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Liebe Biirgerinnen und Biirger,

mit dem nun vorliegenden Abschlussbericht zur kommunalen Warmeplanung erreicht die Einhardstadt
Seligenstadt einen wichtigen Meilenstein auf dem Weg zur klimaneutralen Warmeversorgung.
Gleichzeitig zeigt der Bericht auch, dass dieser Weg im Wesentlichen noch weit vor uns liegt.

Aus vielen personlichen Gesprachen sowie zahlreichen Anfragen an unsere Stadtverwaltung ist mir
bewusst, dass es in der Bevélkerung ein groBRes Interesse an der Kommunalen Warmeplanung besteht.
Insbesondere besteht bei vielen Birgerinnen und Birgern ein grof3es Interesse an konkreten und
fundierten Antworten: ,Wie werden wir zukiinftig warmeversorgt?“ oder ,Wann wird in meiner StralRe
ein Warmenetz verlegt - und was wird dieses kosten?“ Diese Fragen sind flr mich absolut
nachvollziehbar, jedoch muss ich an dieser Stelle erneut betonen, dass die Kommunale Warmeplanung
eine derartige Detaillierungsplanung nicht vorsieht, gar nicht vorsehen kann. In diesem Abschlussbericht
werden vielmehr Méoglichkeiten aufgezeigt und eine Orientierung gegeben, jedoch sind keine
verbindlichen Ausbauplane oder individuelle Lésungen oder Zeitachsen enthalten.

Fir eine Stadt wie Seligenstadt, die zum einen von ihrer historischen Altstadt mit einer charakteristisch
dichten Bebauung und kleinen Grundstliicken gepragt ist, zum anderen sowohl von wertvollen
landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Flachen als auch von 6kologisch bedeutsamen und
Uberwiegend naturschutzrechtlich geschiitzten Gebieten umgeben ist, war zu erwarten, dass eine
flachendeckende Versorgung durch zentrale Warmenetze nicht realistisch ist - zumindest auch nicht
Uberall und nicht in absehbarer Zeit wirtschaftlich tragfahig ist.

Daher legt der Abschlussbericht fir die meisten Teilgebiete unserer Stadt dar, dass die
Wirmeversorgung zukiinftig dezentral erfolgen sollte. Dies bedeutet, dass jede Eigentiimerin und jeder
Eigentlimer sich Gedanken machen muss, wie das eigene Gebdude am besten zukunftssicher und
klimafreundlich beheizt werden kann. Diese Aufgabe ist gewiss grol3, aber sie ist machbar. Als
Einhardstadt Seligenstadt unterstiitzen wir Sie bei dieser Herausforderung und stehen lhnen auch
zukiinftig gerne mit der fachkundigen Beratung unserer Stadtverwaltung zur Seite.

Lassen Sie uns diesen Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung gemeinsamen bewaltigen - mit
dem Ziel unsere Einhardstadt Seligenstadt zukunftsfahig aufzustellen und auch fir kommende
Generationen als lebenswerte Stadt zu erhalten.

Ihr Blirgermeister

Dr. Daniell Bastian
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3 Einleitung

3.1 Hintergrund & Motivation

Der Klimawandel ist nicht nur messbar, sondern seine Auswirkungen sind auch sicht- und spirbar.
Allgegenwertig sind der Temperaturanstieg sowie damit einhergehende schmelzende Gletscher und
Pole. Daraus resultiert ein steigender Meeresspiegel. Aber auch die Wustenbildung ist ein Effekt des
Klimawandels. In gemaRigten Breiten verandern sich aufgrund der steigenden Temperaturen
Niederschlagsmuster sowie landwirtschaftliche Nutzflachen und Vegetation. Das Ausmal3 der weiteren
klimatischen Veranderung ist zum jetzigen Zeitpunkt kaum vorhersehbar. Grund dieser Effekte sind vor
allem die Emissionen von Treibhausgasen (THG).

Die EU hat sich Ziele gesetzt, um dieser Dynamik und konkret weiteren THG-Emissionen
entgegenzuwirken. Diese Ziele sind Klimaneutralitit bis 2045 und die Wiederherstellung der
biologischen Vielfalt. Den Weg dahin sollen rund 50 EinzelmalBnahmen weisen und die zugleich den
Ubergang zu einer ressourceneffizienten und wettbewerbsfihigen Wirtschaft bereiten.

Das deutsche Warmeplanungsgesetz (WPG) baut darauf auf und verfolgt das Ziel, bis spatestens 2045
eine nachhaltige, erschwingliche und treibhausgasneutrale Warmeversorgung durch erneuerbare
Energien sicherzustellen. Dabei soll auch die Endenergieeinsparung gefordert werden. Die Lander haben
die Moglichkeit, ein friiheres Zieljahr festzulegen, dass bei der Umsetzung dieses Gesetzes bertiicksichtigt
wird. Esist jedoch klar, dass diese Ziele nur durch gemeinsame Anstrengungen in allen Bereichen erreicht
werden kénnen.

Die Stadt Seligenstadt hat sich bereits in der Vergangenheit aktiv mit verschiedenen Konzepten zur
zukinftigen Gestaltung ihres Gemeindegebiets auseinandergesetzt. Diese Bemihungen wurzeln in der
Notwendigkeit, die Entwicklung der Stadt Seligenstadt auf nachhaltige und zukunftsweisende Weise zu
lenken. Angesichts der sich verandernden gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und 6kologischen
Rahmenbedingungen ist es von entscheidendem Vorteil, dass die Stadt Seligenstadt eine klare Vision und
Strategie fir ihre Entwicklung hat. Die Erarbeitung dieser Konzepte erfolgte daher vor dem Hintergrund
des Bedarfs an einer langfristigen Planung und einer umfassenden Berticksichtigung der Befugnisse und
Interessen aller Biirgerinnen und Biirger.

Als Schliisselkonzepte wurden bereits folgende Gutachten/Konzepte bearbeitet:

1. Stadtklimaanalyse: Hiermit wurde eine Grundlage geschaffen, um klimatische Aspekte bei der
Stadtentwicklung systematisch berlicksichtigen und auch in anderen Fachdisziplinen
Synergieeffekte erzielen zu konnen. Daflir enthdlt die Stadtklimaanalyse ebenfalls eine
Vulnerabilitats- sowie eine Griinvernetzungs- und Griinerreichbarkeitsanalyse.

2. Starkregengefahrenkarte zur Gewinnung von Erkenntnissen tber die Gefahren durch Starkregen
und Sturzfluten im Stadtgebiet sowie zur Entwicklung von wirksamen MalRnahmen zur
Verhinderung bzw. Reduktion der Auswirkungen von Starkregen.

3. Fortschreibung Klimaschutzkonzeption mit MaBnahmen zur Forderung des Klimaschutzes der
Kommune

3.2 Hessisches Energiegesetz und Warmeplanungsgesetz

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein strategisches Instrument, welches den Kommunen
ermoglicht, das Thema Warme im Rahmen der nachhaltigen Stadtentwicklung zu gestalten. Ziel der
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kommunalen Warmeplanung ist es, den optimalen und kosteneffizientesten Weg zu einer
umweltfreundlichen und fortschrittlichen Warmeversorgung vor Ort zu finden. Die Warmeplanung
bietet den Kommunen einen starken Hebel, um die Energiewende im Bereich Warme sowohl schneller
als auch effizienter voranzutreiben. Der konsequente Ansatz, der auf Klimaneutralitat ausgerichtet ist,
gibt den kommunalen Entscheidungstragern eine strategische Handlungsgrundlage und einen Fahrplan,
der ihnen in den kommenden Jahren Orientierung und einen Handlungsrahmen bietet. Ein Warmeplan
ersetzt jedoch niemals eine detaillierte Planung eines Warmenetzes vor Ort.

Die kommunale Warmeplanung fiir die Stadt Seligenstadt wird auf Grundlage des seit dem 01.01.2024
geltenden Wirmeplanungsgesetzes (WPG) erstellt. Ergédnzend wurde das im November 2023 in Kraft
getretene Hessische Energiegesetz berlicksichtigt, das hessische Kommunen unter 20.000 Einwohnern
zur Durchfihrung einer kommunalen Warmeplanung bis November 2026 verpflichtet. Durch die
landesspezifischen Vorgaben und der damit verbundenen friiheren Frist durch das hessische
Energiegesetz wird die Stadt Seligenstadt auch die auf Bundesebene geltende Frist einhalten. Zur
Vereinfachung der rollierenden Warmeplanung, die zukiinftig alle fiinf Jahre stattfinden soll, wurden zur
Erarbeitung der Inhalte liberwiegend die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes genutzt.

Im Warmeplanungsgesetz werden Angaben getatigt, welche Inhalte eine Warmeplanung erfiillen muss,
um den Gesetzesvorgaben zu entsprechen. Mit diesem Vorgehen mochte die Bundesregierung einen
einheitlichen, bundesweiten Standard schaffen, der die Planungs- und Investitionssicherheit erhoht
sowie klare Zustindigkeiten benennt. Ziel der Warmeplanung ist es, den vor Ort besten und
kosteneffizientesten Weg zu einer klimafreundlichen und fortschrittlichen Warmeversorgung zu
ermitteln und so das libergeordneten Klimaneutralitdtsziel 2045 voranzutragen.

