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Warmeplanung Neu-Isenburg Abschlussbericht

Konsortium
Auftraggeber:

Die Stadt Neu-Isenburg liegt im Landkreis Offenbach im Bundesland Hessen und
erstreckt sich Uber eine Flache von 24,29 km?2. Zum 31. Dezember 2023 verzeichnete
die Stadt 40.841 Einwohner, was einer Bevdlkerungsdichte von etwa 1.617 Einwohnern
pro km? entspricht. Aktuell wird Neu-Isenburg von Burgermeister Dirk Gene Hagelstein
geleitet. Die Stadt hat mit der verpflichtenden kommunalen Warmeplanung begonnen,
um eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen.

www,.neu-isenburg.de

Auftragnehmer:

greenventory pie gr'eenventOIiy GmbH gnterst(]tzt Kommunen unfj Stadtwerke modular und
zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen
Anforderungen und Herausforderungen. Zum Unternehmen gehdren mehr als 60
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit einem starken Fokus im Energie- und
Daten-Bereich  und  umfangreicher = Fachexpertise im  Kontext einer
sektorlbergreifenden Energie- und Infrastrukturplanung. greenventory bringt hierbei
sowohl die Erfahrung aus der kommunalen Warmeplanung in mehr als 100 Kommunen
ein als auch den digitalen Warmeplan als zentrales Werkzeug.
www.greenventory.de/

Projektpartner:
Die Stadtwerke Neu-Isenburg sind das kommunale Versorgungsunternehmen der

fl Stadt Neu-Isenburg und bieten Dienstleistungen in den Bereichen Energie-, Wasser-
Stadtwerke g Warmeversorgung an. Die Stadtwerke liefern Strom, Gas, Fernwidrme und

) NEU-ISENBURG

weil wir hier leben

Trinkwasser an private Haushalte, Unternehmen und o&ffentliche Einrichtungen.
DarUber hinaus wird auch das Waldschwimmbad von den Stadtwerken betrieben.
www.swni.de



Warmeplanung Neu-Isenburg

1Einleitung

Abschlussbericht

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden

Klimawandels

eine sichere,

kostenglnstige

sowie treibhausgasneutrale Energieversorgung benétigt. Die

Warmeversorgung spielt hier eine zentrale Rolle. Hierfur stellt die Kommunale Warmeplanung (KWP) ein strategisches

Planungsinstrument dar.

Die KWP analysiert den energetischen Bestand, bestehende Potenziale sowie die

treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fir die Warmewende und identifiziert Gebiete, welche sich flr

Warmenetze oder dezentrale Heizungslosungen eignen.

o1
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03.

AUFSTELLUNG ,

ZIELSZENARIO “¢.d
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*e %

02.
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Abbildung 1: Erstellung des Kommunalen Warmeplans

1.1 Motivation

Angesichts der Bedrohung, die der voranschreitende
Klimawandel darstellt, hat die Bundesrepublik im
(KSG) die
Treibhausgasneutralitdt zum Jahre 2045 verpflichtend

Klimaschutzgesetz  des  Bundes
festgeschrieben. Das Land Hessen hat sich diesem Ziel
im Hessischen Klimagesetz verschrieben (HKlIimaG).
Grofere hessische Kommunen werden im Rahmen des
Hessischen Energiegesetzes (HEG) seit 2023 zur
Durchfiihrung einer Warmeplanung aufgerufen. Auch

die Stadt Neu-lsenburg hat den Klimawandel als
zentrale Herausforderung erkannt und tragt ihren Teil
zur Zielerreichung bei. Im Jahr 2018 wurde ein
integriertes Klimaschutzkonzept erarbeitet, das als
strategische Entscheidungsgrundlage und
Planungshilfe fiar zukinftige Klimaschutzaktivitaten

dient.

Der Warmesektor spielt beim Klimaschutz eine zentrale
Rolle. Etwa die Halfte des gesamten
Endenergieverbrauchs fallt in den Bereich der Warme-

10
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und Kaltebereitstellung (Umweltbundesamt, 2024).
Dazu zahlen Prozesswdrme, Raumwarme und
Warmwasser sowie Kalteerzeugung. Im Stromsektor
wird bereits Uber 50 % der Energie erneuerbar erzeugt,
wahrend es im Warmesektor bislang nur 18,8 % sind
(Umweltbundesamt, 2023). Eine grof3e Verantwortung
fur die Dekarbonisierung des Warmesektors liegt bei
Stadten und Kommunen. Die
Warmeplanung stellt hierflr eine Planungsgrundlage

kommunale

dar.

1.2 Ziele der KWP und Einordnung in den
planerischen Kontext

Da Investitionen in Energieinfrastruktur mit hohen
Investitionskosten und langen Investitionszyklen
verbunden sind, ist eine ganzheitliche Strategie wichtig,
um die Grundlage fir nachgelagerte Schritte zu legen.
Die KWP ist ein strategisches Planungsinstrument,
welches drei Ubergreifende Ziele verfolgt:

Versorgungssicherheit
Treibhausgasneutralitat
Wirtschaftlichkeit

Zudem ermoglicht sie eine verbesserte
Planungsgrundlage flr Investitionsentscheidungen in
Heizungssysteme sowie die Eingrenzung des Such- und

Optionenraums fUr stadtische Energieprojekte.

Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten
wie dem Klimaschutzkonzept oder dem
Flachennutzungsplan verknlpft. Durch die Integration
der KWP in den planerischen Kontext wird eine
ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung
ermaoglicht. Synergien kdnnen genutzt und Mal3nahmen
effizient koordiniert werden, um die Durchflhrung von
Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und

Ausflhrung von Bauprojekten erfolgreich zu gestalten.

1.3 Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans war ein
mehrstufiger Prozess, der vier Schritte umfasste.

Abschlussbericht

Im ersten Schritt, der Bestandsanalyse, wurde die
Ist-Situation  der  Warmeversorgung  umfassend
analysiert. Dazu gehorte die Erfassung von Daten zum
Warmebedarf und  -verbrauch, den  daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen, den
existierenden Gebaudetypen sowie deren
Baualtersklassen. Ebenso wurden die vorhandene
Infrastruktur der Gas- und Warmenetze, Heizzentralen
und Speicher systematisch untersucht und die
Beheizungsstrukturen in Wohn- und

Nichtwohngebauden detailliert erfasst.

Im zweiten Schritt, der Potenzialanalyse, wurden die
Potenziale fir Energieeinsparungen und den Einsatz
erneuerbarer Energien zur Warme- und

Stromerzeugung ermittelt.

Im dritten Schritt nutzte man die gewonnenen
Erkenntnisse, um Eignungsgebiete fir zentralisierte
Warmenetze sowie zugehdrige Energiequellen und
Eignungsgebiete far dezentrale
Warmeversorgungsoptionen zZu identifizieren.
Basierend darauf wurde ein Zielszenario fir die
zukinftige Warmeversorgung entwickelt, das eine
raumlich aufgeloste Beschreibung einer moglichen

kinftigen Versorgungsstruktur fir das Zieljahr umfasst.

Der vierte Schritt bestand in der Formulierung
konkreter Mal3nahmen als erste Schritte zur
Zielerreichung sowie einer Ubergreifenden
Warmewendestrategie. Bei der Erstellung dieser
MalRnahmen sind Kenntnisse Uber die lokalen
Rahmenbedingungen essentiell. Deshalb wurden
Fachakteure aus der Stadtverwaltung und den
Stadtwerken in Workshops aktiv in die Erstellung des
Warmeplans  einbezogen.  Sie  trugen  durch
Diskussionen und Validierung von Analysen zur
Entwicklung von Warmenetzeignungsgebieten und
MaRnahmen bei. Hierzu wurden im Projektverlauf drei
durchgefihrt. Am Ende des
Planungsprozesses steht der Beschluss des

Workshops

Warmeplans im Stadtparlament, anschlieRend beginnt
die Umsetzung der MalZnahmen.

1



Warmeplanung Neu-Isenburg

Es gilt zu beachten, dass die kommunale
Warmeplanung ein kontinuierlicher Prozess ist, der
regelmalRig und unter Berucksichtigung weiterer
Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst werden
muss. Auch durch die Diskussion und Zusammenarbeit
zwischen den Akteuren wird der Warmeplan fortlaufend
verbessert und angepasst. Spatestens alle finf Jahre
sind der Warmeplan und die Fortschritte bei der
Umsetzung der ermittelten Strategien und MalRnahmen
zu Uberwachen. Bei Bedarf ist der Warmeplan in einer
Fortschreibung zu Uberarbeiten und zu aktualisieren.

1.4 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Eine Besonderheit des Projektes ist die Nutzung eines
digitalen Zwillings fir die Planerstellung. Der digitale
Zwiling der Firma greenventory dient als zentrales
Arbeitswerkzeug flr die Projektbeteiligten und
reduziert die Komplexitdt der Planungs- und
Entscheidungsprozesse. Es handelt sich um ein
spezialisiertes digitales Kartentool, welches ein
virtuelles, gebaudegenaues Abbild des Projektgebiets
darstellt. Der digitale Zwilling bildet die Grundlage fir
die Analysen und Visualisierungen und ist zentraler Ort

Abschlussbericht

fur die Datenhaltung im Projekt. Dies bietet mehrere
Vorteile, wie zum Beispiel eine homogene
Datenqualitdt, die far fundierte Analysen und
Entscheidungen unabdingbar ist und ermdglicht ein
gemeinschaftliches Arbeiten sowie eine effizientere
Prozessgestaltung.

