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Warmewende in Deutschland ;2'::

ergyEffizienz GmbH

Erneuerbare Energien:
Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2025
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Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand: 02/2026



Aufgabe der Kommunalen Warmeplanung e_g,:,__

EnergyEffizienz GmbH

Wirtschatftlichste Losung fur Warmeversorgung der Gebaude im Zieljahr 2045 J

Dezentrale Warmeversorgung Zentrale Warmeversorgung

mittels Einzelheizungen je Gebaude mittels Warmenetzen
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Agenda e.::,:

EnergyEffizienz GmbH

Vorstellung EnergyEffizienz GmbH
Beauftragtes Planungsbtro zur Erarbeitung der KWP

Einfihrung in die Kommunale Warmeplanung
Was ist Ziel und Aufgabe der KWP?

Zusammenfassung Bestands- und Potenzialanalyse
Status Quo und Ausbaupotentiale der einzelnen Technologien

Zentrale Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung
Zielwarmeversorgung ftr 2045 und MalRnahmen zur Umsetzung



EnergyEffizienz GmbH

.

=-C2~F

1ergyEffizienz GmbH

Energiekosten senken, Klima schitzen!

= Fokus: Zukunftsfahige Energiekonzepte und
Umsetzungsbegleitung fur offentliche,
gewerbliche und private Auftraggeber*innen

= Uber 200 Projekte fur Kommunen in 10
Bundeslandern

= Qualifikationen von Umwelt- und
Energieingenieurswesen, Geografie, Stadt-
und Verkehrsplanung tGber Wirtschafts-,
Politik- und Rechtswissenschaften bis hin zu
Padagogik, Energieberatung und
Bautechnik

= 22 Mitarbeiter*innen sowie mehrere freie
und studentische Mitarbeitende
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Quartierskonzepte und
Umsetzungs-
begleitung als

Sanierungsmanagement

Klimaschutzkonzepte,
Warmeplanung und
Mobilitatskonzepte

Umweltbildung,
Kampagnen und
Begleitung von
Forderantragen

>50 >40

>20




Was kann eine Kommunale Warmeplanung leisten? E_g,:,:

EnergyEffizienz GmbH

Klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045

c Planerische g

Keine gebaudescharfen

Orientierungsgrundlage Beurteilungen
fr einen komplexen, dynamischen auf Grundlage von geclusterten und
Prozess damit nicht gebaudescharfen Daten

3 Technologieoffene G Keine Verpflichtung zur Nutzung
Betrachtungen einzelner Technologien
auf Basis der Wirtschaftlichkeit sowie nicht automatisch, nur Uiber separate
der technischen Umsetzbarkeit Ratsbeschlusse ggf. méglich

Gilte des Kommunalen Warmeplans hangt maldgeblich ab von:
Datengrundlage & Mitarbeit aller Akteure



Zusammenfassung
Bestands- und Potenzialanalyse




Warmeliniendichte Status quo (2023)
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Fernwarmenetz Dietzenbach
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EnergyEffizienz GmbH

KWP Stadt Dietzenbach | Warmenetze
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Warmeliniendichte Zieljahr 2045 N

EnergyEffizienz GmbH

KWP Stadt Dietzenbach | Warmeliniendichte 2045
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Unsicherheitsfaktoren fur Warmenetze e_g,:,:

EnergyEffizienz GmbH

Warmepreis Preisschwankungen von Einflussfaktoren
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Einsparpotenzial durch Sanierungen e_g,r,:

=nergyEffizienz GmbH

Entwicklung der Warmemenge in GWh/a

400

350

300

250

200

150

100

50

SQ 2030 2035 2040 2045

B Gesamt {lEinsparung



Darstellung Gesamtpotenziale ’
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-nergyEffizienz GmbH
Technisches Potenzial nach Technologie
Warmebedarf 2023
Warmebedarf 2045 25720
Industrielle Abwarme (v.w. RZ)
Agrothermie IENISHON
Oberflachennahe Geothermie (EWK) Wl 61,3
Oberflachennahe Geothermie (EWS) | 4,6
Freiflachen-ST
Abwasserwarme (ARA) 1 11,4
Abwasserwarme (Kanal) = 0,3
Biomasse (Wald) | 3,6
Freiflachen-PV
Agri-PV
Dachflachen-PV
0 200 400 600 800 1.000

m Technisches Potenzial in GWh/a geeignet ® Technisches Potenzial in GWh/a bedingt geeignet

v.w. RZ = vorwiegend Rechenzentren
I



Detaillierungsgrad Potenzialanalyse E_g,r,:

/I'echnisches Potenzial: \ .
i ) Theoretisches
Das unter Einbeziehung der Potenzial

rechtlichen Rahmen-
bedingungen und technolo- Technisches
gischen Mdglichkeiten Fotenzial

nutzbar ist.