Weiterhin ist das Warmeplanungsgesetz mit dem Gebiudeenergiegesetz verschnitten. Sofern eine
Wirmeplanung vorliegt, ist es vorgesehen, dass Gebaudeeigentiimer bei der Wahl einer neuen
Wirmeerzeugungsanlage die Erkenntnisse der kommunalen Warmeplanung beriicksichtigen und
zwingend einen Anteil von 65 % Erneuerbaren Energien bei der Warmeerzeugung erfiillen. Das
Gebaudeenergiegesetz soll aktuell (Stand Frihjahr 2026) Uberarbeitet werden. Da hier noch keine
konkreten Inhalte bekannt sind, wird dies in diesem Warmeplan nicht berlicksichtigt und sollte daher bei
der nachsten Aktualisierung miteinflief3en.

3.3 Projektstruktur

Zur erfolgreichen Konzepterstellung bedarf es einer ausfihrlichen Vorarbeit und einer systematischen
Projektbearbeitung. Hierzu sind unterschiedliche Arbeitsschritte notwendig, die aufeinander aufbauen
und die relevanten Einzelheiten sowie projektspezifischen Merkmale einbeziehen. Die Konzepterstellung
lasst sich grob in die nachfolgenden Bausteine nach Vorgabe des WPG § 13 gliedern:

1. den Beschluss oder die Entscheidung der planungsverantwortlichen Stelle Uber die
Durchfiihrung der Warmeplanung

2. Eignungsprifung

3. Bestandsanalyse

4, Potenzialanalyse

5. Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

6. Einteilung des geplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete sowie die

Darstellung der Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr
7. Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmaBnahmen, die
innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen sollen
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Die einzelnen Bausteine bauen aufeinander auf und sind nicht trennscharf abzugrenzen. Die
Vorgehensweise der einzelnen Arbeitsschritte wird in den nachfolgenden Kapiteln ausfiihrlich
beschrieben.

3.4 Datengrundlagen

Als Basisjahr fur die Analyse wurde das Kalenderjahr 2022 gewahlt.

Mal3geblich fiir den Umfang und die Qualitidt der Daten ist die Anlage 1 zu § 15 des WPG. Fur die
Bestands- und Potenzialanalyse in Seligenstadt wurden u. a. folgende Daten berlicksichtigt:

» Baualter

» ALKIS-Daten (u. a. Flurstlicke, Adressen, Gebdudepolygone, Gebaudetyp)
» Landschaftsmodell (BasisDLM)

» 3D-Gebiudemodelle (CityGML LoD 2)

» Bezirksschornsteinfegerdaten

» Zensusdaten aus der Befragung 2022 (Beheizungsstruktur)

» Verbrauchsdaten von lokalen Energieversorgern

» Versorgungsstruktur der Erdgas- und Warmenetze inkl. Ausbauplanen

» Kommunale Gebaudestatistiken

» Beschlossene, noch nicht umgesetzte Projekte der Warmeversorgung

» Weitere Daten u. a. zu Abwasserleitungen, unvermeidbaren Abwarmepotenzialen, Biomasse,
Biogas, Wasserstoff, Denkmalschutz, Siedlungsentwicklung (z. B. ausgewiesene Neubaugebiete)

» Daten des Geodaten Online Portals der Hessischen Verwaltung fiir Bodenmanagement und
Geoinformationen

Ziel der Datenerhebung ist es, einen moglichst hohen Anteil an Realdaten (z. B. abgerechnete
Verbrauchsdaten) zu beriicksichtigen und so eine hohe Datengtite zu erreichen. Im Folgenden wird die
Erhebungsmethodik fiir die einzelnen Energietrager und deren Aufbereitung fir die folgenden
Arbeitsschritte vorgestellt.

Die Fernwarmeverbrauchsdaten der Netzbetreiber wurden anhand der Standorte der
Hausanschlussstationen bereitgestellt. Diese Daten liegen fir die Jahre 2020 bis 2022 vor.

Die Gasverbrauchswerte wurden vom Netzbetreiber fir die Jahre 2021 bis 2023 bereitgestellt.
Aufgrund des Datenschutzes erfolgte die Ubermittlung in aggregierter Form. Hierfiir hat energielenker
zuvor Cluster von mindestens finf Anschlusspunkten gebildet. Die Verbrauchssummen je Cluster
wurden anschlieBend Uber die beheizte Nutzfliche der Gebaude mit Gasanschlusspunkt verteilt. Die
Daten wurden gemittelt und witterungsbereinigt, um Temperatureinfliisse herauszurechnen.

Um eine wetterunabhingige Ausgangsbasis fir die Warmeplanung bereitzustellen, wurden die
Fernwarme- und Erdgasverbrauchswerte mit den Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes
witterungsbereinigt (Deutscher Wetterdienst, 2023) und Uber die betrachteten Jahre gemittelt. Diese so
aggregierten Verbrauchsdaten werden als aktueller Warmebedarf fiir das Referenzjahr 2022
ausgewiesen.
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Die Daten der Schornsteinfeger fiir das Jahr 2023 berlicksichtigen sowohl die Anzahl der jeweiligen
Anlagenarten (nach Energietrdagern) als auch eine Einteilung in Leistungs- und Altersklassen. Um den
Wairmebedarf aus der Anlagenleistung von Kohle, Ol, Fliissiggas und Biomasseheizungen ableiten zu
kénnen, werden nutzungsartspezifische Volllaststunden angenommen. Dabei konnten nur adressscharfe
Datensatze verwendet werden. Rund die Halfte der Daten waren zum Zweck des Datenschutzes auf bis
zu funf Adressen aggregiert und konnten daher nicht verwendet werden.

Fir die Bilanzierung der Umweltwarme kénnen nur gemeindescharfe Stromdaten des Stromversorgers
herangezogen werden. Diese bericksichtigen i. d.R. nur die Verbrduche von Warmepumpen mit
Warmepumpenstromtarifen. Warmepumpen, die nicht vom Stromversorger Ubermittelt bzw. aus
anderen Informationsquellen vorliegen, kénnen aufgrund der Datengrundlage nicht bericksichtigt
werden. Die Strommenge wurde fiir die Bilanz mithilfe einer angenommenen durchschnittlichen
Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpen von 3,2 in die Erzeugernutzwarmeabgabe umgerechnet.

Allen Gebauden, denen auf Grundlage der vorliegenden Daten kein Warmebedarf und Energietrager
zugeordnet werden konnte, wurde ein berechneter Wert zugewiesen. Dieser Fall trifft auf etwal3 % der
Gebaude zu. Dieser berechnete Wert wurde auf Basis der vorhandenen leitungsgebundenen Verbrauche
ermittelt und kategorisiert nach Gebaudenutzung und Baualtersklasse auf Gebaude derselben Kategorie
Ubertragen. Der jeweilige Energietrager wurden anschlieBend aus den Zensusdaten (2022) abgeleitet.

Bei der Erhebung, Verarbeitung und Visualisierung der gesammelten Daten werden die Vorgaben an den
Datenschutz stets eingehalten. Eine datenschutzrechtliche Vorgabe ist die Erstellung von Baublécken
aus mindestens flnf beheizten Gebauden. Dadurch kann es vorkommen, dass manche Baubldcke (iber
natirliche Trennungen wie Schienenwege, sonstige natlrliche Trennungen (z. B. FlieRgewasser) und den
StraBenverkehr hinausragen. Diese Baublocke bilden die kleinste Einheit innerhalb der kartografischen
Darstellungen.

Daten, die gebaudescharf vorliegen (wie z.B. die Fernwdrmedaten) werden zur Anonymisierung auf
Baublockebene aggregiert. Insgesamt gibt es 367 Baublécke, die aus Datenschutzgriinden jeweils
mindestens fiinf Adressen enthalten.

Aus diesen Datensatzen wird sowohl die gesamtstadtische Energie- und THG-Bilanz als auch die
Darstellung der Energiebedarfe auf Blockebene erstellt. Aufgrund der unterschiedlichen Datenqualitat
und -vollstandigkeit und daraus resultierenden notwendigen Berechnungen von Warmebedarfen fir
Datenliicken, ist die Ausgangsbilanz als Anndherung an den tatsachlichen Energieeinsatz zu verstehen.

Wahrend der Bestandsanalyse wurden die Daten und Informationen in einer Datenbank gesammelt
sowie in einem geographischen Inforationssystem (GIS) gespeichert und weiterverarbeitet. Die
gesammelten Informationen (wie z. B. Energieverbrduche, Verteilung der eingesetzten Energietrager,
Alter des Gebaudebestandes) und deren GIS-gestiitzte Verortung bilden die Grundlagen fir die
kartografischen Darstellungen der Bestandsanalyse sowie fiir die weiteren Analysen.
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4 Bestandsanalyse

4.1 Beschreibung der Stadt Seligenstadt

4.1.1 Demographische Entwicklung

Ende des Basisjahres 2022 wohnten 21.568 Menschen in Seligenstadt. Bis 2040 soll die
Bevolkerungszahl der Stadt bei 21.400 liegen [1]. Im Vergleich zum Bilanzjahr bleibt die Einwohnerzahl
damit ungefahr gleich.

4.1.2 Wirtschaft

Die Stadt Seligenstadt verfigt Uber eine breit gefacherte und mittelstindisch gepragte
Wirtschaftsstruktur. Die lokale Wirtschaft ist durch eine Vielzahl kleiner und mittlerer Unternehmen
gekennzeichnet, ergédnzt durch einzelne industrielle Betriebe insbesondere im Bereich der
Metallverarbeitung, des Maschinenbaus und weiterer verarbeitender Branchen. Dartber hinaus tragen
Einzelhandel, Handwerk und Gastronomie wesentlich zur wirtschaftlichen Struktur bei, insbesondere in
der historischen Innenstadt, die als zentraler Handels- und Dienstleistungsstandort fungiert. Aufgrund
ihrer Lage in der Metropolregion Rhein-Main ist Seligenstadt auRerdem ein attraktiver Wohnstandort
mit einer hohen Zahl an Auspendlern in die umliegenden Wirtschaftszentren. Die gute
Verkehrsanbindung und die aktive kommunale Wirtschaftsforderung starken zusatzlich die
Standortattraktivitat der Stadt.