1.5 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Im
ersten Teil des Berichtes erfolgt ein Uberblick (iber den
Ablauf und die Phasen einer kommunalen
Warmeplanung. Der Abschnitt ,Fragen und Antworten”
erganzt diese EinfUhrung und fasst die am haufigsten
gestellten Fragen rund um die Warmeplanung
zusammen. In den anschlieRenden Kapiteln erfolgt die
Erarbeitung der vier Phasen, die den Kern der
kommunalen Warmeplanung ausmachen. Kapitel 5
enthalt Steckbriefe der
Warmenetzeignungsgebiete. Kapitel 7 enthalt die

verschiedenen

Steckbriefe zu den definierten MaRnahmen im Projekt,
welche den Kern der Warmewendestrategie darstellen.
AbschlieRend werden die Befunde der kommunalen
Warmeplanung zusammengefasst.

12
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2 Fragen und Antworten

Abschlussbericht

Dieser Abschnitt liefert eine zusammenfassende Einflhrung in die kommunale Warmeplanung. Hier finden Sie eine

sorgfaltig zusammengestellte Auswahl der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen, um einen klaren und

umfassenden Uberblick Giber das Thema zu verschaffen.

‘7
{” X

2.1 Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan mit dem Ziel,
den Warmebedarf und die Warmeversorgung auf
kommunaler Ebene ganzheitlich zu planen. Ziel ist die
Gewahrleistung einer treibhausgasneutralen, sicheren
und kostenguinstigen Warmeversorgung. Der Plan
umfasst die Analyse der aktuellen Situation der
Warmeversorgung, die Ermittlung des zukinftigen
Warmebedarfs sowie die Identifizierung von
Potenzialen  fir  erneuerbare  Energien  und
Energieeffizienz. Diese werden zu einem lokalen Zielbild
(Zielszenario) zusammengefligt. Daneben beinhaltet er
die Entwicklung von Strategien und Mal3nahmen als
erste Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan ist
spezifisch auf die Stadt zugeschnitten, um die lokalen

Gegebenheiten und Bedlirfnisse zu berlicksichtigen.

Dabei ist zu berucksichtigen, dass es sich um ein
strategisches Planungsinstrument handelt und auf

A

Gebietsebene die bestmdgliche Warme-Technologie

identifiziert. Sie ersetzt nicht die gebaudescharfe und
individuelle Einzelplanung der EigentUmerinnen und
Eigentimer.

2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als informeller und strategischer
Fahrplan, der erste Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen fiir die beteiligten Akteure
liefert. Die Ergebnisse der Analysen kénnen genutzt
werden, um die kommunalen Planungen und
Handlungen auf das Ziel der treibhausgasneutralen
Warmeversorgung auszurichten. Daneben werden auch
konkrete MalRnahmenvorschlage formuliert, die die
Entwicklung der Warmeversorgungsinfrastruktur und
die Integration erneuerbarer Energien betreffen. Die
Ergebnisse und MafZnahmenvorschlage des
Warmeplans dienen dem Stadtparlament und den

13
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Verantwortlichen als Grundlage fir die weitere Stadt-
und Energieplanung.

Die konkreten MafRRnahmen hangen von den
individuellen Gegebenheiten im Projektgebiet und den
identifizierten Potenzialen ab. Im Projektgebiet wurden
insgesamt sechs Mafnahmen durch die
Projektbeteiligten identifiziert, die in diesem Bericht
genauer beschrieben werden. Die kommunale
Warmeplanung ist ein kontinuierlicher Prozess, der
regelmalRig und unter Berucksichtigung weiterer
Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst werden
muss. Durch die Diskussion und Zusammenarbeit der
Akteure wird der Warmeplan fortlaufend verbessert

und angepasst.

2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG
und kommunaler Warmeplanung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die
Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude (BEG) sowie
die kommunale Warmeplanung nach dem Hessischen
(HKlimaG) bzw. dem
Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) erganzen

Klimaschutzgesetz

sich in vielfacher Hinsicht, obwonhl sie auf verschiedenen
Ebenen agieren. Das GEG regelt in erster Linie die
energetischen Anforderungen von Einzelgebduden,
wahrend das BEG, ein Forderprogramm des Bundes, die
energetische Sanierung dieser Einzelgebaude finanziell
unterstltzt. Die kommunale Warmeplanung fokussiert
sich hingegen auf die Ubergeordnete, stadtische oder
regionale Ebene der Energieversorgung. Alle
Instrumente haben jedoch zwei gemeinsame Ziele: Die
CO,-Emissionen des Gebaude- bzw. Warmesektors zu
reduzieren und die Energieeffizienz zu steigern.

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt
sind, setzen auf Gebaudeebene den regulatorischen
Rahmen, sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt
werden. Konkret soll gemal § 71 Abs. 8 Satz 3 GEG in
Neubauten in Neubaugebieten, fir die der Bauantrag
nach dem 01.01.2024 gestellt wurde, nur noch der
Einbau von Heizsystemen mit einem Mindestanteil von
65 % erneuerbarer Energien erlaubt werden. Durch die
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Erstellung einer Warmeplanung alleine werden diese
Fristen nicht verkurzt.

Ab Mitte 2026 (Kommunen grof3er 100.000
Einwohner) bzw. ab Mitte 2028 (Kommunen bis
100.000 Einwohner) mulssen dann auch neu
eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebauden oder
Neubauten den genannten Mindestanteil von 65 %
erneuerbaren Energien erflllen.

Generell gilt, dass alle bestehenden Heizanlagen
unabhangig von der Gebietsausweisung und der Fristen
weiterbetrieben und repariert werden dirfen. Die
Regelungen aus dem GEG greifen erst, wenn ein
Heizungstausch erforderlich ist.

Diese Ubergangsfrist wird je nach Ergebnissen der
kommunalen Warmeplanung moglicherweise
entsprechend verklrzt: Hier besteht zwischen WPG
und GEG eine direkte Verzahnung. Fir Gebaude in
nach § 26 WPG durch die
Stadtverordnetenversammlung in einer gesonderten
Satzung beschlossenen, sogenannten ,Gebieten zum
Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffausbaugebieten” greifen § 71 Abs 8 Satz 3
GEG bzw. § 71k Abs. 1 Nummer 1 GEG. Diese
bestimmen, dass ab vier Wochen nach dem Beschluss
in diesen entsprechenden Gebieten nur neue
Heizanlagen eingebaut werden dirfen, die den
Mindestanteil von 65 % erflllen. Bestehende
Heizanlagen in den entsprechenden Gebieten, die
diese Vorgabe nicht erfillen, dlrfen repariert und
weiter betrieben werden. Es ist wichtig zu betonen,
dass im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung
keine Gebiete zum Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen oder Wasserstoffausbaugebiete
ausgewiesen werden, sondern dies ausschlief3lich in
einer gesonderten Satzung der

Stadtverordnetenversammlung erfolgen kann.

Auch in Gebieten, fiir die die Ubergangsfrist noch gilt,
ist flir ab 2024 eingebaute Heizanlagen ein stufenweise
ansteigender Pflichtanteil von erneuerbaren Energien
zu erreichen. Ab 2029 muss dieser Anteil 15 %, ab 2035
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dann 30 % und ab 2040 insgesamt 60 % betragen. Ab
dem 01.01.2045 mussen samtliche Heizsysteme zu 100
% mit erneuerbaren Energietragern betrieben werden.

Gemald § 23 Abs. 4 WPG hat der Warmeplan keine
rechtliche AulRenwirkung und begrindet keine
einklagbaren Rechte oder Pflichten.

Fur bestehende Warmeplane, die auf Grundlage von
und im Einklang mit Landesrecht erstellt worden sind,
gilt nach dem WPG des Bundes ein Bestandsschutz.
Dies trifft darUber hinaus auf Warmeplane zu, die aus
Lander- oder Bundesmitteln geférdert, oder nach
anerkannten Praxisleitfaden erstellt wurden und im
Wesentlichen den im WPG
Anforderungen entsprechen.

aufgefihrten

Die BEG kann als Umsetzungshilfe des GEG und der
kommunalen Warmeplanung gesehen werden. Die BEG
bietet finanzielle Anreize fir Gebaudeeigentimer und
Gebaudeeigentlimerinnen, die Mindestanforderungen
des GEG an Gebaude nicht nur zu erflllen, sondern
sogar zu Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der
Ziele der kommunalen Warmeplanung, da durch die
BEG mehr finanzielle Ressourcen fir die Integration von
erneuerbaren Energiesystemen oder die Umsetzung
von EffizienzmaflRnahmen zur Verfligung stehen.

Darlber hinaus steht es den Kommunen frei, gerade in
Neubaugebieten ambitionierte Ziele und Standards als
die des GEG zu definieren und diese in ihre lokale
Planung zu integrieren. Dies ermoglicht es den
Kommunen, auf lokale Besonderheiten und
Gegebenheiten einzugehen und so eine effektivere
Umsetzung der im GEG festgelegten Ziele zu
erreichen.

In der Praxis kdnnen also alle Ansatze ineinandergreifen
und sich gegenseitig unterstltzen, um eine effiziente
und nachhaltige Energieversorgung zu férdern.

2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell fir den Bau von
Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden ,Eignungsgebiete”
identifiziert: Dabei handelt es sich um Gebiete, die

Abschlussbericht

grundsatzlich fir Warmenetze gut geeignet sind. In
diesen Gebieten sind weitere Planungsschritte sinnvoll.