Wirtschaftliches

In der Potenzialanalyse der Potenzial

\\Kommunalen warmeplanung

untersucht

. . ) Realisierbares
Wirtschaftliches Potenzial: Potenzial

Einbezug von Material- und
ErschlieBungskosten, Betriebskosten
und erzielbaren Energiepreisen

I 14



Bedarf vs. Abwarme aus Rechenzentren ’
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1ergyEffizienz GmbH

Heizlast [kW]

Potenzial ist nur nutzbar, wenn es in ein Warmenetz eingebunden wird

Aggregierte Warmelast inkl. Verluste in Dietzenbach 2045
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EFH = Einfamilienh&user
MFH = Mehrfamilienh&user
GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistung
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* Nach Daten der EVO




Zentrale Ergebnisse
der Kommunalen Warmeplanung




Zielszenarien: Weiter so vs. Klimaneutralitat ;g,::

, Weiter so*

Darstellung E-ETi

X

Hohe Betriebskosten (Netzentgelte,
CO2-Preis, hoher Warmeverbrauch)
Klimaneutralitat wird in 2045 ohne
gezielte Umstellung nicht erreicht

Klimafolgekosten

v" Niedrigere Betriebskosten (durch
Nutzung von Umweltwéarme)

v" Hohe lokale Wertschdpfung + geringe
geopolitische Abhangigkeiten

v Klimaneutralitat wird in 2045 erreicht

17



Eignungsgebiete in Dietzenbach
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EnergyEffizienz GmbH

KWP Dietzenbach | Eignungsgebiete - Gesamt
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GmbH

Handlungsspielraum Ausbau Fernwarmenetz

@ EVO Campus (Andréstrafte 71, Offenbach)
Steinkohle Heizkraftwerk Offenbach (100 MWy,)

Steamblocks Steinkohle-Heizkraftwerk (35 MW,)

A, - Elektrodenheizer (10 MW,,)
e ) N FW-Kurzzeitspeicher
~/" Offenbach
7% @ Inno-Campus (KettelerstraBe 99, Offenbach)
Bio-Heizkraftwerk (4,5 MWy,
@ HW Klinikum (Starkenburgring 50, Offenbach)

Heizwerk (19,9 MW,,)
@ EVO Energiewerk (Dietzenbacher Str. 189, Offenbach)

Millheizkraftwerk Offenbach (46 MW,,)
@ HW Dietzenbach (Philip-Reis-StralRe 15, Dietzenbach)
Heizwerk (45 MWy,)

= Betrachtung des Fernwarmenetzes losgelost

fur Dietzenbach (in KWP nur Fokus auf
Ausbau und Nutzung der in Dietzenbach
erzeugten Energie mdglich)

= Investitionskosten in neue Erzeugungs-

anlagen zur Dekarbonisierung des Netzes
wurden anhand der anteiligen Warmemenge

flr die Dietzenbacher Gebiete angerechnet —

® Erzeugungsstandorte ,;:‘E 'U e
Leitungen e [ =
ahnlich wie real auch die Kosten auf den
Grund- und Warmepreis umgelegt werden
;. 02000 0 19
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Moglicher Energietragermix Fernwarme 2045

o

nergyEffizienz GmbH

N®

Exemplarischer Energietragermix* auf Basis des Transformationsplans der

EVO fur das bestehende Fernwarmegebiet und das Eignungsgebiet Nord (in
diesem Beispiel gewahlte Anschlussquote: 70 %)

Mullheizkraftwerk mit hohem Anteil der Grundlast
- Dekarbonisierung notwendig > hohe Kosten fir erforderliche CCUS-Anlage

80.000
70.000
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50.000

40.000 |
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30.000

20.000
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0
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Datum
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m Energiewerk (Miillheizkraftwerk) ® Rechenzentrums-WP ®mHeizkessel mBio-Heizkraftwerk mPower-to-Heat



Kostenvergleich der Warmenetzausbaugebiete égp:

EnergyEffizienz GmbH

KWP Dietzenbach | Eignungsgebiete - Gesamt
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Einzelgebaudeversorgung N
_ N

Prufgebiet + Testgebiet Altstadt ~ Testgebiet West Testgebiet Sud Testgebiet Sud +
Eignungsgebiet Gewerbegebiet Mitte

100 % Anschlussquote M ohne Forderung ™ mit Forderung
70 % Anschlussquote N ohne Forderung N mit FOrderung

T

Eignungsgebiet



Kostenvergleich Szenarien (Beispiel Altstadt) E_g,r,:

-nergyEffizienz GmbH

Fernwarme

, Weiter so*

Darstellung E-ET

v" Investitionskosten und Betriebskosten

x Reinvestitionen und Betriebskosten
pro Jahr: 8,6 Mio. € pro Jahr: 3,0 Mio. €
(Quelle: Integriertes energetisches Quartierskonzept 2024, davon Rohr|eitungskosten: 2’1 Mio. €
inkl:_ CO:2-Preis, Prognose s’geigende Betriebskosten durch (geplante Entwicklungen nach Transformationsplan EVO,
erhohte Rohstoffkosten, steigende Netzentgelte, etc.) Investitions- und Betriebskosten erganzt um eigene Quellen)
xJahrliche Klimafolgekosten in 2050: v’ 100 % der Wertschopfung bleibt
10,2 Mio. € (Quelle: Flaute et al., 2022 — bezogen in der Region

auf Altstadt anhand Einwohnerzahl)

O




Prioritare Malnahmen E_g,:,:

“nergyEffizienz GmbH

Transformationsplan
fur Dietzenbach mit dem Fokus auf Netzausbau in Eignungs- und Prifgebiet

Sanierungsoffensive
Veranstaltungen & Workshops, ggf. mit Einbindung bestehender Beratungsangebote

Informationsreihe zur dezentralen Versorgung
zu Themen wie Fordermittelberatung, Oberflachennaher Geothermie oder Gesetzgebung

Quartierskonzepte fur Einzelversorgungsgebiete
fir Hexenberg und Westend empfohlen, 100% Foérderquote

Einbindung der Ankerkundenstrategie

fir den wirtschaftlichen Betrieb einer zentralen Warmeversorgung ist insbesondere auf den
Anschluss von Ankerkunden als GrofR3abnehmer mit lAngerer Sicherheit abzuzielen



Erganzende Mallnahmen E_:::

EnergyEffizienz GmbH

Energiesuffizienz — Strategien & Instrumente fir eine
Transformation zur nachhaltigen Begrenzung des

Energiebedarfs Prufung Einsatz Energy Sharing

Beratung zu Photovoltaik auf Dachflachen

Anpassung Verfahrensablauf: Antrag Netzausbau Koordinierung des Netzausbaus

Aufbau & Fortfiihrung Energiemanagementsystem

Einsatz von Photovoltaik auf Parkplatzen

Digitales Informationsangebot (Leitfaden, Artikel, Best-
Practice) weiterentwickeln

Burger-Energiestammtisch



Gemeinsam die
Energiewende gestalten!

Anne Juttner
Projektleiterin
& Prokuristin

\ ’ Tel.: 06206 - 30312733

Mail: rhafner@e-eff.de
=2-C2f~——
ergyEffizienz GmbH
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Backup




Einordnung der Kommunalen Warmeplanung
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EnergyEffizienz GmbH

peibsbunialj|elaq

Integriertes Klimaschutzkonzept

Ubergeordnetes
Planungsinstrument

Aufstellung eines
Fahrplans zur
Erreichung einer
gesamtstadtischen
Klimaneutralitat

Intersektorale
Ausrichtung

Kommunale Warmeplanung

Fokus auf den
Warmesektor

Identifikation von
maoglichen
erneuerbaren
Warmequellen,
Vernetzung mit
Warmesenken

Fokus auf die
Quartiersebene

Vertiefte Betrachtung
(inkl. Vor-Ort
Begehungen) der
Gebéaude, Erstellung
konkreter
Sanierungsoptionen
fur die

Gebaudeeigentiimer

Integrierte Quartierskonzepte

Projektentwicklung

z.B. Planung eines
Nahwarmenetzes

Beteiligung von Akteuren (Offentlichkeit, Fachakteure, etc.)

N

2

/

7



Vorgehensweise e.g,:p

EnergyEffizienz GmbH

Erstellung des Kommunalen Warmeplans

>

{JOaCOCo00aCaNI0o00000IATaE Koordinierung' Betei]igung und Begleitung durch die Gemeinde -« eoeiereeniennns
o
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30
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Vorbereitungs- Bestands- Potenzial- Zielszenario- Umsetzungs-
phase analyse analyse entwicklung strategie :
. N N Monito
P rd Fd

)

graluierung, Neubewertung und Fortschreibung der KWP

Quelle: Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW)




Zusammenfassung
Bestands- und Potenzialanalyse




Datengrundlage ’

EE- Effizi GmbH
ALKIS- und Schornstein- Verbrauchs-
LoD2-Daten Lizensierte Daten fegerdaten daten
Adresspunkte & Baualters- S Erdgas &
Gebaudeflachen klassen Nutzertypen Energietrager Warmestrom
/ / / /
gebaudescharf CenlusiEr

(anonymisiert)

L



Bilanzen Status quo (2023, nach Energietré\gern)Q_:,:F=

ergyEffizienz GmbH

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)

346,2 GWh/a 85.765t COze

&

|0?‘r'
N

m Erdgas (fossil) m Heizol (fossil) Strom (erneuerbar)

m Biomasse (erneuerbar) m Warmenetz

i 31



Warmeliniendichte als Indikator E_g,rp

EnergyEffizienz GmbH

Was ist die
Warmeliniendichte?