4.1.3 Gebiudebestand

Insgesamt gibt es auf dem Gebiet von Seligenstadt im Basisjahr 2022 5.798 beheizte Gebaude. Knapp
5.356 hiervon sind Wohngebaude (WG) und kénnen in Einfamilienhduser (WG-EFH, 3.695 Gebaude;
64%) und Mehrfamilienhduser (WG-MFH, 1.661; 28%) zugeordnet werden. Dem Sektor GHD werden
410 Gebiude (NWG-GHD, 7%) zugeordnet, wahrend die restlichen 31 (1%) Nicht-Wohngebiude dem
Sektor Industrie (NWG-IND) zugeordnet werden.

|

* WG-EFH =WG-MFH = NWG-GHD =NWG-IND = Offentliche

Abbildung 4-1 Gebdudeklassen in Seligenstadt
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Abbildung 4-2 bildet die Baualtersklasse der einzelnen Baubldcke fiir das gesamte Stadtgebiet ab. Hierzu
wurde die Baualtersklasse eines Gebiets von der Kommune bereitgestellt und allen Gebiauden und
Baublocken in diesem Gebiet zugeordnet. Dies bildet also nur einen Durchschnittswert ab, der bspw.
Nachverdichtungen nicht berticksichtigt. In Seligenstadt wurde der GroBteil der Gebaude zwischen 1949
und 1978 erbaut. Den kleinsten Anteil machen die Gebaude der Baualtersklasse von 1919 bis 1948 aus.

A

KWP Seligenstadt: Bestandsanalyse - {iberw. Baualtersklasse
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Datum: Juli 2025
Kurzel: AH

Datenquellen: gds hessen.de, Zensus
© basemap.de / BKG Juli 2025 / veranderte Darstellung | | 2022

Abbildung 4-2 Uberwiegende Baualtersklassen in Seligenstadt
4.2 Energie- und THG-Bilanz

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Seligenstadt dargestellt.
Der tatsachliche Energieverbrauch ist dabei fiir das Basisjahr erfasst und bilanziert worden.

4.2.1 Grundlagen der Bilanzierung

Die Bilanz umfasst nur den Warmesektor. Fiir den Stromverbrauch werden nur die relevanten Anteile
fir den Betrieb von Wirmepumpen und strombetrieben Direktheizungen (Nachtspeicheréfen und
Direktheizungen) fiir die Bilanz herangezogen. Auf Grundlage des WPG sind die Emissionsfaktoren des
Leitfadens kommunale Warmeplanung [2] aus dem zugehoérigen Technikkatalog verwendet worden
(siehe Anhang 2). Zur THG-Bilanzerstellung ist ein internes Bilanztool verwendet worden, das die
Bilanzierung nach WPG durchfiihrt.

4.2.2 Energiebilanz fiir die Stadt Seligenstadt
Im Basisjahr weist die Gemeinde Seligenstadt sektorentibergreifend einen Endenergieverbrauch fir die

Warmebereitstellung von 273.569 MWh auf. In Abbildung 4-3 wird die prozentuale Verteilung der
Endenergieverbrauche Warme nach Sektor dargestellt. Die folgende Verteilung zeigt, dass die privaten
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Haushalte im Jahr 2022 mit 78 % den groBten Anteil am Gesamtwarmeverbrauch verursachen. Der
wirtschaftliche Sektor mit Industrie und GHD einen Anteil von 21 % ausmachen. Der Sektor kommunale
Einrichtungen erfasst die gemeindeeigenen Liegenschaften und Zustandigkeiten. Auf den Sektor
kommunale Einrichtungen (6ffentlich) entfallt lediglich ein Anteil von 1 %. Die Verbrauchsdaten wurden
in den einzelnen Fachabteilungen der Verwaltung erhoben und Gbermittelt.

1%

21%

= Private Haushalte = Wirtschaft = Offentliche Einrichtungen

Abbildung 4-3 Prozentualer Anteil des Endenergieverbrauchs Wdrme nach Sektoren fiir 2022

In Abbildung 4-4 sind die Endenergieverbrauche nach Sektoren dargestellt. Der groRte Anteil des
Warmeverbrauchs in der Stadt Seligenstadt fallt mit 214.292 MWh bei den privaten Haushalten an. An
zweiter Stelle folgt der Warmeverbrauch der Sektoren Industrie mit 18.497 MWh und GHD mit
38.327 MWh. Die kommunalen Einrichtungen mit 2.453 MWh machen nur einen geringen Anteil aus.
Ebenfalls zeigen die Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5 die Verteilung der Energietrager. Den grof3ten
Anteil der Warmeversorgung nimmt Erdgas mit 62 % (169.013 MWh) ein. Gefolgt von Heizol mit 16 %
(45.412 MWh) und sonstige (nicht-leitungsgebundene) Energietrager mit 14 % (40.471 MWh). Der
Anteil an sonstigen Energietragern entsteht durch Gebaude, denen liber die vorhandenen Daten kein
Energietrager zugeordnet werden konnte. Da alle leitungsgebundenen Daten vorlagen, wird
angenommen, dass diese Gebaude Uber nicht leitungsgebundene Energietrager versorgt werden.
Erneuerbare Warme wird in Seligenstadt zu 3 % (8.149 MWh) mit Biomasse und zu 2 % (6.723 MWh)
durch Umweltwarme (Nutzung von Umgebungsenergie Uber Warmepumpen) erzeugt. Fir die
Bilanzierung der Umweltwdrme kdnnen nur gemeindescharfe Stromdaten des Stromversorgers
herangezogen werden. Diese bericksichtigen i. d.R. nur die Verbrduche von Warmepumpen mit
Warmepumpenstromtarifen. Warmepumpen, die nicht vom Stromversorger Ubermittelt bzw. aus
anderen Informationsquellen vorliegen, kénnen aufgrund der Datengrundlage nicht gesondert
bertcksichtigt werden. Diese sind daher in Sonstige enthalten. Die Strommenge wurde fir die Bilanz
mithilfe einer angenommenen durchschnittlichen Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpen von 3,2 in
die Erzeugernutzwarmeabgabe umgerechnet. Kleinere Anteile werden durch die Nutzung von
Wiérmepumpenstrom 1 % (2.115 MWh) abgedeckt. Der Energietrager ,Warmenetze" deckt knapp 1 %
(3.393 MWh) der Warmeerzeugung ab. Die Warmenetze werden aktuell mit Erdgas betrieben.

Aus Abbildung 4-5 ist der Endenergieverbrauch des Warmesektors nach Energietrager prozentual
dargestellt. Dabei wird deutlich, dass der Grof3teil der Energie aus fossilen Brennstoffen wie Erdgas oder
Heizol gewonnen wird (80 %, 217.818 MWh/a, inkl. der mit Erdgas betriebenen Warmenetze).
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250.000
214.292
200.000
150.000
100.000
56.824
50.000
2.453
O ————
Private Haushalte Wirtschaft Offentliche Einrichtungen
H Heizol m Erdgas
= Wairmenetze H Biomasse

= Umweltwirme (Warmepumpen) B Sonstige (nicht leitungsgebunden)

Abbildung 4-4: Endenergieverbrauch in MWh/a des Wdrmesektors der Stadt Seligenstadt

15% 17%

62%
= Heizol = Erdgas
= Warmenetze = Biomasse

= Umweltwarme (Warmepumpen) ® Sonstige (nicht leitungsgebunden)

Abbildung 4-5: Prozentuale Darstellung des Endenergieverbrauchs in MWh/ a des Wdrmesektors der Stadt Seligenstadt

Fir die Erstellung von Reduktionsszenarien ist die Definition einer Ausgangsbilanz erforderlich. Nicht-
leitungsgebundene Energietrager werden in der Regel zur Warmeerzeugung genutzt. Hierzu zihlen etwa
Heiz6l, Biomasse, Flissiggas, Steinkohle, Umweltwdrme und Solarthermie. Die Erfassung der
Verbrauchsmengen dieser Energietrager und aller nicht durch die Netzbetreiber bereitgestellten Daten
erfolgte durch Hochrechnungen von Bundesdurchschnitts-, Landes- und Regional-Daten. Aufgrund der
Daten aus verschiedenen Quellen sowie notwendigen Hochrechnungen, ist die Bilanz als Annadherung an
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den tatsachlichen Endenergieeinsatz zu verstehen. Ein interkommunaler Vergleich dieser Bilanz ist haufig
nicht zielfihrend, da regionale und strukturelle Unterschiede sehr hohen Einfluss auf die
Energieverbrduche und Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) von Kommunen haben kénnen.

4.2.3 Gebiudescharfer Warmeverbrauch

Fir die Darstellung des Warmebedarfs auf Gebaudeebene wurden unterschiedliche Quellen kombiniert.
Von den Energieversorgern wurden aggregierte Verbrauche zur Verfligung gestellt. Die Verbrauche fiir
Gas wurden durch die E-Netz Stidhessen, die Warmestromverbrduche durch die Energienetze Offenbach
und die Warmeverbrauchsdaten der Warmenetze durch die Stiwag bereitgestellt. Zusatzlich wurden
Daten aus den Kehrblichern der 6rtlichen Schornsteinfeger verwendet, die Informationen (ber einen
GrofB3teil der nicht leitungsgebundenen Versorgung liefern. Alle Gebaude, fir die keine
leitungsgebundene Versorgung ausgewiesen werden konnten, sind als nichtleitungsgebunden
gekennzeichnet. Fir diese Gebdaude wurden Warmeverbrauchswerte Gber die Nutzfliche und, soweit
vorhanden, einen mittleren spezifischen Warmeverbrauch der leitungsgebundenen Versorgung des
Baublocks berechnet In Tabelle 2-1 sind die jeweils genutzten Werte nach Energietrager aufgefiihrt.