2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze
ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in einem
der Warmeplanung nachgelagerten Schritt
Ausbauplane fir Warmenetzausbaugebiete erstellt, die
neben der Warmebedarfsdichte weitere Kriterien, wie
die wirtschaftliche und ressourcenbedingte
Umsetzbarkeit, mit einbeziehen. Diese sollen von der
Stadt, Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern
erstellt werden. Der Ausbau der Warmenetze bis 2045
wird in mehreren Phasen erfolgen und ist von
verschiedenen Faktoren abhangig. Ausbauplane
werden von der Stadt, sobald diese vorliegen,

verdffentlicht.

2.6 Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?

Durch die Realisierung des Warmeplans ist die
Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Warmesektor
bis zum Zieljahr 2045 theoretisch moglich, allerdings
nicht ausschliefRlich auf lokaler Ebene. Erneuerbare
Energietrager haben bilanziell voraussichtlich auch im
Jahr 2045 noch eine Resttreibhausgasbilanz, weshalb
eine Reduktion auf O tCO,e nach aktuellem
Technologiestand auch bei ausschlieRlichem Einsatz
erneuerbarer Energietrager im Jahr 2045 nicht moglich
sein wird. Es bleiben Restemissionen, die ausgeglichen
werden mussen. Obwohl die vollstandige Erreichung
der Treibhausgasneutralitdt mit den ausgearbeiteten
Mafinahmen allein nicht garantiert werden kann, stellen
sie dennoch einen wichtigen Schritt in die richtige
Richtung dar.

2.7 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung
bietet zahlreiche Vorteile. Durch ein koordiniertes
Zusammenspiel von Warmeplanung,
Quartierskonzepten und privaten Initiativen Iasst sich
eine kosteneffiziente Warmewende realisieren, die
Fehlinvestitionen vorbeugt und das Investitionsrisiko

senkt. Durch die Eingrenzung des Suchraums flr
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Investitionen in Warmenetze wird zudem das Risiko
minimiert.

2.8 Was bedeutet das fir Anwohner und
Anwohnerinnen?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als
strategische Planungsbasis und identifiziert mogliche
Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei sind die im
Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete flr
Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie
spezifische MaRnahmen als Orientierung und nicht als
verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr
dienen sie als Ausgangspunkt fir weiterflhrende
Uberlegungen in der stadtischen und energetischen
Planung und sollten daher an den relevanten

kommunalen Schnittstellen bertcksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen,
aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fur
Warmenetze geeignet sind, werden Anwohnerinnen
und Anwohner friihzeitig informiert und eingebunden.
So kann sichergestellt werden, dass die individuellen
Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung
eines Gebaudes im Einklang mit der kommunalen
Planung getroffen werden.

Ich bin Mieterin oder Mieter: Informieren Sie sich Uber
etwaige geplante MalRRnahmen und sprechen Sie mit
Ihrer Vermieterin oder Ihrem Vermieter Uber mogliche
Anderungen.

Ich bin Vermieterin oder Vermieter: Berlcksichtigen
Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans
bei Sanierungen oder Neubauten. Analysieren Sie die
Rentabilitdt der modglichen Handlungsoptionen auf
Gebadudeebene, wie Sanierungen, die Installation einer
Warmepumpe, Biomasseheizung oder der Anschluss an
ein  Warmenetz, im Hinblick auf die langfristige
Wertsteigerung  der Immobilie und  mdgliche
Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von
Sanierungen auf eine transparente Kommunikation und
Absprache mit den Mietern und Mieterinnen, da diese
mit temporaren Unannehmlichkeiten und
Kostensteigerungen einhergehen kénnen.

Abschlussbericht

Ich bin Gebdaudeeigentimerin oder
Gebdudeeigentiimer: Prifen Sie, ob sich |hr Gebaude
in einem Eignungsgebiet flir Warmenetze befindet.
Falls ja, kontaktieren Sie die Stadtwerke oder andere
potentielle Warmenetzbetreiber. Diese kdnnen lhnen
Auskunft dariber geben, ob der Ausbau des
Warmenetzes in lhrem Gebiet bereits geplantist. Sollte
lhre Immobilie auRerhalb eines der in diesem
Warmeplan aufgefihrten Warmenetzeignungsgebiet
liegen, ist ein zeitnaher Anschluss an ein grofZflachiges
Warmenetz eher unwahrscheinlich. Es gibt zahlreiche
alternative MalRnahmen, die Sie zur Verbesserung der
Energieeffizienz und zur  Reduzierung lhrer
CO,-Emissionen ergreifen kénnen. Durch erneuerbare
Energien betriebene Heiztechnologien kdnnen dabei
helfen, den Warme- und Strombedarf Ihrer Immobilie
nachhaltiger zu decken. Dazu gehoéren beispielsweise
die Installation einer Warmepumpe, die mit Luft,
Erdwarmesonden oder -kollektoren betrieben wird,
oder die Umstellung auf eine Biomasseheizung. Ebenso
kénnten Sie die Installation von Photovoltaik-Anlagen
zur Deckung des Strombedarfs in Betracht ziehen.
Prifen Sie, welche energetischen Sanierungen zu einer
besseren Energieeffizienz Ihres Gebadudes beitragen
konnen. Dabei kann die  Erstellung eines
Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, der MaRnahmen wie
die Dammung von Dach und Fassade, den Austausch
der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des
Heizungssystems beinhalten kann. Moderne
LGftungsanlagen mit Warmerlckgewinnung sind eine
weitere Option, die Energieeffizienz und den
Wohnkomfort zu steigern.

Daruber hinaus gibt es verschiedene
Forderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen kénnen.
Diese reichen von der Bundesférderung fur effiziente
Gebaude bis hin  zu modglichen kommunalen
Programmen. Eine individuelle Energieberatung kann
Ihnen dardber hinaus weitere, auf lhre speziellen

BedUrfnisse zugeschnittene Empfehlungen geben.
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3 Bestandsanalyse

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

Status Quo

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse

Daten der Kommune e Zuweisung zu Gebduden e Energiebilanzen
Kehrbicher der e Zusammenflhrungder e THG-Bilanzen
Schornsteinfeger Eingangsdaten e  Statistische
Netzdaten e Kopplung mit Auswertungen
Offentliche Daten Energiemodellen ¢ Energiekarten

e  Plausibilisierung

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken, Geoinformatik, Simulation, Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, E-Mail Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1Das Projektgebiet unter anderem in der Maschinenbau-, IT- und der

Die Stadt Neu-lsenburg befindet sich im Landkreis Chemie-Branche angesiedelt sind. Diese profitieren

Offenbach in Hessen. Das Projektgebiet grenzt
unmittelbar an die Stadte Frankfurt a. M. und
Offenbach a. M. sowie im Siden an die Stadte Dreieich,

sowohl von der Nahe zu den umliegenden
Grof3stadten, als auch von der stark ausgebauten
Infrastruktur mit Gewerbegebieten und direkter
Anbindung an Autobahnen, Bahnh&éfe und den

Langen und Mérfelden-Walldorf. Neu-Isenburg liegt in
Flughafen Frankfurt.

direkter Nachbarschaft zum Flughafen Frankfurt. Das

Stadtbild ist durch einen quadratisch ausgerichteten Neu-Isenburg ist sich der kommunalen Vorbildrolle bei
Grundriss gepragt. Neu-Isenburg besteht aus der alten der Energiewende und beim Klimaschutz bewusst.
Kernstadt (32.764 Einwohnende), dem Bereits am 5. Dezember 2018 wurde von der
eingemeindeten  Stadtteil  Zeppelinheim  (1.560 Stadtverordnetenversammlung  ein  integriertes
Einwohnende) und der in den 1960er Jahren Klimaschutzkonzept als strategische
errichteten Satellitenstadt, dem Stadtteil Gravenbruch Entscheidungsgrundlage  und  Planungshilfe  fiir
(6.517  Einwohnende). Insgesamt leben 40.841 zukinftige Klimaschutzaktivitaten innerhalb der Stadt
Menschen in Neu-lsenburg (Stand 3112.2023). Die Neu-Isenburg beschlossen.

Ortsteile sind durch Waldflachen, die gréRtenteils unter
Naturschutz stehen, getrennt.

Im Stadtgebiet ist eine Vielzahl an mittelstandischen
und internationalen Unternehmen angesiedelt, die
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3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die
systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fur
Warme, einschlieRlich Gas- und Stromverbrauch
speziell fir Heizzwecke. Anfragen zur Bereitstellung der
elektronischen Kehrblicher wurden an die zustandigen
Bezirksschornsteinfeger gerichtet und im Rahmen des
& 11 WPG autorisiert. Zusatzlich wurden ortsspezifische
Daten aus Plan- und Geoinformationssystemen (GIS)
der stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich fiir
die Erstellung des Warmeplans freigegeben und
verwendet wurden. Die primaren Datenquellen fur die
Bestandsanalyse sind folgende:

Statistik und Katasterdaten des amtlichen

Liegenschaftskatasters (ALKIS)

Daten zu  Strom-, Warmenetz-  und

Gasverbrauchen, welche von Netzbetreibern

zur Verfligung gestellt werden

Auszlge aus den elektronischen Kehrblchern

der Schornsteinfeger mit Informationen zu den

jeweiligen Feuerstellen

Verlauf der Strom- und Gasnetze

3D-Gebaudemodelle (LoD2)
Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch
externe Datenquellen sowie durch energietechnische
Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund
der Vielfalt und Heterogenitat der Datenquellen und
-anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung
und Harmonisierung der Datensatze notwendig.

