullen.

5.2.8. Tiefeng

Tiefengeothermie wird in Deutschland fir die Warmewende zukiinftig an Bedeutung gewinnen, so der
politische Konsens. Das Bundeswirtschaftsministerium startete 2022 einen Konsultationsprozess mit
Bundeslandern, Unternehmen und Verbanden zur verbesserten Nutzung von Erdwarme. Angestrebt
wird eine zu 50 % treibhausgasneutrale Erzeugung von Warme bis 2030. Hinsichtlich der Umsetzung
dieses Ziels enth2lt die AEr°ffnungsbilanz KI
Klimaschutz (BMWK) vom Januar 2022 konkrete Ziele in Bezug auf den Ausbau der Nutzung des
geothermischen Potenzials. 10 TWh/a aus der tiefen und mitteltiefen Geothermie sollen bis 2030
weitestmoglich erschlossen werden. Das entspricht einer Verzehnfachung der aktuellen Einspeisung in
Warmenetze aus geothermischer Energie. Das BMWK sieht daher vor, bis 2030 mindestens 100 weitere
geothermische Projekte zu initieren. Dies inkludiert deren Anschluss an Warmenetze und die
Bereitstellung von geothermischer Energie fir industrielle Prozesse, Quartiere und Wohngebaude
(BMWK, 2022).

5.2 Hinweise und

Im Vergleich zu oberflachennahen Erdwarmesonden werden tiefengeothermische Bohrungen in der
Regel nicht in Wasserschutzzonen IlIB genehmigt. Durch die Lage von Dietzenbach aul3erhalb des
Oberrheingrabens und die wasserschutzrechtlichen Einschrankungen ist eine Realisierbarkeit des

Potenzials unwahrscheinlich.

5.2 Pote

Dietzenbach liegt 6stlich der dstlichen Grabenrandstérung des Oberrheingrabens. Damit besteht auf
der Gemarkung von Dietzenbach kein Potenzial fir hydrothermale Tiefengeothermie. Durch die Nahe
zum Oberrheingraben kdnnte Tiefengeothermie nur in interkommunaler Zusammenarbeit genutzt

werden.
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Abbildung28: Lage von Dietzenbach am berrheingraben (Rohr, 2004)

5.2.9. Gruner Wasserstoff
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Zur Nutzung von Wasserstoff gibt es bundesweit vielfaltige Pilotprojekte. Zudem wurde die Thematik

mit der Wasserstoffstrategie auch auf die politische Agenda gesetzt. Der Einsatz wird vorwiegend fur

den industriellen Sektor vorgesehen, um dort bisherige Gasverbrauche auf eine treibhausgasneutrale

Alternative umzustellen. Bezuglich der Nutzung von Wasserstoff Uber die bestehenden Gasnetze sind

die weiteren technologischen und politischen Entwicklungen abzuwarten. Mit aktuell plausiblen

Preisannahmen ist ein wirtschaftlich vertretbarer Einsatz von Wasserstoff zur Versorgung von

Wohngebauden oder auch kleineren Gewerbeeinheiten nicht darstellbar.

Nach aktuellen Angaben des lokalen Netzbetreibers

Wasserstoffnetz bis auf Weiteres nicht geplant.

ist ein Anschluss von Dietzenbach an das




5.2 Warm

GrolRwarmespeicher stellen in modernen Warmenetzen ein zentrales Element dar, um die Integration
erneuerbarer Warmequellen sowie unvermeidbarer Abwédrme zu ermdglichen. Sie dienen dazu,
zeitliche Unterschiede zwischen dem Angebot und der Nachfrage von Warme auszugleichen und
erhdhen damit die Flexibilitat des Warmesystems. Dies ist insbesondere relevant, wenn Warmequellen
nicht dauerhaft im gleichen Umfang zur Verfugung stehen oder wenn Warme zu Zeiten anfallt, in denen

der aktuelle Bedarf gering ist.

In Dietzenbach ist die Betrachtung von Wéarmespeichern vor dem Hintergrund des bestehenden
Fernwdrmenetzes einzuordnen. Durch die geplante Aul3erbetriebnahme des Steinkohlekraftwerks am
EVO-Campus bis 2030 wird sich die Erzeugungsstruktur der Fernwarme verandern. Im Zuge dieser
Transformation sollten Warmespeicher mitbetrachtet werden, um lokale und regionale Warmequellen

flexibler in das Warmesystem einzubinden.