Tabelle 4-1: Datengite des gebdudescharfen Wdrmeverbrauchs

Energietrager

Wdrmenetz

Erdgas

Umweltwdrme /
Wdérmepumpe

Heizél

Biomasse

Weitere (z.B.
Solarthermie)

Zuordnung Energietrager

Aggregiert (Stiwag)

Aggregiert (E-Netz Siidhessen)

Aggregiert (Energienetze Offenbach)

Rest unbekannt, Kennzeichnung als
nichtleitungsgebundene Versorgung

Adressscharf liber Schornsteinfeger

Keine Berticksichtigung

424 THG-Emissionen

Wairmeverbrauch/-bedarf

Aggregiert

Aggregiert

Aggregiert, Umrechnung von Leistung
WP auf Wdrmebedarf

Berechnung bei Baubl6cken mit
leitungsgebundener Versorgung,
alternativ Gebdudekataster

Berechnung bei Baubl6cken mit
leitungsgebundener Versorgung,
alternativ Gebdudekataster

Keine Berticksichtigung

Anhand der ermittelten Verbrauche und energietragerspezifischer Emissionsfaktoren werden die THG-
Emissionen berechnet. Dazu sind THG-Emissionsfaktoren notwendig. Fiir die THG-Emissionsfaktoren
sind die Werte aus dem Technikkatalog des Leitfaden Warmeplanung [2] herangezogen worden. In
Tabelle 10-1 im Anhang werden die Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager dargestellt.
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Im Basisjahr weist die Stadt Seligenstadt sektoreniibergreifend THG-Emissionen von 63.192 tCO2e fiir
die Warmebereitstellung auf. Abbildung 4-6 zeigt die prozentuale Verteilung der THG-Emissionen fir
die Sektoren der Stadt Seligenstadt.

1%

= Private Haushalte = Wirtschaft = Offentliche Einrichtungen

Abbildung 4-6: Prozentualer Anteil der THG-Emissionen nach Sektoren in der Stadt Seligenstadt fiir 2022

In der Abbildung 4-7 sind die THG-Emissionen nach Sektoren und Energietrdgern in der Stadt
Seligenstadt dargestellt. Die meisten Treibhausgasemissionen verursacht im Bilanzjahr 2022 der
Haushaltssektor mit rund 50.167 tCO2e (79 %). Der Wirtschaftssektor ist im Vergleich dazu fir rund
12.512 tCO2e (20 %) verantwortlich. Die restlichen 1 % entfallen sich auf die kommunalen Einrichtungen
mit 513 tCOze. Die Emissionen stammen vorwiegend aus den fossilen Heizungen, aber auch
Wairmepumpen haben durch den deutschen Strommix mit fossilen Anteilen Emissionen.

60.000
50.167
50.000
40.000
30.000
20.000 12.512
10.000
513
0
Private Haushalte Wirtschaft Offentliche Einrichtungen

® Warmepumpenstrom m Heizol

® Erdgas = Wirmenetze

M Biomasse W Sonstige (nicht leitungsgebunden)

Gesamt

Abbildung 4-7: THG-Emissionen nach Sektoren in der Stadt Seligenstadt
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Fiir die sonstigen (nicht leitungsgebundenen) Energietrager wird angenommen, dass diese sich auf Ol-
und Biomasseheizungen sowie Warmepumpen verteilen. Als Emissionsfaktor wurde dementsprechend
ein durchschnittlicher Wert angenommen.

4.3 Warmeversorgung auf Baublockebene

4.3.1 Wairmeverbrauch /-bedarf

Fir die Berticksichtigung eines moglichst hohen Anteils an Realdaten wurden primar adressspezifische
Verbrauchsdaten verwendet. Das waren z.B. die Daten der kommunalen Liegenschaften bzw.
Informationen aus Datenabfragen und Akteursgesprachen sowie die adressscharfen Verbrauchswerte
der leitungsgebundenen Energietrager. Im nachsten Schritt wurden die baublocksspezifischen
Verbrauchsdaten auf die enthaltenen Einzeladressen ohne gebaudespezifischen Verbrauchswert
aufgeteilt. Allen Gbrigen nicht-leitungsgebundenen Gebauden wurden spezifische Verbrauchswerte von
ahnlichen Gebauden zugewiesen. Dazu wurden die baublocksbezogenen Gasverbrauchsdaten auf die
Einzelgebdude anhand deren beheizter Nutzflachen, Nutzung und Baualtersklassen aufgeteilt.

Aufgrund der Datengrundlage wurden alle Gebaude, fiir die keine leitungsgebundene Versorgung
ausgewiesen werden konnten, als nichtleitungsgebunden bezeichnet. Die Versorgung mit Heizdl,
Biomasse, Warmepumpe oder sonstigen nichtleitungsgebundenen Energietragern kann daher nicht
weiter unterschieden werden.

Die Gasverbrauchsdaten wurden Brennwert-bezogen Gibermittelt. Diese wurden fir die weitere Nutzung
auf den Heizwert umgerechnet. Schlielich wurden die Heizwertdaten mit einem Erzeugerwirkungsgrad
von 90 % multipliziert. Folglich sind die Warmeverbrauche in der Form von Erzeugernutzwarmeabgaben
beriicksichtigt.

Um die jahreslibergreifende Witterung auszugleichen und um eine wetterunabhidngige Ausgangsbasis
fir die Warmeplanung bereitzustellen, wurden die Verbrauche und die ermittelten Warmebedarfe mit
den Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes witterungsbereinigt [3].

Far die Darstellung der Warmeverbrauche bzw. -bedarfe (im Folgenden nur noch als Warmeverbrauch
benannt) wurden anschlieRend die gebaudescharfen Daten auf Baublocksebene aggregiert. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 4-8 dargestellt.
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Abbildung 4-8: Absoluter Wérmebedarf im Basisjahr 2022 der Stadt Seligenstadt

In Abbildung 4-9 ist die Warmedichte auf Baublockebene fiir die Stadt Seligenstadt dargestellt. Wie zu
erwarten ist insbesondere im Stadtkern sowie in den Gewerbe-/Industriegebieten die Warmedichte sehr
hoch.
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KWP Seligenstadt: Bestandsanalyse - Warmedichte
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Abbildung 4-9: Wdrmedichte 2022 auf Baublockebene in der Stadt Seligenstadt

4.3.2 Uberwiegender Energietrager

In Seligenstadt werden aktuell 272 Gebaude (iber nachhaltige Energietrager (Warmenetz, Warmepumpe)
versorgt. 4644 Gebaude nutzen das Gasnetz zur Warmeversorgung, siehe auch Tabelle 4-2. Knapp ein
Fiinftel der Gebaude wird nicht leitungsgebunden versorgt. Dies kann sowohl eine Olheizung, als auch
eine Biomasse-Heizung oder eine Warmepumpe sein.

Tabelle 4-2: Wirmeversorgung Gebdude nach Energietrdger in Seligenstadt

Anzahl Gebaude Anteil Gebaude Anteil Warmemenge
Gas 4644 80% 62%
Widrmenetz 175 3% 1%
Wdrmestrom (nur bei o o
separatem Wdrmestromtarif) 7 = 2%
nicht leitungsgebunden 881 15% 30%

Obwohl der Anteil der nicht leitungsgebundenen Gebaude nur bei 17% liegt, haben diese einen Anteil
von 30% an der gesamten Wairmemenge. D.h. hier sind besonders viele Gebidude mit hohem
Warmebedarf enthalten.

In Abbildung 4-10 ist die Verteilung nach Energietrager bezogen auf die Warmemenge je Baublock
dargestellt. Die Abbildung zeigt deutlich, dass die Warmeversorgung in Seligenstadt Giberwiegend durch
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den Energietriger Gas gedeckt wird. Nur vereinzelt gibt es Ausnahmen mit Fernwirme, Ol oder
Festbrennstoffen zur Warmeversorgung.

KWP Seligenstadt: Bestandsanalyse - iberw. Energietrager

LEGENDE
{7 Gemeindegrenze
(iberw. Energietrager
I Gas

Fernwarme
| _[ell
1 Festbrennstoff
kKA.

Kommunale Warmeplanung
Seligenstadt

Bestandsanalyse - dbers.
Energietrager
Q 0.5 1km
)
S energielenker
Datum; Aupust 2025
Kirzel: AH

Datenguellen; géshessende, Zensus

] 2022, Schomsteinfeger, e netz
| Siidhessen AG, Siiwag Fnergie AG,
|  fbasemande s BKG August 2025 / verinderte Darstellung | | Energienceze Offenbich GmioH

Abbildung 4-10: Verteilung der Versorgung nach Energietrédger auf Baublockebene
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4.4 Warmeinfrastruktur

Durch die Nutzung bestehender Infrastruktur kénnen Investitionskosten und Ressourcen eingespart
werden. Gleichzeitig kdnnen technische Risiken minimiert werden. Bei der kommunalen Warmeplanung
soll deshalb auch die bestehende Infrastruktur in die Strategie einbezogen werden. In Seligenstadt sind
neben dem Gasnetz auch bereits zwei Warmenetze vorhanden.