3.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfihrung von frei verfligbarem
Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergaben sich 8.037 analysierte
Gebaude im Projektgebiet. Wie in Abbildung 3 zu
sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der Gebaude
aus Wohngebauden (88,8 %). Die Sektoren “Industrie
und Produktion” und “Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen” (GHD) tragen Anteile in ahnlicher
GroRe bei. Offentliche Bauten, wie z.B. die
kommunalen Liegenschaften, stellen nur einen kleinen

Anteil am Gebaudebestand dar (1,6 %). Hieraus wird

Abschlussbericht

ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige
Aufgabe ist und sich zu grofRen Teilen im Wohnsektor
abspielen muss.

Gesamt:
8.037
Privates r— Industrie
Wohnen: 88,8% (7.136) & Produktion: 3,9% (310)
BN GHD: 5,7% (459) Offentliche

Bauten:1,6% (132)

Abbildung 3: Gebaudeanzahl nach Sektor im
Projektgebiet

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 5)
hebt hervor, dass mehr als 78 % der Gebaude vor 1979
errichtet wurden, also bevor die erste
Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an
die Optimierung der Gebaudehllle in Kraft trat.
Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978
erbaut wurden, stellen mit 49,1 % den grof3ten Anteil am
Gebaudebestand dar und bieten somit das
umfangreichste Sanierungspotenzial.

Unsanierte Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden,
zeigen haufig den héchsten spezifischen Warmebedarf.
Auch wenn diese Gebaude wegen ihrer oft robusten
Bauweise interessant flr eine Sanierung sind, kénnen
hier Einschrankungen durch den Denkmalschutz
vorliegen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes
vollstandig ausschopfen zu kénnen, sind gezielte
Energieberatungen und angepasste

Sanierungskonzepte erforderlich.
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Bruch van
Gravenbruch

Baualtersklasse (Insgesamtin
Anonymisierungsbereichen)

Vor 1919

1919 - 1948
1949 -1978
1979 - 1986
1987 -1990
1991-1995
1996 - 2000
2001- 2004
2005-2008
2009-20M

Abbildung 4: Verteilung der Baualtersklassen fiir Gebaude

Abbildung 4 zeigt eine raumliche Analyse der
Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich,
dass Gebaude, die vor 1949 erbaut wurden,
hauptsachlich in den Zentren der Ortskerne angesiedelt
sind, wahrend jingere Bauten eher an den
AuRengrenzen der Orte zu finden sind.

Die Verteilung der Gebaudealtersklassen spielt eine
entscheidende Rolle bei der Planung von
Warmenetzen. Dies ist vor allem in dicht bebauten
Altstadtkernen von Bedeutung, wo sowohl die

Aufstellflachen fir Warmepumpen begrenzt sind als

2012 - heute: 11% (883) WM 1987 -1990:0,5% (38)
2009 - 2011: 0% (3) N 1979 -1986: 3,5% (282)
2005 -2008:0,5% (40) I 1949 -1978:49,1% (3.948)
2001-2004:1,6% (127) HEE 1919 -1948:14,3% (1.153)
1996 - 2000:1,8% (142) WM Vor1919:15,5% (1.247)
1991-1995: 2,2% (174)

auch die Moglichkeiten fir energetische Sanierungen
durch strukturelle Gegebenheiten eingeschrankt sein
kénnen.

Abbildung 5: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen im Projektgebiet
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Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der
Grundflache wurde eine Uberschlagige Einteilung der
Gebaude in die GEG-Energieeffizienzklassen
vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen.

Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen fallt
auf, dass ein hoher Sanierungsbedarf im gesamten
Stadtgebiet vorliegt. Der Grof3teil der Gebaude
befindet sich in den Klassen D bis F, dem Mittelfeld der
Energieeffizienz (siehe Abbildung 6). Von den
Gebduden, denen ein Warmebedarf zugeordnet
werden konnte, sind 32,7 % den Effizienzklassen G und
H zuzuordnen, was unsanierten oder nur sehr wenig
sanierten Altbauten entspricht. 24,9 % der Gebaude
sind der Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen
Uberwiegend Altbauten, die nach den Richtlinien der
Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert
wurden. Den oberen Effizienzklassen A+ bis C kénnen
18,8 % der Wohngebaude zugeordnet werden.

Durch weitere energetische Sanierungen kann der
Anteil der Gebaude in den unteren Effizienzklassen
zugunsten besserer Effizienzklassen reduziert werden.

C

@

2 c 10.0%

s

N

C

£ D 10.2%

=

[0}

3

o E 13.3%
(3]

C

L

F 24.9%

O 250 500 750 1000 1250 1500 1750

Gebaudeanzahl

Abbildung 6: Gebaudeverteilung der Wohngebaude
nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)
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3.4 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fur die
leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom far Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen) Uber die gemessenen
Verbrauchsdaten  (Endenergieverbrauche), sofern
diese verfligbar waren. Mit den Wirkungsgraden der
verschiedenen Heiztechnologien konnte so der
Warmebedarf, die Nutzenergie, ermittelt werden. Bei
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz,
Kohle) und bei beheizten Gebauden mit fehlenden
Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der
Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des
Gebdudetyps und weiterer gebaudespezifischer
Datenpunkte berechnet. FlUr die Gebaude mit
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter
Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf
die Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Aktuell betragt der Warmebedarf in Neu-Isenburg 294
GWh jahrlich (siehe Abbildung 7). Mit 68,9 % ist der
Wohnsektor anteilig am starksten vertreten. Auf den
Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor (GHD)
entfallt ein Anteil von 17,4 % des Warmebedarfs und auf
die Industrie 8,3 % des Gesamtwarmebedarfs. Der
Bedarf dieser beiden Sektoren fallt insbesondere in den
Gewerbegebieten sudlich der Carl-Ulrich Straf3e und
stdlich der FriedhofstraRe an. Auf die &ffentlich
genutzten Gebdude entfallen 54 %. Der Grof3teil
davon lasst sich im Einkaufszentrum Isenburg Zentrum
verorten, gefolgt von den ansassigen Schulen.
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Warmebedarf ab: die Kernstadt, Gewerbegebiete und
Gravenbruch.
Infobox - Unterschied zwischen Endenergie- und
Warmebedarf

Infobox: Unterschied zwischen Endenergie- und

Gesamt: =
304 GWh/a Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten
Endenergie zur Warmebereitstellung und dem
Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie-
und Warmesystemen. Wahrend der Warmebedarf die
bendtigte Menge an Nutzenergie (beispielsweise

Privates Industrie P - . .
Wohnen: 68,9% (209,5 GWh/a) ™™ g Produktion: 8,3% (25,4 GWh/a) bendtigte Raumwarme zum Heizen eines Raumes)
EEE GHD:17,4% (52,8 GWh/a) Offentliche i i i i
B Do ton: 5.49% (16,4 GWh/a) beschreibt, stellt die Endenergie die zur

Bereitstellung des Warmebedarfs eingesetzte
Energiemenge dar (beispielsweise die Olmenge, die
fir die Deckung des Warmebedarfs in
Brennwertkesseln aufgewendet wird). Die Relation
zwischen beiden KenngréRRen spiegelt die Effizienz
der Energieumwandlung wider.

Abbildung 7: Warmebedarf nach Sektor

Die raumliche Verteilung der Warmebedarfe auf
Baublockebene ist in Abbildung 8 dargestellt. Dabei
zeichnen sich bereits die Gebiete mit hohem
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Gravenbruch

Absoluter Warmebedarf (gesamt)

0 - 0.01 MWh/Jahr

0.01- 20 MWh/Jahr

20 - 40 MWh/Jahr

40 - 80 MWh/Jahr

80 - 160 MWh/Jahr

160 - 320 MWh/Jahr

320 - 640 MWh/Jahr

640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr
Mehr als 100000 MWh/Jahr

Abbildung 8: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock

3.5 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger dienten
als Datengrundlage die elektronischen Kehrbucher der
Bezirksschornsteinfeger, die  Informationen zum
verwendeten Brennstoff sowie zur Art und zum Alter
der jeweiligen Feuerungsanlage enthielten. Insgesamt
konnten aus den Kehrblchern Daten zu 4.942
Gebauden mit Heizsystemen entnommen werden.
Diese Informationen wurden durch die
Verbrauchsdaten der Energieversorger erganzt.

Fur 3.095 Gebaude lagen keine Informationen in den
Kehrbuchern vor. Die Diskrepanz zwischen der Anzahl
der Heizungsanlagen und des Gebaudebestands war
zum einen darauf zurlckzufihren, dass auch Hallen,
Parkhauser und weitere Gebaude ohne vorhandene
Heizsysteme erfasst wurden. Zum anderen erfassen die
Kehrbucher  nicht  samtliche
beispielsweise die mit

Gebaude, wie
Warmenetzen und
Gebaude. Durch

Warmepumpen versorgten

Warmepumpen versorgte Objekte wurden Uber
Angaben zu Heizstromverbrauchswerten erfasst.
Warmenetzanschlisse und -verbrauchswerte einzelner
Gebaude wurden Uber die jeweiligen Netzbetreiber
abgefragt. Fir Gebaude, die weder in den
Schornsteinfegerdaten noch in den Daten der
Energieversorger aufgeflhrt sind, aber bei denen
davon auszugehen ist, dass ein Heizsystem installiert ist,
wurde ein Heizsystem anhand o&ffentlich zuganglicher
statistischer Daten zugeordnet.