Je nach lokalen Gegebenheiten, Temperaturanforderungen und gewinschten Speicherzeitrdumen
kommen unterschiedliche Technologien infrage. Grundsatzlich wird zwischen saisonalen Speichern, die
Warme uber mehrere Monate vorhalten, mittelfristigen Speichern mit Kapazitéten tber wenige Wochen
und kurzfristigen Speichern fur Zeitrdume von wenigen Stunden bis Tagen unterschieden. Die Wahl des
geeigneten Speichertyps hangt dabei nicht nur von technischen Parametern ab, sondern auch von der

verfugbaren Flache und den geologischen Voraussetzungen.

Fur die saisonale Warmespeicherung stehen verschiedene bewahrte Technologien zur Verfliigung.
Erdbeckenspeicher sind eine etablierte und vergleichsweise kostenglnstige Losung: Entweder als flach
angelegte, abgedeckte Erdbecken mit grolRerem Flachenbedarf oder als kompaktere Stahl-Beton-
Konstruktionen mit groRerer Bautiefe. In beiden Varianten wird in der Regel Wasser als
Speichermedium eingesetzt, wobei Temperaturen von bis zu 95 °C erreicht werden kénnen. Aufgrund
ihres Flachenbedarfs eignen sich Erdbeckenspeicher insbesondere fir Standorte am Stadtrand oder in
landlich gepréagten Gebieten. Werden saisonale Speicher in Hochtemperatur-Warmenetze integriert, ist

in der Regel eine Temperaturanhebung, z. B. mittels GroBwarmepumpen, notwendig.

Eine weitere Option zur saisonalen Speicherung bieten Aquifer-Warmespeicher, bei denen natirliche
wasserfihrende Gesteinsschichten im Untergrund als Speichermedium genutzt werden. Um hohe
Temperaturen von bis zu 95 °C bei gleichzeitig geringen Wéarmeverlusten zu ermdéglichen, sind Tiefen
von bis zu 1.500 m unter Gelandeoberkante erforderlich. Wesentliche Voraussetzungen sind eine
geringe natirliche Grundwasserbewegung sowie eine geeignete hydrochemische Zusammensetzung
des Grundwassers; die Speicherschicht sollte mindestens 20 m machtig sein. Besonders gunstige
geologische Rahmenbedingungen finden sich in den Regionen des Oberrheingrabens, des
Norddeutschen Beckens sowie des Siddeutschen Molassebeckens. Im  Vergleich zu
Erdbeckenspeichern ist der Flachenbedarf an der Oberflache gering, allerdings steigt er mit der Anzahl
der bendétigten Forder- und Injektionsbrunnen (sogenannte Dubletten) fur groRere Speicherkapazitaten.
Aquifer-Speicher sind in der Errichtung deutlich aufwendiger und kostenintensiver; hinzu kommt das

Risiko, dass keine geeigneten geologischen Strukturen angetroffen werden, da die Datenlage im




Untergrund vielerorts noch unzureichend ist.

Erdsonden-Warmespeicher stellen eine dritte Variante dar, bei der Warme in geringeren Tiefen
(typischerweise bis 400 m) im Untergrund gespeichert wird. Aufgrund der niedrigeren
Temperaturniveaus eignen sie sich vor allem fir Warmenetze mit niedrigen Vorlauftemperaturen.
Voraussetzungen sind ein ausreichend groRes Sondenfeld, ein gut bohr- und warmeleitfahiger
Untergrund sowie eine geringe hydraulische Leitféahigkeit. Die Datenlage fir diese Tiefen ist im Vergleich
zu tiefen Aquifer-Speichern deutlich besser. Auch hier ist die Eignung des Untergrunds im Rahmen

einer Geothermie-Potenzialanalyse zu bewerten.

Fir besonders hohe Speichertemperaturen von bis zu 160 °C kénnen Druckspeicher eingesetzt werden.
Diese sind ebenfalls zylindrisch aufgebaut, weisen jedoch ein geringeres Einzelvolumen auf als
drucklose Behalterspeicher. Durch die Reihenschaltung mehrerer Einheiten zu sogenannten
Speicherkaskaden lassen sich dennoch groRe Gesamtkapazitaten realisieren. Trotz des hdheren
spezifischen Flachenbedarfs sind Druckspeicher grundséatzlich fir den urbanen Einsatz geeignet,

beispielsweise auf dem Geldnde neuer oder bestehender Warmezentralen.