44.1 Gasnetz

In der Stadt Seligenstadt sind fast alle Stadtteile mit einem Gasnetz versorgt. Eine Ausnahme bilden
einzelne StraBen wie An der Beune, Bleichstral3e und Am Simmig, sowie im norddstlichen Teil der Stadt
um die Amalien- und Seestraf3e. Diese werden jeweils durch ein Nahwarmenetz versorgt. In Abbildung
4-11 ist die Lage des Gasnetzes dargestellt. Von den umliegenden Stadtteilen des Kommunalgebiets sind
auBerdem Froschhausen und Klein-Welzheim an das Gasnetz angeschlossen.

KWP Seligenstadt: Bestandsanalyse - Gasnetz

A

LEGENDE
¥ Gemeindegrenze
— Gasnetz

Kommunale Warmeplanung
Seligenstadt

Bestandsanalyse - Warmenetz

a

© basemap.de ¢ BKG August 2025 / verinderte Darstellung.

Abbildung 4-11: Karte des Gasnetzes in Seligenstadt

4.4.2 Waiarmenetze und KWK-Anlagen

Nach dem Warmeplanungsgesetz wird ein Warmenetz als ,Einrichtung zur leitungsgebundenen
Versorgung mit Warme, die kein Gebidudenetz im Sinne des § 3 Absatz 1 Nummer 9a des
Gebiudeenergiegesetzes in der am 1. Januar 2024 geltenden Fassung ist,“ definiert [4]. D.h. es missen
mehr als 16 Gebdude oder Wohneinheiten angeschlossen werden, ansonsten handelt es sich um ein
sogenanntes Gebaudenetz.

In Seligenstadt existieren nach dieser Definition zwei Nahwarmenetze. Beide dieser Netze werden durch
ein Erdgas betriebenes BHKW mit Warme gespeist. Insgesamt sind in Seligenstadt etwa 7,5 km
Warmenetzleitungen verlegt.

Tabelle 4-3: Ubersicht Wérmenetze im Kommunalgebiet Seligenstadt
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Name Status Lange [km] Anschlussnehmer
Wohngebiet - Bleichstrafie In Betrieb 2,7 58
Wohngebiet - Amaliasee In Betrieb 4,8 103
SUMME 7,5 161

In Abbildung 4-12 sind die Leitungsverldufe der Warmenetze dargestellt.

KWP Seligenstadt: Bestandsanalyse - Warmenetz

@ basemap.de / BKG August 2025 / verinderte Darstellung.

Abbildung 4-12: Karte der Wdrmenetze in Seligenstadt

LEGENDE
{F Gemeindegrenze
— Warmenetz

Kommunale Wirmeplanung
Seligenstadt

Beslandsanalyse - Warmenetz

4] 0,5 L km
— )
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Kiirze AH
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Suewag Energic AG

Die Warmenetze werden grotenteils mit Erdgas betrieben. In der folgenden Tabelle sind die jeweiligen
Wairmeversorger der Netze mit ihren Leistungen dargestellt. Die Grundlage hierfiir bildet das
Marktstammdatenregister [5]. Zusatzlich sind in Seligenstadt drei weitere, groBere KWK-Anlagen in
Betrieb (siehe auch Kapitel 5.6.2). Die kleineren KWK-Anlagen sind nicht verortet, da groRtenteils in

Privatbesitz und werden daher hier nur aggregiert aufgefiihrt.
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Tabelle 4-4: Ubersicht KWK-Anlagen in Seligenstadt

Name

BHKW Seligenstadt Bleichstrafie 23
BHKW Seligenstadt Lachenwérthsweg 2
BHKW Dudenhéferstrafle 9

BHKW Kldranlage Am Eichwald 3
KWK-Anlage Abwasserverband Schleifbach
9 kleine Anlagen aggregiert (1-9 kWe)

2 kleine Anlagen aggregiert (5,3 kWe))

7 Brennstoffzellen aggregiert (je 0,75 kWe))

Thermische
Nutzleistung
[kw]

94,6
80
207
88
80
122
252
7,3

Kommunale Warmeplanung Stadt Seligenstadt

Elektrische
Leistung [kW]
50
50
140
55
50
42,1
10,6
5,25

Warme-
nutzung
Wdrmenetz
Widrmenetz
Klinik
Kldranlage
Kldranlage
Gebdude
Gebdude
Gebdude

Energietrager

Erdgas
Erdgas
Erdgas
Biomasse
Biomasse
Erdgas
Heizol
Erdgas
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5 Potenzialanalyse

Zur Erreichung der Klimaschutzziele miissen, neben der Dekarbonisierung des Stromsektors und der
Ausnutzung erneuerbarer Stromquellen, auch die Potenziale lokaler Warmequellen ausgeschopft
werden. Lokale Warmequellen  kénnen  u.a. Solarenergie, Geothermie, Grundwasser,
Oberflachengewasser, Abwasser, Abwirme (z. B. aus dem Gewerbe) oder Biomasse sein. Erneuerbare
Wirmequellen kénnen sowohl auf Grundstlicksebene als auch auf Quartiersebene (ber
Quartiersansatze und Warmenetze genutzt werden. Neben der Erzeugung und Verteilung der Warme
wird auch die Speicherung thermischer Energie eine wesentliche Rolle spielen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden Potenziale zur Nutzung von erneuerbaren Energien im Bereich
der Warmeversorgung, Potenziale unvermeidbarer Abwarme sowie verschiedene Moglichkeiten zur
Endenergieeinsparung aufgezeigt und bewertet.

Der Potenzialbegriff wird in verschiedene Gruppen unterteilt (sieche Abbildung 5-1): Das theoretische,
das technische, das wirtschaftliche und das umsetzbare Potenzial.

Technlsches Potenzial 1

Technische Anforderungen (z. B. Wirkungsgrad, Einstrahlung, Boden,
Geografie)

= Gesetzliche und 6kologische Anforderungen (Ausschlussflichen,
Abstandsregelungen, Férderung)

=> Kartografische Darstellung

Abbildung 5-1: Ubersicht der verschiedenen Potenzialbegriffe

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird das technisch nutzbare Potenzial anhand von Potenzialflachen
ermittelt. Die Potenzialflachen werden anhand des Verschnitts von verschiedenen Flachenarten im GIS
gebildet. Die theoretisch moglichen Nutzungsflichen werden durch Restriktionsflichen wie z. B.
Wasserschutzgebiete, bebaute Flachen, StraBen und Verkehrswege, Waldflachen, Gewasser sowie
weiteren Randbedingungen wie z. B. Abstandsgrenzen zu Gebauden oder Flurstiicksgrenzen reduziert.
Zusatzlich werden primar die Siedlungsflaichen bzw. Ortskerne betrachtet und fiir dezentrale Lésungen
wie Warmenetze Puffer um die Siedlungen auf landwirtschaftlichen Flachen erzeugt. Weitere
Randbedingungen ergeben sich durch Férderrandbedingungen wie z. B. der EEG-Foérderkorridor fiir PV-

26



Kommunale Warmeplanung Stadt Seligenstadt

Anlagen. Die Randbedingungen sind stark von der aktuellen Gesetzeslage abhangig und kdnnen
zukinftig variieren. Die resultierenden Nutzungsflachen ergeben somit die Grundlage zur Ermittlung des
technisch nutzbaren Potenzials 1. AnschlieBend werden die Potenzialflichen mit der Kommune
abgestimmt und mit  Ausschlussflichen der Kommune (z.B. auf Grundlage von
Gemeinderatsbeschliissen) verschnitten. Die Finalen Potenzialfldchen stellen das technische Potenzial 2
kartografisch dar. Anhand dieser Flaichen werden die Potenziale quantifiziert, sodass sich die maximalen
technischen Potenziale ergeben.

Das quantifizierte technische Potenzial wird als Grundlage fiir die Szenarienbildung verwendet. Fir die
Szenarien (siehe Kapitel 6.4) werden die technischen Potenziale durch zusatzliche Restriktionen wie z. B.
o6konomische Randbedingungen, technologische Einsatzkapazititen oder regionale
Standortgegebenheiten weiter Richtung wirtschaftliche bzw. umsetzbare Potenziale spezifiziert.
Beziiglich der technologischen Einsatzkapazititen werden Nutzungsfaktoren eingefiihrt, die auf
wissenschaftlichen Studien und unserer jahrelangen Projekterfahrung beruhen.

Nachfolgend werden die technischen Potenziale anhand der einzelnen Technologien bzw. Kategorien
beschrieben.

5.1 Einsparpotenziale

Die Gestaltung einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Warmeversorgung in Kommunen stellt eine der
zentralen Herausforderungen im Kontext des Klimaschutzes dar. Insbesondere vor dem Hintergrund der
Klimaziele und der Notwendigkeit, den CO,-Ausstol3 drastisch zu reduzieren, werden Stiadte und
Kommunen immer haufiger mit der Frage konfrontiert, wie ihre Warmeversorgung optimiert werden
kann, um sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile zu erzielen.

Die kommunale Warmeplanung, die auf eine effiziente und ressourcenschonende Warmebereitstellung
abzielt, bietet zahlreiche Potenziale fiir Einsparungen im Bereich Energieverbrauch und Emissionen. Zu
den wichtigsten Hebeln in diesem Kontext gehéren die Themen Sanierung, die Effizienz von
Heizungsanlagen und der Gedanke der Suffizienz.

Suffizienz: Reduktion durch Verhaltensinderung

Neben der Effizienz von Gebduden und Heizungsanlagen gewinnt in der Diskussion um
Einsparpotenziale zunehmend auch der Ansatz der Suffizienz an Bedeutung. Suffizienz bedeutet, den
tatsachlichen Bedarf an Warme zu hinterfragen und zu reduzieren, anstatt sich ausschlieBlich auf die
Steigerung der Effizienz zu konzentrieren. Dieser Gedanke ist besonders im Kontext der kommunalen
Warmeplanung von Bedeutung, da er nicht nur 6kologische Vorteile bietet, sondern auch soziale und
wirtschaftliche Aspekte berticksichtigt.