In Abbildung 9 ist die somit auf das gesamte
Projektgebiet ausgeweitete Verteilung der
Heizsysteme dargestellt. Der Grof3teil der dezentral mit
Warme versorgten Gebaude verfligt Uber einen
Erdgas-Kessel (5.600 Gebaude). 1573 Gebauden
wurde ein Heizblkessel zugeordnet , basierend auf den
Kehrbuchdaten oder statistischen Daten. Heizdl wird in
Neu-lsenburg sowohl in der Kernstadt als auch in

Zeppelinheim, vor allem im Wohnsektor, eingesetzt. Mit
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erneuerbaren  Energien  betriebene  dezentrale

Heizsysteme versorgen aktuell 176 Gebaude (Biomasse
und Heizstrom).

Gesamt:
8.037

Biomassekessel: 1,3% (107) Erdgas-Kessel: 69,7% (5.600)
B Elektroheizung: 0,9% (69) Bl Heizblkessel: 19,6% (1.573)
— l_\_lah-/Fernwérme Il Unbeheizt: 2,8% (228)
Ubergabestation: 5,7% (460)

Abbildung 9: Gebaudeanzahl nach Verteilung der
installierten Heizsysteme

Abbildung 10 zeigt die Gesamtleistung der neu
installierten Heizsysteme je Energietrager. Die Leistung
der jahrlich installierten Gasheizungen ist zwischen 1980
und 1985 sprunghaft gestiegen und steigt seit 1995
wieder stetig an. Der jahrliche Zubau installierter
Olheizungen ist ebenfalls in 1980 angestiegen und hielt
sich zwischen 1995 und 2010 konstant. Ab 2010 wurden
deutlich weniger Olheizsysteme neu errichtet. Der
Anteil von Biomasse und Kohle ist zu vernachlassigen.
Diese Feuerungen werden meist nicht als primare,
sondern als zusatzliche Heizsysteme in Form von
Kamindfen genutzt, weshalb sie in Summe nur einen
geringen Anteil der installierten Leistung sowie der
erzeugten Warme ausmachen. Sie dienen neben der
Warmebereitstellung im Wesentlichen zur Steigerung
des Wohnkomforts.

Abschlussbericht
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Abbildung 10: Gesamtleistung der jahrlich neu
installierten Heizsysteme nach Energietrager,
gruppiert in 10-Jahresabschnitten (Summe)

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor
gewahrleisten zu  koénnen, mussen alle fossil
betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten
Heizsysteme liefert wichtige Anhaltspunkte flr eine
gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme.
Eine Auswertung der Altersstruktur dieser Systeme auf
Gebaudeebene (vgl. Abbildung 1) offenbart einen
signifikanten Anteil veralteter beziehungsweise stark
veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer
technisch begrindeten Nutzungsdauer von 20 Jahren.
Diese Annahme flhrt zu einer klaren Erkenntnis
hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs:

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

Bei 195 % der Anlagen ist sogar die
30-Jahre-Marke
insbesondere vor dem Hintergrund des § 72

Uberschritten, was

GEG von hoher Relevanz ist.

Die raumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme
auf der Ebene der Baubldcke lasst sich in Abbildung 12
ablesen. Es wird deutlich, dass in den meisten Gebieten
das durchschnittliche Alter der Heizsysteme zwischen 11
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und 20 Jahren liegt, in einigen Gebieten sogar 30
Jahre und mehr betragt.

Unter 5 Jahre: 13,9% (686) B 20 bis < 30 Jahre: 21,2% (1.046)
B 5bis <10 Jahre: 12,7% (627) I 30 Jahre und alter: 19,5% (964)
I 10 bis < 20 Jahre: 32,8% (1.619)

Abbildung 11: Gebaudeanzahl nach Alter der
bekannten Heizsysteme (Stand: 2024)

GemalR § 72 GEG dirfen Heizkessel, die flissigen oder
gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor dem
1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben
werden. Das Gleiche gilt fir spater in Betrieb
genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb
waren. Ausnahmen gelten far
Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel,
Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder
Uber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische Anlagen
mit Gas-, Biomasse- oder FlUssigbrennstofffeuerung
als Bestandteil einer Warmepumpen-Hybridheizung,
soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentimer

Abschlussbericht

in Ein- oder Zweifamilienhausern, die ihr Gebaude zum
01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel
mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch langstens bis
zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG,
2024).

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in
Kraft getreten ist, missen Heizsysteme, die in
Kommunen mit maximal 100.000 Einwohnern nach
dem 30.06.2028 neu eingebaut werden, zukinftig mit
mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben
werden. In Kommunen mit mehr als 100.000
Einwohnern gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in
der Kommune auf Grundlage eines erstellten
Warmeplans nach § 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder
Ausbau von Warme- oder Wasserstoffnetzen in Form
einer gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt die
65 %-Regelung des GEG in diesem Gebiet
entsprechend friher.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren
ein erheblicher Handlungsdruck auf Immobilienbesitzer
zukommt. Dies betrifft vor allem die Punkte eines
Systemaustauschs gemal? § 72 GEG. Fur 19,5 % der
Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als
30 Jahren aufweisen, muss demnach geprift werden,
ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems
besteht. Zudem sollte eine technische Modernisierung
der 21,2 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer
zwischen 20 und 30 Jahren erfolgen, oder es wird
zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen.
Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen
Energieberatung erganzt werden.
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Bruch von
Gravenbruch

Heizungsanlagenalter (durchschn.)

0-5 Jahre
6-10 Jahre

11-20 Jahre
21-30 Jahre
30+ Jahre

Abbildung 12: Verteilung nach Alter der Heizsysteme (Stand: 2023)
3.6 Eingesetzte Energietrager

Fur die Bereitstellung der Warme in den Gebauden
werden 358 GWh Endenergie pro Jahr bendtigt. Die
Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 13). Erdgas tragt
mit 246,5 GWh/a mal3geblich zur Warmeerzeugung bei,
gefolgt von Heizél mit 50,4 GWh/a. Biomasse tragt mit
99 GWh/a zum bereits erneuerbaren Anteil der
Warmeversorgung bei. Ein kleiner Anteil von 0,7 GWh/a
des Endenergiebedarfs wird durch Strom gedeckt, der
in Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird.
Hervorzuheben ist ein substanzieller Anteil des
Endenergiebedarfs von 50,8 GWh/a, der bereits durch
Nah- oder Fernwarme gedeckt wird.

Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie
verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen auf
dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der
technische

fossilen Abhangigkeit erfordert

Innovationen,  verstarkte  Nutzung erneuerbarer

Energien, den Bau von Warmenetzen und die
Integration verschiedener Technologien in bestehende
Systeme.

Gesamt:

358 GWh/a

[0 Biomasse: 2,8% (9,9 GWh/a) Wl Heizol: 14,1% (50,4 GWh/a)
B Strom: 0,2% (0,7 GWh/a) B Nah-/Fernwarme: 14,2% (50,8 GWh/a)
[ Erdgas: 68,8% (246,5 GWh/a)

Abbildung 13: Endenergiebedarf nach
Energietrager
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3.7 Gasinfrastruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur
flachendeckend in der Kernstadt und Zeppelinheim
etabliert. DarUber werden 5.600 Gebaude mit Warme
versorgt. Insgesamt sind Uber 150 km Gasleitungen

unterschiedlicher Druckstufen verlegt.

Ob und in welchem Umfang das aktuelle Gasnetz fir
einen Transport von Wasserstoff (H,) genutzt werden
kénnte, muss noch geprift werden. In Deutschland wird
von den Fernleitungsnetzbetreibern ein H,-Kernnetz
mit dem Zieljahr 2032 geplant. Darin enthalten sind
auch mehrere Leitungen, die durch Hessen verlaufen.
Diese befinden sich jedoch nicht in unmittelbarer Nahe
von Neu-Isenburg. In diesem Zusammenhang lasst sich
die zukunftige Verflgbarkeit von H, hinsichtlich Menge
und Preis allgemein noch nicht abschatzen.

3.8 Warmenetze

Aktuell gibt es in Neu-lsenburg bereits vier
Warmenetze. Bereits in Betrieb sind das Nahwarmenetz
entlang der Anny-Schlemm-Straf3e im Birkengewann,
das Gebaudenetz des Einkaufszentrums “lsenburg
Zentrum” und den vollstandig Uber Fernwarme
versorgten Ortsteil Gravenbruch. Dartiber hinaus wurde
fir das Neubauprojekt “Stadtquartier Sid Neue Welt”
bereits die Warmeleitung verlegt. Insgesamt wurden
Uber 20 km an Warmeleitung erfasst.

3.9 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten
Treibhausgasemissionen im Warmebereich
77122 Tonnen CO2-Aquivalente pro Jahr. Sie entfallen
zu 68,3 % auf den Wohnsektor, zu 17,8 % auf den
Gewerbe- Handels und Dienstleistungssektor (GHD),
zu 8,8 % auf die Industrie und zu 5,2 % auf &ffentlich
genutzte Gebaude (siehe Abbildung 14). Damit sind die
Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen in
etwa proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf
(siehe Abbildung 7). Jeder Sektor emittiert also pro
verbrauchter Gigawattstunde Warme 3ahnlich viel
Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung einzelner

Abschlussbericht

Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht
erfolgen muss.