Fur kirzere Speicherzeitraume bieten sich Behalterspeicher an, die in der Regel aus gedammtem
Stahlbeton bestehen. Mit Volumina von bis zu 50.000 m3 und mdglichen Betriebstemperaturen von Uber
100 °C sind sie Vvielseitig einsetzbar. Ihr geringer Grundflaichenbedarf im Vergleich zu
Erdbeckenspeichern ermdglicht auch eine Errichtung im stadtischen Umfeld, haufig auf Arealen
bestehender Energieanlagen oder Kraftwerksstandorten. Voraussetzung fur den Bau ist ausreichende

Bodentragféhigkeit.

5.2 Hinweise un

Fur Dietzenbach sind unterirdische Speichertechnologien nur eingeschrankt zu bewerten. Die Stadt
befindet sich vollstandig in ein Wasserschutzgebiet: Erdbeckenspeicher werden i.d.R. oberhalb des
Grundwasserspiegels gebaut. Daher stellen Wasserschutzgebiete der Zone lll, auch bei Kontakt mit
dem Grundwasser, kein Ausschlusskriterium dar, da die Speicher abgedichtet und isoliert werden und
somit kein Austausch, weder physisch noch thermisch, mit dem Grundwasser besteht. Speicher, die
tiefer als der Grundwasserspiegel angelegt werden sollen, besteht eine Einzelfallprifung in Form eines
hydrogeologischen Gutachtens, unabhangig der vorliegenden Wasserschutzzone. Zusatzlich sind bei
oberflachennahen Speicherldsungen die Belange des Natur- und Artenschutzes zu bertcksichtigen,
insbesondere im Bereich von Landschaftsschutzgebieten, Vogelschutzgebieten, Naturschutzgebieten

und gesetzlich geschitzten Biotopen.




5.2.1 Poter

Das Thema zentrale Warmespeicherung wurde in der KWP Dietzenbach theoretisch analysiert. Bei der
Planung von Wé&rmenetzen ist die Bedeutung von Speicherlésungen hoch und sollte bei weiteren
Planungen betrachtet werden. Die Ermittlung konkreter Standorte ist weniger sinnvoll, sondern sollte
mit der Einbindung von konkreten Technologien in einem Transformationsplan verbunden werden.
Besonders relevant wird die Speicherfrage, wenn zusétzliche lokale Warmequellen wie Solarthermie,
Abwarme aus Rechenzentren, Warme aus dem EVO-Miillheizkraftwerk oder Power-to-Heat-Anlagen in
das bestehende Fernwarmesystem eingebunden werden. Dabei sind Technologieauswahl,
SpeichergroRe, Temperaturniveau, Flachenverfiigbarkeit, wasserrechtliche Anforderungen und die
N&ahe zu bestehenden Netzstrukturen gemeinsam zu betrachten. Analog zu der Potenzialanalyse flr
Geothermie ist davon auszugehen, dass nach einer Prifung im Sudwesten von Dietzenbach
Erdwarmesonden bzw. das umgebende Erdreich als Warmespeicher genutzt werden kénnten. Auch
Behalter- und Druckspeicher kénnen grundsatzlich in Dietzenbach eingesetzt werden. Jedoch ist dazu
eine detaillierte Flachenanalyse notwendig, welche auch Eigentumsverhaltnisse und zukinftige
Entwicklungen, wie beispielsweise den Neubau oder Abriss von Gebauden, einbezieht. Insbesondere

die Gewerbegebiete konnten geeignete Standorte fir diese Variante der Technologie darstellen.

Fur Erdbeckenspeicher werden mdgliche Flachen nachfolgend dargestellt. Da ein konkreter Standort
stets eine N&he zu einer einzubindenden Technologie bzw. zum Fernwérmenetz benétigt, kann dieser
erst im Zuge einer Transformationsplanung ermittelt werden. Die dargestellten Flachen stellen daher

ausschlieBlich eine technische und rechtliche Eignung dar.

KWP Dietzenbach | Potenzialflachen fiir Erdbecken-Warmespeicher
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Abbildung29: Potenzial fur ErdbeckeWwarmespeicher




Neben den Potenzialen zur zentralen und dezentralen Warmeversorgung werden im Folgenden die
Potenziale zur Stromerzeugung untersucht. Die Analyse der Strompotenziale ist wichtig, um eine
strombasierte Warmeversorgung z.B. durch dezentrale Warmepumpen sicherzustellen. Die konkrete
Einbindung der Potenziale zum Beispiel fir den Betrieb einer GroBwarmepumpe fur ein Wéarmenetz

wird im Zielszenario dargestellt.