Der Suffizienzansatz kann auf verschiedene Weise in die kommunale Warmeplanung der Stadt
Seligenstadt integriert werden. Beispielsweise durch eine verstarkte Sensibilisierung der Birger fiir einen
bewussten Umgang mit Warmeenergie, etwa durch niedrigere Raumtemperaturen oder eine gezielte
Nutzung von Warmequellen in 6ffentlichen Gebauden. Auch die Optimierung von Nutzungszeiten und
die Vermeidung von Warmelberschiissen kénnen dazu beitragen, den Gesamtenergieverbrauch in der
Stadt Seligenstadt zu senken.

Ein weiterer Aspekt der Suffizienz ist die Reduktion des Warmeverbrauchs durch den Ausbau von
quartiersspezifischen Losungen, die eine bedarfsgerechte Warmeversorgung gewahrleisten. In vielen
Fallen ist es nicht notwendig, flir jedes Gebadude individuell eine hohe Heizleistung bereitzustellen, wenn
durch gemeinschaftliche Lésungen wie Warmenetze oder effiziente lokale Speichertechnologien die
Warmeerzeugerleistung und der Gesamtenergieverbrauch gesenkt werden kann. Auch in diesem Bereich
erfordert die kommunale Warmeplanung ein Umdenken, weg von einer rein leistungsorientierten
Versorgung hin zu einem nachhaltigen Konzept, das mit weniger Energie auskommt.
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Effizienzsteigerung durch moderne Heizsysteme

Neben der Reduktion des Konsums durch Verhaltensanderung spielt die Effizienz der Heizungsanlagen
eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeversorgung. Moderne Heizsysteme wie Warmepumpen
oder Warmenetzsysteme, bieten erhebliche Potenziale zur Reduktion des Energieverbrauchs. Dartiber
hinaus kann die Umstellung von alten Heizkesseln auf Brennwerttechnologie den CO,-AusstolR deutlich
senken, indem die im Abgas enthaltene Warme zurlickgewonnen und fiir die Heizwarme genutzt wird.

Die Integration von erneuerbaren Energien, wie beispielsweise Solarenergie oder geothermische Energie
und Umweltwarme mittels Warmepumpen, in bestehende Heizsysteme ist ein weiterer Schritt, der zu
einer nachhaltigen Effizienzsteigerung beitragt. In Kombination mit modernen Speichersystemen, die die
Wairmelberschiisse zu Zeiten geringer Nachfrage speichern kénnen, wird die Heizungsanlage noch
flexibler und unabhangiger von externen Energiequellen. Auch die digitale Steuerungstechnik spielt eine
wachsende Rolle. Durch smarte Heizsysteme, die den Warmebedarf in Echtzeit Giberwachen und
regulieren, kdnnen weitere Effizienzpotenziale gehoben werden.

Ein gut geplantes Heizsystem, das auf die spezifischen Gegebenheiten vor Ort zugeschnitten ist, kann
also nicht nur den Energieverbrauch senken, sondern auch die Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung
erhéhen.

Sanierung zur Reduktion von Warmeverlusten

Ein wesentliches Einsparpotenzial in der kommunalen Warmeversorgung liegt in der Sanierung
bestehender Gebdude. Besonders in dlteren Bestandsgebiuden gehen durch unzureichend gedammte
Gebaudehiillen sowie veraltete Fenster und Tiren erhebliche Mengen an Warme verloren. Laut einer
Vielzahl von Studien kann ein bedeutsamer Teil des Heizenergieverbrauchs allein durch die Verbesserung
der Dammung eingespart werden. Doch nicht nur die Gebiudehille spielt eine Rolle, auch die
Erneuerung von Heizsystemen, wie zuvor erwidhnt, kann wesentliche Einsparungen bei den
Betriebskosten und den CO,-Emissionen mit sich bringen.

Ein integrativer Ansatz der Sanierung, der sowohl die Gebadudehdille als auch die Anlagentechnik umfasst,
bietet besonders groRe Einsparpotenziale. Die energetische Sanierung ist jedoch nicht nur eine Frage der
Reduktion von Warmeverlusten, sie ist auch eng mit der Frage nach der Nutzung erneuerbarer
Energiequellen verbunden. Solche MaRnahmen ermoglichen es, den CO,-Aussto8 erheblich zu
verringern und die Abhangigkeit von fossilen Energietragern zu reduzieren.

Basierend auf dem aktuellen Warmebedarf wird die zukinftige Entwicklung des Warmebedarfs im
Gebiudebestand prognostiziert. Je nach Gebdudetyp (Einfamilienhiuser, Mehrfamilienhduser, Gebiude
mit gewerblicher und industrieller Nutzung) wird dazu der aktuelle Warmebedarf in Raumwarme, Warme
zur Trinkwasserbereitung und Prozesswarme aufgegliedert. Industriegebdauden werden beispielsweise
ein hoher Anteil an Prozesswirme und geringe Anteile fir Heizung und Trinkwarmwasser zugeteilt [6].

Auf Basis der Baualtersklasse wird nun der spezifische Energieverbrauch fir Raumwarme und
Warmwasser gepriift. Als Grenzwerte werden o6ffentlich Daten des Leitfadens kommunale
Wairmeplanung (Prognos AG; ifeu, 2024) aus dem zugehorigen Technikkatalog verwendet. Auf dieser
Datenbasis und gewissen Toleranzwerten, wird das Sanierungspotenzial der einzelnen Gebaude ermittelt
und der restliche Energieverbrauch nach erfolgreicher Sanierung bzw. mogliche Einsparungen ermittelt.
Die hierfir genutzten spezifischen Energieverbrauche je Gebaudetyp und Baualtersklasse sind in Anhang
1 dargestellt.

Insgesamt werden zwei Szenarien betrachtet. Zum einen das ,Referenzszenario®, welches mit einer
festen Sanierungsquote von 0,8 % sanierter Gebadude pro Jahr kalkuliert wird. Zum anderen das
,Klimaschutzszenario®, welches mit einer variabel aufsteigenden Sanierungsquote kalkuliert wird. Dieses
startet im Basisjahr bei einer Sanierungsrate von 0,8 % und steigt kontinuierlich auf eine jahrliche Rate
von 2,8 % im Zieljahr an.
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Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude erfolgt nach dem groBten Einsparpotenzial, da hier der héchste
wirtschaftliche Anreiz fiir eine Gebaudesanierung liegt. Fir diese Gebaude wird ein neuer Warmebedarf
nach Sanierung ab dem jeweiligen Jahr in die Rechnung Gibernommen.

Im Referenzszenario werden insgesamt 1.140 Gebaude bis 2045 saniert, was einem Anteil von rund 20
% des Gebaudebestands in der Stadt Seligenstadt entspricht. Im ambitionierteren Klimaschutzszenario
steigt die Zahl der sanierten Gebiude auf 2.513, was einem Anteil von etwa 43 % des gesamten
Gebaudebestands entspricht. Damit wird deutlich, dass die Zielerreichung im Klimaschutzszenario eine
deutlich breitere Aktivierung des Gebaudebestands erfordert als im Referenzszenario. In Abbildung 5-2
ist der resultierende Warmebedarf fiir beide Szenarien gegenilibergestellt.
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® Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Seligenstadt im Klimaschutzszenario

Abbildung 5-2: Gegenliberstellung der beiden Sanierungsszenarien fiir die Stadt Seligenstadt

In Abbildung 5-3 ist der Warmebedarf bis zum Zieljahr 2045 in Abhangigkeit zur Gebdudenutzung fir das
Referenzszenario dargestellt. Mit der angenommenen Sanierungsrate von 0,8 % kann bis 2045 somit ein
Wairmebedarf von ca. 29 GWh eingespart werden. Dies entspricht einer prozentualen Einsparung von
knapp 11 % im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf des Basisjahres. Die gro3ten Einsparungen (60% aller
Einsparungen) sind dabei bei den Mehrfamilienhdusern zu erzielen.
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Abbildung 5-3: Entwicklung des Wdrmebedarfs im Referenzszenario nach Gebdudenutzung in Seligenstadt

In Abbildung 5-4 ist der Warmebedarf des Klimaschutzszenarios bis zum Zieljahr 2045 in Abhangigkeit
der Gebaudenutzung dargestellt. Fiir das Klimaschutzszenario kann bis 2045 somit ein Warmebedarf von
ca. 72 GWh eingespart werden. Dies entspricht einer prozentualen Einsparung von ca. 27 % im Vergleich
zum Gesamtwarmebedarf des Basisjahres. Neben der Mehrfamilienhdusern miissen hier insbesondere
auch Einsparungen in Einfamilienhdusern umgesetzt werden.
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Abbildung 5-4: Entwicklung des Wdrmebedarfs im Klimaschutzszenario nach Gebdudenutzung in Seligenstadt
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5.2 Biomassepotenzial

Bei der Verwendung von Biomasse als Energietrager wird generell zwischen der primaren und der
sekundaren Biomasse unterschieden. Die primdre Biomasse bezeichnet dabei die direkt fir die
energetische Nutzung kultivierte Biomasse wie z. B. Raps oder Getreide. Die sekundére Biomasse, auch
Abfall-Biomasse genannt, wird aus organischen Reststoffen wie beispielsweise Altpapier oder
Sagereststoffen sowie Lebensmittelabfillen gebildet. Je nach Aufbereitungsweg zu festen, fliissigen und
gasférmigen Brennstoffen ergeben sich Mdoglichkeiten zur Erzeugung von Strom, Treibstoffen und
Warme.