Annahme: Warmenetz-Verteilleitungen verlaufen
auf StraRennetzwerk

Definition

_ Absetzbare Wirmemenge [kWh/a]
B Leitungsléange [m]

A

Basierend auf Warmebedarf des Zieljahres
® 1800 kWh/(ma)

3 Versionen der
® 3000kWh/(ma) - Eignungsgebiete

® 4200kWh/(ma) 3




Darstellung Gesamtpotenziale e_g,r,:

EnergyEffizienz GmbH

Technisches Potenzial nach Technologie

Warmebedarf 2023
Warmebedarf 2045 257.2

334.4

Industrielle Abwarme

Agrothermie
Oberflachennahe Geothermie (EWK)
Oberflachennahe Geothermie (EWS) 4,6

Freiflachen-ST I T T H . Wissaen
114
0,3
I 36

Abwasserwarme (ARA)
Abwasserwarme (Kanal)
Biomasse (Wald)

Freiflachen-PV 94.7
Agri-PV 56.8
Dachflachen-PV

0 50 100 150 200 250 300

m Technisches Potenzial in GWh/a geeignet ® Technisches Potenzial in GWh/a bedingt geeignet

[ 33



Zentrale Ergebnisse
der Kommunalen Warmeplanung




Unsicherheitsfaktoren fur Warmenetze E_g,:,:

EnergyEffizienz GmbH

Warmepreis Preisschwankungen von Einflussfaktoren

+25% . -25%
+10% ﬁ e [ - 10 %
: : kosten
Kosten Rhein-Main,

auch EVO und EVD

+50 % e -50 %
; b Y - 20
+30% ﬁ eiriebs 20%
-30%
Anschluss-
15 % ﬁ ot _ 0%

Weitere Unsicherheiten:
1) Kosten fur Dekarbonisierung — nur mit CCUS-Anlage fur Mullheizkraftwerk maoglich
2) Entwicklung von Forderprogrammen und gesetzlichen Rahmenbedingungen

Warmepreis

R 35



Zusammenfassung der Ergebnisse E_g,r,__.

EnergyEffizienz GmbH

KWP Dietzenbach | Eignungsgebiete - Gesamt

* Auch ohne Netzausbau stellt die Dekarbonisierung
des Mullheizkraftwerks mittels CCUS-Anlage eine
grof3e wirtschaftliche Herausforderung dar

 Alle gerechneten Netze konnen bei einer
entsprechenden Anschlussquote wirtschaftlich sein
(teilweise allerdings erst bei 100 %) - Vorlauf far
den Netzausbau betragti.d.R. 5 bis 10 Jahre

 Von den Testgebieten ist das Testgebiet Sud +
Gewerbegebiet am wirtschaftlichsten - allerdings
alle Testgebiete erst ab mindestens 70 bis 100 % g e
Anschlussquote ohne Gewinne aghnlich | A\ | |mh e
wirtschaftlich wie Einzelgebaudeversorgung e mos ol ==
- Umsetzungswahrscheinlichkeit geringer

« Das Eignungs- und Prifgebiet ist deutlich wirtschaftlicher als die Testgebiete
- Umsetzungswahrscheinlichkeit in diesen zweil Gebieten am hdchsten
—> durch den Anschluss des Prufgebiets wird die Wirtschaftlichkeit nur
geringflgig niedriger
|

N | Testgebiete




Kostenvergleich Warmepumpe / Gasheizung ;g,:,:

-nergyEffizienz GmbH

Jahrliche
Heizkosten in Euro

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

Prognose bis zum Zieljahr 2045

fur ein Einfamilienhaus mit Verbrauch von 15.000 kWh/a

3.276 €
3.002 €
1.855 €
1.595 €
——————— — — R e ———
1.145€ 1.252¢€
2025 2035 2045

mwHeizolkosten Haushalte, Prognose incl. CO2-Preis
= (5askosten Haushalte, Prognose incl. CO2-Preis, Beimischungspflichten, Netzentgelte

mm Stromkosten Haushalte mit Warmepumpe JAZ = 3.5, Prognose
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ergyEffizienz GmbH

Zielwarmeversorgung 2045 in Dietzenbach

Bilanzierung des Zieljahres 2045

Warmebedarf Endenergiebedarf

(inkl. Warmepumpen-Strom) (inkl. Warmepumpen-Strom) THG-Emissionen

4.528

t CO,el/a

Energietrager-Art Energietrager
Bl Erneuerbar Il \Warmenetz (erneuerbar)
N Biomasse
Strom
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