5.3.1. Phot

Photovoltaik spielt eine entscheidende Rolle in der Kommunalen Warmeplanung, da der erzeugte Strom
fur verschiedene Technologien zur Warmeerzeugung genutzt werden kann. Ein Beispiel hierfur ist der
Einsatz von mittels Photovoltaik erzeugtem Strom zur Versorgung von Warmepumpen. Inshesondere
durch eine erhdhte Eigennutzung des Stroms, kann eine Photovoltaik-Anlage in der Regel wirtschaftlich
betrieben werden. Photovoltaik ist eine flexible Losung, da die Module sowohl auf Dachern als auch auf
Freiflachen installiert werden kénnen und so unterschiedlichen rdumlichen Gegebenheiten gerecht
werden. Damit tragt Photovoltaik nicht nur zur nachhaltigen Stromerzeugung bei, sondern unterstitzt

auch maf3geblich die Erzeugung erneuerbarer Warme.

5.3 Photovoltail

Neben dem Freiflachenpotenzial wird das solare Potenzial durch die Installation von PV-Anlagen auf
Dachern betrachtet. Als geographische Eingrenzung dienen hierbei sdmtliche Geb&ude, wobei das
technische Potenzial berticksichtigt wird, aber gebaudebezogene Einschrankungen z.B. aufgrund des

Denkmalschutzes unbericksichtigt bleiben.

Hinweise un

Die Leistung von PV-Anlagen auf Dachflachen wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Dazu
zahlen die Ausrichtung und Neigung des Dachs. Eine Ausrichtung nach Siden in der Nordhalbkugel
und ein Neigungswinkel zwischen 30° und 45° sind optimal. Schatten von Geb&uden, Baumen oder
anderen Objekten kdnnen die Leistung erheblich beeintrachtigen, selbst kleine Schatten kénnen den
Gesamtertrag deutlich reduzieren. Unterschiedliche Dachmaterialien und Oberflachenstrukturen
kénnen die Reflexion und Absorption von Sonnenlicht beeinflussen, was sich wiederum auf die Leistung
der PV-Module auswirkt. Zuséatzlich variieren klimatische Bedingungen wie Sonneneinstrahlung und
Temperatur je nach geografischer Lage und Jahreszeit und beeinflussen damit die Leistung der PV-

Anlage.

Pote

Potenziale fir einzelne Geb&dude kodnnen in der Webanwendung des Solarkatasters der
Landesenergieagentur (LEA) Hessen abgerufen werden. Die Zusammenfassung zur Photovoltaik zeigt,
dass von insgesamt 12.816 Anlagen ein Stromertrag von 242,16 GWh/a auf der Gemarkung der
Kreisstadt Dietzenbach erzeugt werden kodnnte. Berechnet wurde dieser Stromertrag von der
Landesenergieagentur (LEA) Hessen anhand der Grol3e der geeigneten Dachflachen der Gebéaude, die

in Verbindung mit der Neigung ermittelt wurde. Darlber hinaus wurden verschatteten Flachen




(Jahresstrahlungswert < 850 kWh/a*m?), zu kleine oder komplexe Dachflachen sowie Flachen, die
denkmalschutzrechtlichen Einschrankungen unterliegen, ausgeschlossen. Fur die Errechnung von
Leistung und Stromertrag wurde ein gangiger Wirkungsgrad der Module von 20 % und eine

durchschnittliche Performance Ratio von 80 % angenommen.

5.3 Photovoltail

Freiflachen-Photovoltaik meint die Aufstdnderung von Solarmodulen auf groBen Flachen 7 im
Gegensatz zu der beispielsweise weit verbreiteten Montage auf Dachern. Photovoltaik-
Freiflachenanlagen kénnen bei Nachfiihrung, also einer flexiblen Ausrichtung der Module nach dem

Sonnenstand, erhdhte Ertrdge einbringen.

Die Freiflachen-Photovoltaik ist eine aullerst effiziente Methode zur Gewinnung von erneuerbarem
Strom. Bei dieser Technologie werden Solaranlagen auf freien Flachen am Boden installiert, wie

beispielsweise auf landwirtschaftlich ungenutzten oder brachliegenden Ackern.

Hinweise und

Im Folgenden wird das Potenzial fir Photovoltaik auf Freiflachen bestimmt. Hierbei werden die
Bestimmungen nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG, 2023), 837, Abs. 1, 2, 3 zu Grunde
gelegt und nachfolgend die nach dem EEG bevorzugten Flachen einbezogen. Untersucht werden im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung Flachenpotenziale, die kein entwasserter, landwirtschaftlich

genutzter Moorboden sind und bei denen es sich um

- Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militarischer
Nutzung handelt

- Flachen im Abstand von 500 Metern, gemessen vom auf3eren Rand der Fahrbahn, langs von
Autobahnen oder mehrgleisigen Schienenwegen handelt

- Ackerflachen oder Griinland handelt, die in einem landwirtschaftlich benachteiligten Gebiet

liegen

Bei der Berechnung des Freiflachen-Photovoltaikpotenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in
Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen.