In jingster Zeit gewinnt vor allem die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitiat und die anschlieBende
Einspeisung in das Erdgasnetz zunehmend an Bedeutung. Das zu Biomethan aufbereitete Biogas kann in
normalen Erdgasheizungen verwendet werden.

Ein wesentlicher Umweltvorteil der Biomasse liegt in der Verminderung treibhauswirksamer Emissionen,
da nur so viel CO:2 freigesetzt werden kann, wie zuvor durch die Biomasse gebunden wurde. Biomasse
ist sowohl grundlastfahig als auch flexibel einsetzbar. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass Biomasse zur
Erzeugung hoher Temperaturen im industriellen Bereich genutzt werden kann.

Unter ethischen Gesichtspunkten ist die Problematik der Flachenkonkurrenz von konventionell
angebauten Energiepflanzen zur Lebensmittelproduktion nicht auRer Acht zu lassen. Im Sinne der
Nachhaltigkeit ist es demnach sinnvoll, auch die biogenen Reststoffe und Abfalle zu beriicksichtigen und
den Substratmix entsprechend zu gestalten. Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen der
Energiewende eine wichtige Rolle, da Bioenergie polyvalent in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr
nutzbar ist. Darliber hinaus ist Bioenergie transportierbar, lagerfdhig und teilweise vor Ort einsetzbar.

Biomasse kann speziell in Nahwarmenetzen als Brickentechnologie hin zu einer klimaneutralen
Wirmeversorgung dienen. Hierbei werden zundachst Warmenetze mit einem groBen Anteil an Biomasse
und kleine Anteil an strombasierten Warmeerzeugern eingesetzt, welche im Laufe der Jahre Schritt-fir-
Schritt vollstindig auf strombasierte Energieerzeuger umgestellt werden, um auf die Vorteile des in
Zukunft regenerativen Stroms zurlickgreifen zu kénnen.

Insgesamt besitzt Seligenstadt eine Waldflache von 1.357 ha [7]. Der Hessenforst ist iberwiegend im
stadtischen Eigentum, sodass hier ein potenziell hoher Anteil des Forstes genutzt werden kdnnte. Der
Holzeinschlag wird in geplanten Einschlag und Schadholzeinschlag unterschieden. In den vergangenen
Jahren war der Schadholzeinschlag deutlich erhdht, worauf das hohe thermische Potential
zurlickzufihren ist, siehe Abbildung 5-5.
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Abbildung 5-5: Holz- & Schadholzeinschlag in Seligenstadt

Als Gesamtpotenzial fir die Stadt Seligenstadt werden 4 GWh Strom und 17 GWh Wairme aus
landwirtschaftlicher Biomasse, Forst- und Abfallwirtschaft ausgewiesen. Diese abgeschatzten Potenziale
sind jedoch wie die anderen betrachteten Analysen als Maximalpotenziale zu betrachten. Es ist nicht
gesichert, dass die beschriebenen Potenziale wirklich ausgeschopft werden kénnen. Des Weiteren sind
keine Synergieeffekte oder Einschrankungen, wie Flaichenkonkurrenz o. &. bericksichtigt worden.

Tabelle 5-1: Ubersicht der Potenziale aus Biomasse

Technologie Maglicher Energieertrag

Biomasse Potenzial - elektrisch 4 GWh/a
Abfallwirtschaft 2 GWh/a
Forstwirtschaft 0 GWh/a
Landwirtschaft 1 GWh/a

Biomasse Potenzial - thermisch 17 GWh/a
Abfallwirtschaft 6 GWh/a
Forstwirtschaft 6 GWh/a
Landwirtschaft 5 GWh/a
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5.3 Umweltwarme

Die Nutzung des Umweltwarmepotenzials wird i. d. R. Uiber den Einsatz von elektrisch angetriebenen
Warmepumpen (Kompressionswarmepumpen) ermdoglicht, die das Temperaturniveau der Warmequelle
auf ein nutzbares Temperaturniveau anheben. Warmepumpen bieten flexible Einsatzmoglichkeiten
sowohl beziglich der Art der Warmequelle als auch beziiglich des Temperaturniveaus auf der
Senkenseite und gelten im zunehmend elektrifizierten Gebdudesektor als Schliisseltechnologie (Weck-
Ponten, 2023). Wirmepumpen sind nicht auf die Verfligbarkeit von Brennstoffen angewiesen und
emittieren somit lokal keine Treibhausgase (THG). Sie kommen vor allem im Einzelgeb3udebereich zum
Einsatz. Darlber hinaus kénnen GroRBwarmepumpen im Quartiersbereich und Warmenetzen eingesetzt
werden. Inzwischen werden auch Warmepumpen mit klimaneutralem Kaltemittel (z. B. Propan oder CO>)
angeboten. Im Zusammenhang mit dem Einsatz von erneuerbarem Strom kénnen Warmepumpen, einen
grof3en Beitrag zur Dekarbonisierung leisten.

Die Effizienz von Warmepumpen hangt malRgeblich vom Temperaturhub ab, also der
Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Warmesenke. Warmepumpenhersteller geben die
Effizienz bei bestimmten Betriebspunkten in Form des COP (Coefficient of Performance) an. Die
Jahresarbeitszahl (JAZ) stellt das Verhéltnis der Nutzwdrmemenge bezogen auf die eingesetzte
elektrische Arbeit Uber eine Jahresbilanz dar und gilt als die zentrale Kennzahl fiir Warmepumpen. Bei
der Warmeerzeugung mit Warmepumpen stammt ca. 75 % der Energie aus der Warmequelle (bei einer
angenommenen JAZ von 4,0). Die restliche Energie wird meist in Form von elektrischer Energie flr den
Betrieb der Warmepumpen bendtigt.

Wichtige  Unterscheidungsmerkmale von Warmepumpen sind das Warmequellen- und
Warmesenkenmedium. In Deutschland kommen insbesondere Sole-Wasser-, Luft-Wasser- und Wasser-
Wasser-Warmepumpen zum Einsatz. Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen Sole (ein frostsicheres
Warmetragerfluid) als Warmequelle und Wasser als Warmesenkenmedium.  Luft-Wasser-
Wirmepumpen nutzen entsprechend Luft als Warmequelle und Wasser als Warmesenke. Wasser-
Wasser-Warmepumpen werden sowohl fir die Temperaturerhbhung von Warme aus
Oberflachengewdassern und Abwasser als auch in der oberflichennahen Geothermie, insbesondere fir
Grundwasserbrunnensysteme, eingesetzt.

5.3.1 Abwasserwarmenutzung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden zudem die Potenziale betrachtet, die im
kommunalen Abwasser vorhanden sind. Dazu werden zum einen die Potenziale

- der Abwasserkanile,
- am Zulauf der Klaranlage und
- das gereinigte Abwasser am Auslauf der Klaranlage

betrachtet. Energie, die in einem Abwasserkanal im Zulauf der Klaranlage entnommen wird, ist spater
nicht mehr fir Prozesse in der Klaranlage vorhanden. Die Entnahme von Abwasserwarme ist in der Regel
nur in Abschnitten des Kanalnetzes von mindestens DN 800 empfohlen, in denen der Trockenwetterfluss
im Jahresmittel mindestens 15 I/s betragt. Abwasserwarme kann oft in einer Stadt ab ca. 3.000 bis 5.000
Einwohnern genutzt werden [8].

Fir den Wiarmeentzug kénnen bei  Warmeentzugsleistungen von  2-4kW  pro m®

Wairmelbertrageroberflache konservative Entnahmetemperaturen von 3-4 K angenommen werden. Die
Temperatur im Zulauf der Klaranlage darf nicht zu stark absinken, da sonst ein reibungsloser technischer
Betrieb nicht gewahrleistet ist. Die Zulauftemperatur zu Klaranlagen sollte 10 °C nicht unterschreiten
[8].
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Zusatzlich sollte sich der potenziell zu nutzende Kanal in ortlicher Nahe zu Warmeabnehmern oder einem
Wirmenetz befinden. Weiterhin ist zu priifen, ob die gesamte Abwasserableitung in einem Misch- oder
Trennsystem gefiihrt wird. Durch die Teilung der Schmutzabwasser und des Regenwassers kann es zu
deutlichen Unterschieden des Trockenwetterflusses kommen.

Abbildung 5-6 zeigt das Abwasserkanalsystem der Stadt Seligenstadt in Abhangigkeit des
Kanaldurchmesser. Es sind geeignete Kandle mit einem Durchmesser von mindestens DN 800 an
verschiedenen Stellen des Stadtgebietes vorhanden. Auf Grundlage der Informationen von den
Stadtwerken (Kanalnetzbetreiber) sind die Trockenwetterfliisse auRRerhalb der Klaranlage allerdings zu
gering flr eine Warmenutzung.

KWP Seligenstadt: Bestandsanalyse - Kanalnetz
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Abbildung 5-6: Darstellung der Abwasserkandle >= 800 mm der Stadt Seligenstadt

In der Stadt Seligenstadt befinden sich eine von den Stadtwerken betriebene Klaranlage (Am Eichwald 1,
63500 Seligenstadt) mit einer durchschnittlichen Durchflussmenge und Temperatur von 223 m*/h bzw.
16,28 °C. Fiir die thermische Nutzung kénnten bei gegebenen Werten mit 3.500 Volllaststunden im Jahr
und einer Temperaturentnahme von 3,5 K ein maximal theoretisches Warmepotenzial des Abflusses von
12,7 GWh/a entstehen. Es ist zu prifen, ob dies fiir interne Prozesse genutzt werden kann, oder
moglicherweise zur Einspeisung in ein externes Netz zur Verfiigung steht.