Gesamt:
77122t COye/a

Privates [r— Industrie
Wohnen: 68,3% (52.682,8 t/a) & Produktion: 8,8% (6.760,2 t/a)

BN GHD:17,8% (13.698,8 t/a) Offentliche
Bauten: 5,2% (3.980,5 t/a)

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren im Projektgebiet

Anhand der Auswertung der Emissionen nach
Energietrager wird ersichtlich, dass Erdgas mit 69,0 %
der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen aus
dem Warmesektor ist. Der Anteil von Heizol fallt mit 19,1
% ebenfalls substanziell aus. Damit verursachen die
beiden fossilen Warmeerzeuger fast 90 % der
Emissionen im Warmesektor in Neu-lsenburg. Der
Anteil von Strom ist mit 0,5 % zwar gering, jedoch
ebenfalls vorhanden, da der Bundesstrommix nach wie
vor hohe Emissionen verursacht. Biomasse (0,2 %)
macht nur einen Bruchteil der Treibhausgasemissionen
aus (siehe Abbildung 15). An diesen Zahlen wird
deutlich, dass der Schlissel fir die Reduktion der
Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Erddl liegt,
aber eben auch in der erneuerbaren Stromerzeugung,
zumal dem Strom durch die absehbare, starke Zunahme
von Warmepumpen zuklnftig eine zentrale Rolle
zufallen wird.
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Tabelle 1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach
Energietrager (KWW Halle, 2024)

Energietrager Emissionsfaktoren

(tCO,e/MWh)

2022 2030 2040
Strom 0,499 0,10 0,025
Heizol 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240
Steinkohle 0,400 0,400 0,400
Biogas 0,139 0,133 0,126
Biomasse 0,020 0,020 0,020
(Holz)
Solarthermie 0 0 0

Eine ortliche Verteilung der  aggregierten
Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung 16 dargestellt. Im innerstadtischen Bereich
und in den Gewerbegebieten sind die Emissionen
besonders hoch. Grinde fir hohe lokale
Treibhausgasemissionen kénnen grof3e
Industriebetriebe oder eine Haufung besonders
schlecht sanierter Gebdude gepaart mit dichter
Reduktion der
bedeutet auch  eine

Verbesserung der Luftqualitdt, was besonders in den

Besiedelung sein. Eine
Treibhausgasemissionen

Wohnvierteln eine erhdhte Lebensqualitat mit sich
bringt.

Abschlussbericht

Gesamt:
77122t COye/a

Biomasse: 0,2% (178,7 t/a) WM Heizol:19,1% (14.704,9 t/a)
B Strom: 0,5% (361,2t/a) B Nah-/Fernwarme: 11,2% (8.638,3 t/a)
Erdgas: 69% (53.239,4 t/a)

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im Projektgebiet

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich
Tabelle1 entnehmen. Diese beziehen sich auf den
Heizwert der Energietrager. Bei der Betrachtung der
Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe
bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstof3
deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete
Dekarbonisierung  des  Stromsektors in den
Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fir den
deutschen Strommix von heute 0,499 tCO,e/MWh auf
zukinftig 0,025 tCO,e/MWh - ein Effekt, der
elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukinftig
weiter beglnstigen dirfte (KWW Halle, 2024). Der
zukinftige stark reduzierte Emissionsfaktor des
Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer
fast vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors
wider.
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CO2 Emissionen (t/a)

(Gebaudeblock aggregiert)

0-0.01t/Jahr

0.01- 25 t/Jahr

25 - 50t/ Jahr

50 -100 t/Jahr

100 - 200 t/Jahr

200 - 400 t/Jahr
400 - 800 t/Jahr
800 -1600 t/Jahr
1600 - 3200 t/Jahr
3200 - 50000 t/Jahr
Mehr als 50000 t/Jahr

Abbildung 16: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Projektgebiet

3.10 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle
fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur mit einem signifikanten
Anteil im Wohnsektor, der sowohl die Mehrheit der
Emissionen als auch der Gebaudeanzahl ausmacht.
Erdgas ist der vorherrschende Energietrager in den
Heizsystemen, wobei Warmenetze bereits einen
substanziellen  Beitrag leisten. Eine  kritische
Betrachtung zeigt, dass 19,5 % der Heizungsanlagen,
die alter als 30 Jahre sind, dringend saniert oder
erneuert werden sollten. Die Analyse betont den
dringenden Bedarf an technischer Erneuerung und
Umstellung auf erneuerbare Energietrager, um den
hohen  Anteil fossiler  Brennstoffe in  der
Warmeversorgung zu reduzieren. Gleichzeitig bietet der
signifikante Anteil veralteter Heizungsanlagen ein
erhebliches Potenzial fir Energieeffizienzsteigerungen
und die Senkung von Treibhausgasemissionen durch

gezielte SanierungsmafZnahmen. Trotz der
herausfordernden Ausgangslage zeigen die Daten auch
positive Aspekte auf: Ein ausgepragtes Engagement
der Kommune und Erfahrungen mit der
Implementierung von Fern- und Nahwarmenetzen
deuten auf ein solides Fundament fir die Gestaltung
der Warmewende hin. Dieses Engagement ist essenziell
fUr die Realisierung einer nachhaltigen, effizienten und
letztendlich treibhausgasneutralen Warmeversorgung.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fir einen
systematischen und technisch fundierten Ansatz zur
Modernisierung der Warmeinfrastruktur aufzeigt,
sondern auch konkrete Ansatzpunkte und Chancen fir
die zuklnftige Gestaltung der Warmeversorgung
bietet. Die Umstellung auf erneuerbare Energietrager
und die Sanierung bzw. der Austausch veralteter
Heizsysteme sind dabei zentrale MalRnahmen.
Zusammen mit dem Engagement der Stadt
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Neu-lsenburg und der Nutzung bestehender
Erfahrungen mit Warmenetzen sollen so eine effektive
Reduktion der Treibhausgasemissionen und eine
nachhaltige Verbesserung der Warmeversorgung
ermoglicht werden.

Abschlussbericht
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4 Potenzialanalyse

Abschlussbericht

Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefihrt, bei der sowohl

Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien bertcksichtigt wurden. Diese Methode ermoglicht fir das

gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und rdumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren

Energieressourcen. Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie

der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen

ab, welche Teil von weiterfihrenden Untersuchungen sind.

Vorauswahl

e  Restriktionsflachen e Analyse von lokalen

e Abstandsregeln Einschrankungen

e Gelandeeignung Neubaugebiete
Einbezug von lokalem
Wissen
Methode: Methode:
Datenanalyse Workshops

Lokale Restriktionen

Methode:
Simulation

Eignungsklasse Potenzial

Platzierung von
Anlagen
Simulation des
Ertrags
Bewertung

Machbarkeitsstudie

Abbildung 17: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

4.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen

Mé&glichkeiten zur Erschlief3ung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf
umfassenden Datensatzen aus o&ffentlichen Quellen
und flhrt zu einer rdumlichen Eingrenzung und
Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben
der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde
ebenfalls das Potenzial fir die Erzeugung regenerativen
Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende

Energiepotenziale erfasst:

Biomasse: ErschlieRbare Energie  aus
organischen Materialien

Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare
Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
Photovoltaik ~ (Freifliche &  Aufdach):

Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des

Warmepotenzials der oberen Erdschichten

Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in

tieferen Erdschichten zur Warme- und

Stromgewinnung

Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme

der Umgebungsluft

Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme

aus Abwasserbehandlungsanlagen

Industrielle Abwarme: ErschlieRbare
Restwarme aus industriellen Prozessen.
Kraft-Warme-Kopplung: Nutzung von Strom
und Warme durch die Umstellung bestehender
KWK-Anlagen auf erneuerbare Brennstoffe

Diese Erfassung ist eine Basis flr die Planung und

Priorisierung

zukUnftiger Malnahmen zur

Energiegewinnung und -versorgung.

30



Warmeplanung Neu-Isenburg Abschlussbericht
. e Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung Erschliefungskosten

+ Positive Restriktionen + OpenStreetMap

+ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG,

+ Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFM)

+ European
Environment Agency

+ Wind- & Solaratlas

+ Verschneidung + Mindestabstande

+ Kategorisierung Betriebskosten

Berechnungsmodelle

Verfeinerun: Energiekosten

Dat lle 9 + ‘Wetterdaten o

atenquellen + Segmentierung & reale Anlagendaten
« Metadaten

+ Genehmigungsrecht Emissionen

+ Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung 18: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise
Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. Hierflr
kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem
werden alle Flachen im Projektgebiet analysiert und mit
spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit
oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die
Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller
Flachen des Untersuchungsgebietes

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

3. Berechnung des jahrlichen energetischen
Potenzials der jeweiligen Flache oder
Energiequelle auf Basis aktuell verflgbarer

Technologien

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten flr die
Analyse herangezogenen Flachenkriterien aufgefihrt.