Ausschlusskriterien:

- Siedlungsflachen

- StralRen- und Schienenflachen

- Gewasser

- Wald- und Forstflachen

- Naturschutzgebiete

- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Kernzonen (Schutzzone 1) von Naturparken
- Natura 2000-Gebiete / FFH und Vogelschutz
- Biotope

- Kern- und Pflegezonen von Biosphéarenreservaten
- Uberflutungsflachen HQ100




- Wasserschutzgebiete, Zone |

- Eine Hangneigung groéRer gleich 20 ° (wird als hoher technischer Aufwand und nicht
O0konomisch gesehen) (Bezirksregierung Koln, 2024)

- Eine Entfernung von tGber 1000 Meter zur Siedlungsflache (wird als hoher technischer Aufwand

und nicht 6konomisch gesehen)
Restriktive Faktoren:

- Landschaftsschutzgebiete (LSG)

- Entwicklungszonen von Biosphé&renreservaten

- Pflegezonen (Schutzzone Il) und Entwicklungszonen von Naturparken
- Wasserschutzgebiete, Zone |

- Hochspannungsfreileitungen

- Vorranggebiete fir den Hochwasserschutz

Demnach wird unterschieden in geeignetes Potenzial (exkl. restriktiver Faktoren) und bedingt
geeignetes Potenzial (inkl. restriktiver Faktoren). Zusatzlich zu den Restriktionen ist fur die
Wirtschaftlichkeit eines Projektes der Flachenzuschnitt und die Sonneneinstrahlung entscheidend. Bei
der Potenzialanalyse wurden diese Aspekte so gut wie mdglich bericksichtigt. Es wird jedoch darauf
hingewiesen, dass sich aufgrund von methodischen Einschrdnkungen Ungenauigkeiten ergeben

kénnen und dass es in jedem Fall einer weitere Fachplanung zur Flachenausweisung bedarf.

Pote

Wie in Kapitel 5.2.4 erlautert, eignen sich die betrachteten Flachen grundsétzlich sowohl fiir Photovoltaik
als auch fir Solarthermie. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass bei Solarthermie-
Freiflachenanlagen die raumliche Nahe zu einer Warmenetz-Heizzentrale gegeben sein sollte, damit
die erzeugte Warme effizient genutzt werden kann. Da mit PV-Anlagen keine Warme sondern Strom
produziert wird, der sich relativ verlustarm Uber Leitungen transportieren lasst, ist die Nahe zum
Verbraucher bei PV-Freiflachenanlagen weniger relevant. Die Nutzung fir PV oder Solarthermie ist

daher im Einzelfall und unter Beriicksichtigung weiterer Planungen zu entscheiden.




Abbildung30: Potenzialflachen Freiflachdthotovoltaik

Fir die Berechnung des mdglichen Ertrags werden pro ha Flache 950 MWh/(ha*a)l® Ertrag fur
Photovoltaik angenommen. Fir die Kreisstadt ergibt sich ein technisches Potenzial von 277,1 GWh/a
fur die Stromerzeugung durch Agri-PV. Insgesamt 182,4 GWh/a des Potenzials ergibt sich auf bedingt
geeigneten Flachen.

5.3.1 Agri-F

Eine besondere Form der Nutzung von Sonnenenergie ist die sogenannte Agri-Photovoltaik (Agri-PV).
Dabei werden im Unterschied zu den Freiflachenanlagen die Kollektoren entsprechend der
landwirtschaftlichen Nutzung aufgestandert, sodass unter den Kollektoren weiterhin das Feld bestellt
werden kann. Alternativ kénnen die Module vertikal aufgestellt werden, um Platz fir landwirtschaftliche
Maschinen freizuhalten, oder sie werden als Uberdachung von Obst- und Weinkulturen eingesetzt, wo

sie zusatzlich Schutz vor Witterungseinflissen bieten.

Hinweise und Eins
Agri-Photovoltaik-Anlagen sind nach EEG 2023 bevorzugt auf:
- Anlagen auf Ackerflachen mit gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau
- Anlagen auf Ackerflachen mit gleichzeitigem Anbau von Dauerkulturen oder mehrjahrigen
Kulturen

- Anlagen auf Griinland bei gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung als Dauergriinland

10 Errechneter Mittelwert geman Technikkatalog zur Kommunalen Warmeplanung der KEA-BW
































































































































































































































