Diese Kriterien erfillen die gesetzlichen Richtlinien nach
Bundes- und Landesrecht, kénnen jedoch keine
raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende
Flachennutzung ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die
Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen flr die
Warmeversorgung, insbesondere bezlglich der
Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und
zu bewerten. GemalR den Richtlinien des
Handlungsleitfadens zur Kommunalen Warmeplanung
der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wurttemberg (KEA, 2020) fokussiert sich diese
Analyse primar auf die Identifikation des technischen
Potenzials (siehe Infobox - Definition von Potenzialen).
Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch
okonomische und soziale Faktoren bei der spateren
Entwicklung spezifischer Flachen zu berlcksichtigen. Es
ist zu beachten, dass die KWP nicht den Anspruch
erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein.
Tatsachlich  realisierbare  Potenziale werden in
nachgelagerten kommunalen Prozessen ermittelt.
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Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Windkratt Flachenglte

PV-Freiflachen Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachenglte

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

PV-Dachflachen
Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-dkonomische

Abwarme aus Klarwerken
Anlagenparameter

Industrielle Abwarme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfigbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte,

Biomasse i .
techno-6konomische Anlagenparameter

KWK-Anlagen Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische und thermische Leistung

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengite,

Solarthermie-Freiflachen .. ..
Nahe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Solarthermie-Dachflachen
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

flach h h i R -
Oberflachennahe Geothermie Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Tief hermi
letengeothermie Wasserschutzgebiete, Potenzial, Bodentypen

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische Anlagenparameter,

Luftwa . .

urwarmepumpe gesetzliche Vorgaben zu Abstanden
Grol3warmepumpen, Flisse und Landnutzung, Naturschutz, Abflussdaten der Gewasser, Nahe zu
Seen Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparameter
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Infobox - Definition von Potenzialen

Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:

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

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und

technologischen Méglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Durch

technologiespezifische Kriterien wird in die folgenden Kategorien differenziert:

— Bedingt geeignetes Potenzial: Gebiet ist von weichen Ausschlusskriterien betroffen, z. B. Biospharenreservate. Die
Errichtung von Erzeugungsanlagen erfordert die Prifung der Restriktionen sowie ggf. die Schaffung von
Ausgleichsflachen.

— Geeignetes Potenzial: Gebiet ist weder von harten noch weichen Restriktionen betroffen, sodass die Flachen
technisch erschliefZbar sind, z. B. Ackerland in benachteiligten Gebieten.

— Gut geeignetes Potenzial: Gebiete sind nicht nur von keinen Restriktionen betroffen, sondern dartber hinaus durch
technische Kriterien besonders geeignet, z. B. hoher Auslastungsgrad, hoher Wirkungsgrad, raumliche Nahe zu
Siedlungsgebieten.

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

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau- und
ErschlieRungs- sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

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

Realisierbares Potenzial
4 Erschlie@bare Energiemengen unter

Berlicksichtigung von sozialen,

gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit TeChniSCheS Po.tenzial
Sldausrichtung) h )
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlicksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nichtin Maturschutzgeblet
Theoretisches Potenzial ( geben
Theoretisch verflgbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern
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4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt
verschiedene Optionen flr die lokale Erzeugung von
erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 19).

Biomasse wird fir Warme oder Strom entweder direkt
verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fur die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlielRen
Naturschutzgebiete aus  und berucksichtigen
landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Rebschnitte
und stadtischen Biomdll. Die Potenzialberechnung
basiert auf  Durchschnittsertragen  und  der
Einwohnerzahl flr stadtische Biomasse, wobei
wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz von
Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh
berlcksichtigt werden. Vergarbare Biomassesubstrate
(Energiepflanzen, Gras, biogene Hausabfalle) kénnen
zu Biogas verarbeitet werden, sodass in
Blockheizkraftwerken Strom und Warme erzeugt
werden koénnen. Hierbei wird eine Erzeugung von 40 %
Warme und 30 % Strom bei 30 % Verlusten modelliert.
Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlief3lich im
Projektgebiet vorhandener Biomasse mit 5 GWh nur
einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten
kénnte. Der Rohstoff Biomasse sollte daher eher fir die
Warmeerzeugung genutzt werden (siehe dazu Kapitel
4.4).

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) dienen der
kombinierten Erzeugung von Strom und Nutzwarme,
wodurch sie einen hohen Gesamtwirkungsgrad von
typischerweise 80-90 % erreichen und somit eine
besonders effiziente Energieversorgung ermaoglichen.
Dabei liegt das typische Verhaltnis von Strom zu Warme
(Strom-Warme-Verhaltnis) bei gasbetriebenen Anlagen
haufig zwischen 30 und 60 %, was die Flexibilitdt der
Technologie im Hinblick auf die bedarfsgerechte
Energieversorgung unterstreicht. Als Brennstoffe
kénnen sowohl Erdgas als auch Biomasse zum Einsatz
kommen. In Neu-Isenburg sind nach Auswertung des
Marktstammdatenregisters (MaStR) KWK-Anlagen mit
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einer Nennleistung zwischen 50 und 140 kW, vertreten.
Dies umfasst Anlagen zur Einzelgebdudeversorgung bis
zu grof3en Einheiten, die in Warmenetze eingebunden
sind. In Summe zeigt sich aktuell eine Erzeugerkapazitat
von 610 kW,,. Basierend auf den vorhandenen, derzeit
mit  Erdgas betriebenen Anlagen liegt das
KWK-Potenzial zur Stromerzeugung bei 2 GWh Strom
pro Jahr. Diese Analyse zeigt das elektrische Potenzial
der bestehenden Infrastruktur, falls eine Umstellung auf
Biogas oder andere regenerative Gase erfolgen sollte.
Es ist deutlich, dass die Umstellung der bestehenden
KWK-Anlagen auf erneuerbare Brennstoffe einen
geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten koénnte.
Zudem ist eine potenzielle Konkurrenz in der Nutzung
der Potenziale beziehungsweise Brennstoffe zwischen
KWK-Anlagen und biogenen Stoffen zu beachten.
Zuklinftige  Erweiterungen der Kapazitat der
Bestandsanlagen oder neue Standorte sind hierbei
nicht berucksichtigt.

Flr Windenergie wurde aufgrund der vorliegenden
Restriktionen kein Potenzial erhoben. Zu nennen sind
dabei insbesondere Konflikte mit dem Naturschutz und
der Flugsicherung des angrenzenden Flughafens.

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen (PV) auf
Dachflachen stellt mit 183 GWh/a das groRte
erneuerbare Strompotenzial dar. Die Nutzung von
Dachflachen bietet den Vorteil, dass daraus kein
zusatzlicher Flachenbedarf oder Flachenkonflikte
entstehen. In der aktuellen Analyse wird davon
ausgegangen (siehe KEA, 2020), dass das
Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 %
der Dachflachen von Gebauden tber 50 m? moglich ist.
Die  jahrliche Stromproduktion wird durch
flachenspezifische Leistung (220 kWh/m?Z) berechnet.
Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit
hoheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In
Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial von
PV auf
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die

Dachflachen gerade far die

Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.
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Fir Photovoltaik auf Freiflaichen konnten keine
geeigneten Freiflachen im Projektgebiet identifiziert
werden.

Zusammenfassend bieten sich mehrere Méglichkeiten
zur erneuerbaren Stromerzeugung in Neu-lsenburg.
Dabei handelt es sich Uberwiegend um dezentrale
Erzeugungspotenziale, insbesondere PV auf
Dachflachen. Jede Technologie bringt ihre eigenen
Herausforderungen und Kostenstrukturen mit sich. Bei
der Umsetzung von Projekten sollten daher sowohl die
technischen als auch die sozialen und wirtschaftlichen

Aspekte sorgfaltig abgewogen werden.

Biomasse |5

Tiefen- |1
geothermie
0 100 200 300
Strompotenzial in GWh/a

B Gut geeignet
I Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 19: Erneuerbare Strompotenziale im
Projektgebiet

4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale
offenbart ein breites Spektrum an Moglichkeiten fir die
lokale Warmeversorgung (siehe Abbildung 20).

Warmepumpen sind eine etablierte und bei geeigneten
Bedingungen energetisch hocheffiziente Technologie
fur die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein
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Gerat, das Warmeenergie aus einer Quelle (wie Luft,
Wasser oder Erde) auf ein hdheres Temperaturniveau
transferiert, um Gebdude zu heizen oder mit
Warmwasser zu versorgen. Sie nutzt dabei ein
Kaltemittel, das im Kreislauf geflhrt wird, um Warme
aufzunehmen und abzugeben, &ahnlich einem
Kdhlschrank, der in umgekehrter Richtung arbeitet.
Warmepumpen konnen vielseitig im Projektgebiet
genutzt werden. Das Potenzial der Luftwarmepumpen
(in Summe 238 GWh/a) ergibt sich jeweils im direkten
Umfeld der Gebaude. Im Stadtgebiet fallen
insbesondere die Wohngebiete in Zeppelinheim und
Buchenbusch auf, bei denen nahezu flachendeckend
eine  technische Eignung fir Warmepumpen
festgestellt werden konnte. Allgemein weisen
Luftwarmepumpen ein groRes Potenzial fir die
zukUnftige Warmeversorgung auf. Dieses ist besonders
grofRR fur Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis
mittlere Mehrfamilienhduser und kann im Vergleich zu
Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne grof3e
Flachenverfligbarkeit genutzt werden, sofern die
geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz
eingehalten werden. Auch fir die Nutzung in
Warmenetzen sind Luftwarmepumpen mit einer
Grélsenordnung von 1bis 4 MW gut geeignet. Essenziell
bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine
Optimierung der Temperaturen, um maglichst geringe
TemperaturhUbe zu bendtigen.

Fur oberflachennahe Geothermie (Sonden) wurde ein
technisches Potenzial von 164 GWh/a im Projektgebiet
ermittelt. Neben den Potenzialflachen, die innerhalb
der Wohnbebauung ermittelt wurden, fallt dieses
Potenzial auch auf Freiflachen an, die im Osten an das
Gebiet der Kernstadt angrenzen. Die Technologie nutzt
konstante Erdtemperaturen bis 100 m Tiefe mit einem
System aus Erdwarmesonden und Warmepumpe zur
Warmeextraktion und -anhebung. Die

Potenzialberechnung bertcksichtigt spezifische
geologische Daten und schliet Wohn- sowie
Gewerbegebiete  ein, wobei  Gewasser und
Schutzzonen ausgeschlossen und die Potenziale

einzelner  Bohrldcher unter Verwendung von
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Kennzahlen abgeschatzt werden. Fir oberflachennahe
Geothermie gilt in der Untersuchung eine
wirtschaftliche Grenze  von 1000 m zu
Siedlungsflachen, wobei Flachen mit einem Abstand
von 200 m zu Siedlungen als gut geeignet
gekennzeichnet werden, sofern keine weiteren
Restriktionen vorliegen.

Potenziale fur Erdwarmekollektoren (97 GWh/a)
ergeben sich jeweils im direkten Umfeld der Gebaude.
Ein hohes Potenzial weisen Gebiete mit geringerer
Besiedlungsdichte, wie z. B. Zeppelinheim, auf.
Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige
Meter unter der Erdoberflache liegen und die
vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um
Uber ein Rohrsystem mit WarmetragerflUssigkeit Warme
zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme
fir die Beheizung von Gebduden oder die
Warmwasserbereitung aufbereitet.

Solarthermie auf Dachflachen stellt mit einem Potenzial
von 167 GWh/a ebenfalls ein substanzielles Potenzial
dar. Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mittels
Kollektoren Warme zu erzeugen und Uber ein
Verteilsystem zu transportieren.

Mittels einer etablierten Methode der KEA-BW wurde
das Potenzial aus 25 % der Dachflachen Uber 50 m? fir
die Warmeerzeugung geschatzt. Die jahrliche
Produktion  basiert auf 400 kWh/m?  durch
flachenspezifische Leistung und durchschnittliche
Volllaststunden. Dabei werden Einstrahlungsdaten
sowie Verschattung mit einem Reduktionsfaktor fir
den Jahresenergieertrag berlcksichtigt. Die
Auf-Dach-Solarthermieanlagen konkurrieren direkt mit
den Potenzialen flr Photovoltaik-Anlagen auf Dachern.
Eine Entscheidung fir die Nutzung des einen oder
anderen Potenzials sollte individuell getroffen werden.

Das thermische Biomassepotenzial betragt 13 GWh/a
und setzt sich Uberwiegend aus Hausmuall und
Grunschnitt zusammen.

Far die Nutzung von Waldrestholz oder einen
mdglichen Anbau von Energiepflanzen konnten keine
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geeigneten Flachen identifiziert werden. Biomasse hat
den Vorteil einer einfachen technischen Nutzbarkeit
sowie hoher Temperaturen. Allerdings ist ersichtlich,
dass diese nur in sehr begrenzter Menge zur Verfligung
steht.

KWK-Anlagen im Warmenetz spielen besonders in der
nahen Zukunft eine wichtige Rolle beim Ubergang zu
einem fossilfreien Warmesystem. Eine Auswertung des
Marktstammdatenregisters (MaStR) fir Anlagen mit
Inbetriebnahme bis einschlieRlich 2022, die heute noch
aktiv sind, zeigt in Summe eine aktuelle Nennleistung
von etwa 920 kW,, fir KWK-Anlagen auf Erdgasbasis.
Basierend auf den vorhandenen KWK-Anlagen liegt das
thermische KWK-Potenzial im Projektgebiet bei ca. 4
GWh Warme pro Jahr. Wie auch bei Strom zeigt die
Analyse das Potenzial der bestehenden
KWK-Infrastruktur, welches durch eine Umstellung auf
Biogas oder andere regenerative Gase erschlossen
werden kann. Im Vergleich zu den anderen Potenzialen
im Projektgebiet ist das Warmepotenzial eher gering
einzuordnen. Zudem ist eine potenzielle Konkurrenz in
der Nutzung der Potenziale beziehungsweise
Brennstoffe zwischen KWK-Anlagen und biogenen
Stoffen zu beachten. Zukinftige Erweiterungen der
Kapazitat oder neue Standorte sind hierbei nicht

berlcksichtigt.

Far die Evaluierung der Nutzung von industrieller
Abwarme wurden im Projektgebiet Abfragen bei
moglichen relevanten Industrie- und
Gewerbebetrieben durchgefihrt. Die Umfrage ergab
zwar kein quantifizierbares Potenzial, jedoch ist das im
Bau befindliche Rechenzentrum der Goodman Group
an der RathenaustrafRe im Suden der Stadt als
vielversprechende Quelle unvermeidbarer Abwarme zu
nennen. Die genaue Quantifizierung des Potenzials
wurde in der parallel zuf Warmeplanung durchgefihrten
Machbarkeitsstudie ~ zum  Warmenetzausbau im
Stadtgebiet untersucht und wird dort im Detail

analysiert.
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Warmebedarf _ 304

Solarthermie (Dach) _167
Geothermie (Sonden) - 164
Geothermie (Kollektoren) l 97

Biomasse I13

Tiefen-
geothermie

kw |a
Industrielle Abwarme 0
0 100 200 300
Warmepotenzial in GWh/a

HlE Gut geeignet
Il Geeignet

Bedingt geeignet
Reduktionspotential

Abbildung 20: Erneuerbare Warmepotenziale im
Projektgebiet

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der
erhobenen Potenziale Berlcksichtigung finden muss,
ist das Temperaturniveau des jeweiligen
Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen
signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz
von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen.
Des Weiteren gilt es zu berlcksichtigen, dass die
meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale
eine Saisonalitdt aufweisen, sodass Speicherlésungen
und  Redundanzen fur die  bedarfsgerechte
Warmebereitstellung bei der Planung mitbertcksichtigt

werden sollten.

4.5 Potenzial fiir eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung
als Energietrager fur Warme wird aufgrund der zum
heutigen Tag geringen lokalen Verflgbarkeit von
Uberschussstrom sowie einer Wasserstoffproduktion in
der vorliegenden Planung nicht weiter betrachtet. Eine
modgliche zuklnftige Nutzung kann und sollte jedoch
bei sich andernden Rahmenbedingungen in die
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Planungen aufgenommen werden. Dies kann im
Rahmen der Fortschreibung des kommunalen
Warmeplans erfolgen.

4.6 Potenziale fiir Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands
stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt,
dass durch eine vollstandige Sanierung aller Gebaude
eine Gesamtreduktion um bis zu 179 GWh bzw. 41 % des
Gesamtwarmeverbrauchs im Projektgebiet realisiert
werden konnte. Erwartungsgemal® liegt der grofte
Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis
1978 erbaut wurden (siehe Abbildung 21). Diese
Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem
energetischen Zustand besonders relevant. Sie wurden
vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen
erbaut und haben daher einen erhdhten
Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt
sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kdnnen durch
energetische  Verbesserung der  Gebaudehdlle
signifikante Energieeinsparungen erzielt werden. In
Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik
bietet dies insbesondere fir Gebdude mit
Einzelversorgung einen groRen Hebel. Typische
energetische SanierungsmalZnahmen far  die
Gebaudehllle sind in der Infobox ,Energetische
Gebaudesanierungen” dargestellt. Diese kdnnen von
der Dammung der AulRenwande bis hin zur Erneuerung
der Fenster reichen und sollten im Kontext des
Gesamtpotenzials der energetischen  Sanierung
betrachtet werden.
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Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine
betrachtliche Moglichkeit zur Reduzierung des
Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des
Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien.
Daher sollten entsprechende Sanierungsprojekte
integraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung
sein. Nichtsdestotrotz gilt es, diese Effizienzpotenziale
vor dem Hintergrund der aktuellen Energieeffizienz der
Gebaude (siehe Abbildung7) zu bewerten und

2001 - 2004 |1.59 individuelle L&sungen zu entwickeln.

2005 - 2008 [0.48
2009 -2011 0.02
2012 - heute 12.26
0 20 40 60 80 100
Reduktionspotential in GWh/a
Abbildung 21: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Infobox - Energetische Gebadudesanierung - MaRnahmen und Kosten (brutto)

Infobox: Energetische Gebaudesanierung

e 3-fach Verglasung 5
ﬁ Fenster e  Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden SR
A e  Warmedammverbundsystem ~ 15 cm
Fassade e  Warmebrlicken (Rollladenkasten, 200 €£/m?
/ &8 | | A Heizkérpernischen, Ecken) reduzieren
e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m*
_ Dach Zwischensparrendammung
J E L E ac e Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 £/m?
H I_[ dammen
1 e Oft: verhaltnismafkig gutes Dach in lteren Gebauden
M I_| Kellerdecke e  Beiunbeheiztem Keller 100 €£/m?
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4.7 Zusammenfassung und Fazit

Die Potenzialanalyse flr erneuerbare Energien in der

Warmeerzeugung in Neu-Isenburg  offenbart
signifikante Chancen  fir eine  nachhaltige
Warmeversorgung, zeigt aber auch die

Herausforderung, die Warmeversorgung Uber lokale
Energieerzeugung abzudecken.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: In den
Zentren dominieren die Potenziale der Solarthermie auf
Dachflachen und in locker bebauten Quartieren der
Erdwarmekollektoren, wahrend an den Stadtrandern
Erdwarme-Kollektorfelder oder Sondenfelder vielerorts
potenziell mdglich sind. Freiflachen zur Nutzung fir EE
(z. B. fur Solarthermie, Geothermie oder PV) sind im
Stadtgebiet nur in sehr geringem MaRe verflgbar.
Deshalb bedarf es einer sorgfiltigen Planung
hinsichtlich der Moglichkeiten der Integration in
bestehende und neue Warmenetze sowie Flachen zur
Warmespeicherung.

In den Stadtkernen liegt das grof3te Potenzial in der
Gebaudesanierung mit einem Schwerpunkt auf
kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden.
Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut wurden,
bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung.
Wichtige Warmequellen ergeben sich durch die
N