In der Klaranlage slidostlich des Stadtzentrums der Stadt Seligenstadt (Abwasserverband Schleifbach)
besteht die Moglichkeit, unter geschaffenen technischen Voraussetzungen, eine Warmegewinnung zu
erzielen.

5.3.2 Wairme aus Oberflaichengewiassern

Wasser hat eine hohe Wairmekapazitit und eignet sich daher hervorragend als Medium fir die
Wairmelbertragung und als Warmespeicher. Warme kann aus Oberflachengewassern entnommen und
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tiber Wirmepumpen fiir verschiedene Einsatzzwecke genutzt werden. Ahnlich wie bei der
oberflaichennahen Geothermie, kann aufgrund des Temperaturniveaus der Oberflichengewasser die
Warme sowohl zum Heizen als auch Kihlen genutzt werden. In der Potenzialanalyse werden
insbesondere FlieRgewdasser und grolRere Seen betrachtet.

Es ist zu beachten, dass jede Warmeentnahme und Warmezufuhr aus stehenden oder flieBenden
Gewassern Einflisse auf diese haben. So fiihrt z. B. eine zu starke Erwdrmung des Wassers zu einer
erhohten Aktivitait der Mikroorganismen und kann damit - ahnlich wie ein N&hrstoffeintrag -
eutrophierend wirken. Deshalb sind die Anforderungen an den Gewaésserschutz stets zu beriicksichtigen.
Insbesondere bei stehenden Gewassern ist immer der Einzelfall zu priifen, da jeder See aufgrund des
Standortes (Wetterrandbedingungen, Klima), der Geologie und Hydrologie (u. a. Zu- bzw. Abfliisse in den
bzw. aus dem See), der Tiefe und der Ausdehnung unterschiedlich anféllig fir Nahrstoffein- bzw.
Nahrstoffaustrage ist. Tiefgreifende Analysen unterliegen einer Fachplanung.

In der Stadt Seligenstadt gibt es keine groBeren stehenden Gewasser und somit auch kein Potenzial fir
die Warmenutzung aus stehenden Gewassern.

Neben stehenden Gewassern wurden auch FlieBgewasser analysiert. Durch das Gebiet der Stadt flie3t
der Main. Fir eine Warmeentnahme aus FlieBgewassern bestehen sowohl Regelungen und
Randbedingungen in Bezug auf Gewadsserschutz (Abkiihlung des Gewassers, Ausleitmengen) als auch
Natur- und Artenschutz (FFH-Gebiete und Naturschutzgebiete). In Bezug auf FFH-Gebiete und
Naturschutzgebiete bestehen keine grundlegenden Einschriankungen fiir Seligenstadt. Nach Aussagen
der Unteren Naturschutzbehérde des Landkreises Offenbach koénnen weitere Natur- und
Artenschutzbelange in Seligenstadt relevant werden, die im Zuge der Detailplanung analysiert werden
missten. Das waren u. a. das Vorkommen des Wiesenknopfameisenblaulings oder die Schaffung von
Ausgleichflachen (Eingriffsregelung).

Nach Angaben des Wasserwirtschaftsamts Aschaffenburg ist eine Abkihlung des Mains (insbesondere
in den Sommermonaten) grundsatzlich als positiv zu bewerten. In Anlehnung an die Studie
Wairmepumpen an FlieBgewassern besitzt der Mainabschnitt im Projektgebiet ausreichend Potenzial fir
eine bilanzielle Warmebedarfsdeckung im Sommer und im Winter (vgl. [2024, FfE, Wirmepumpen an
FlieBgewassern]). Nichtsdestotrotz kann eine ganzjihrige Nutzung der Warme aus FlieBgewassern nicht
vollstandig gewahrleistet werden, da z. B. die Wassertemperaturen im Winter zu gering sein kénnen fiir
eine Warmeentnahme. Erste Analysen der Wassertemperaturen anhand von Daten der Messstation
Mainflingen flussaufwarts von Seligenstadt zeigen, dass eine Warmeentnahme im Winter voraussichtlich
nicht uneingeschrankt moglich ist (vgl. Tabelle 5-2).

Tabelle 5-2: Wertebereiche der Wassertemperaturen an der Messstation Mainflingen

Zeitraum Temperaturspreizung
2009 - 2025 -0,1°C-27,5°C
2023 3°C-255°C

2024 2°C-252°C

Die Wassertemperaturen sind fiir weitere Analysen in der Detailplanung zu beriicksichtigen, wenn
Entnahmemengen, der Ort der Entnahmestelle sowie Auswirkungen der Wasserentnahme und
Wasserwiedereinleitung auf die Flusstemperatur unter Berlicksichtigung der Durchmischung bekannt
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sind. Weiterhin ist der Einsatz von Warmespeichern zur Uberbriickung kalter Tage (bzw. geringen
Flusstemperaturen) zu prifen.

5.3.3 Luft-Wasser-Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen die AuRenluft als Warmequelle. Aufgrund der schwankenden
AuBenlufttemperatur ist auch die Effizienz der Warmepumpe Schwankungen unterlegen. Zusatzlich sind
die AuBenlufttemperaturen in der Heizsaison, in der der GroBteil des Warmebedarfs anfillt, am
geringsten, sodass die JAZ von Luft-Wasser-Warmepumpen im Vergleich zu geothermisch betriebenen
Warmepumpen - mit relativ konstanten Quellentemperaturen - i. d. R. geringer ausfallt.

Die Investitionskosten von Luft-Wasser-Warmepumpen sind geringer als bei Sole- oder Wasser-Wasser-
Warmepumpen, da die Kosten flir die QuellenerschlieBung nicht anfallen. Wegen der geringeren
Investitionskosten und eines geringeren Planungsaufwandes, ist die Luft-Wasser-Warmepumpe die
Warmepumpenart, die derzeit am haufigsten installiert wird. Insbesondere in den voraussichtlich
dezentral versorgten Gebieten, in denen das geothermische Potenzial oder die Freiflaichenverfiigbarkeit
gering ist, wird die Luft-Wasser-Warmepumpe - neben Biomasse-Heizungen - der praferierte
Wairmeerzeuger sein. Dariber hinaus konnen mit AuBenluft betriebene GroBwarmepumpen fir die
Wirmebereitstellung von Warmenetzen eingesetzt werden.  Aufgrund der Ausweisung der
voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete nach WPG unabhangig von der
Wirmeerzeugertechnologie und aufgrund der Tatsache, dass die Warme aus der AuBenluft unbegrenzt
zur Verflgung steht, wird kein Potenzial fir Luft-Wasser-Warmepumpen berechnet oder ausgewiesen.

5.4 Geothermie

Als Geothermie wird sowohl die in der Erde gespeicherte Waiarmeenergie als auch deren
ingenieurtechnische Nutzbarmachung bezeichnet. Bei der Energiegewinnung aus Geothermie wird
zwischen der Tiefengeothermie (petrothermale und hydrothermale Geothermie) und der
oberflichennahen Geothermie differenziert. In Abbildung 5-7 sind unterschiedliche Systeme zur
Nutzung von Geothermie dargestellt.
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Abbildung 5-7: Wdrmeerzeugung durch die Nutzung von Geothermie (in Anlehnung an [9])

Der grof3e Vorteil von Geothermie gegenliber volatilen erneuerbaren Energiequellen, wie z. B. Wind- und
Sonnenenergie, ist die Grundlastfahigkeit und meteorologische Unabhangigkeit.

5.4.1 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung geothermischer Lagerstitten ab 400 m Tiefe zur
Stromproduktion  und/oder Warmebereitstellung und  bietet die Mdglichkeit, gréBere
Energieversorgungsprojekte umzusetzen. Bei guten geologischen Voraussetzungen kann die
Tiefengeothermie fir eine kiinftig klimaneutrale Warmeversorgung in den Stadten eine herausragende
Rolle spielen. Die Tiefengeothermie bietet aufgrund des hohen Temperaturniveaus die Chance
bestehende Wairmenetze zu dekarbonisieren. Innerhalb der Tiefengeothermie wird zwischen
petrothermalen und hydrothermalen Systemen unterschieden.

Als hydrothermale Lagerstitten werden offene Systeme bezeichnet, bei denen die Warme einem
natirlichen Thermalwasserreservoir entnommen wird. Fiir die Nutzung der hydrothermalen Geothermie
ist eine ergiebige, wasserfiihrende Gesteinsschicht (Nutzhorizont) notwendig. Diese Schicht sollte
vertikal und lateral moglichst weit ausgebreitet sein, um eine langfristige Nutzung zu gewahrleisten. Das
vorhandene Thermalwasser kann (abhingig von der Forderrate und Temperatur) sowohl fir die
Erzeugung von Strom und Warme als auch fiir die Erzeugung von Warme allein genutzt werden. Fiir die
Nutzbarmachung des Thermalwassers bedarf es in der Regel zwei oder mehr Bohrungen. Dabei handelt
es sich mindestens um eine Forder- und eine Injektionsbohrung (Dublette).

Bei petrothermalen Systemen erfolgt die Warmeentnahme aus dem tiefen Untergrund unabhangig von
wasserflihrenden Horizonten. Durch das Einpressen von Wasser in eine Injektionsbohrung wird das
vorhandene Kluftsystem in den Bodenschichten geweitet (Stimulation) oder neue Klifte durch das
Aufbrechen von Gestein (Fracking) geschaffen. Mit einer zweiten Bohrung, die den stimulierten Bereich
durchteuft, wird ein unterirdischer Warmelbertrager erzeugt, durch den im Betrieb Wasser zirkuliert.
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Im Umkreis des Stadtgebiets von Seligenstadt gibt es keine bestehende Tiefengeothermiebohrung.
Zudem sind nach dem geologie Viewer Hessen in der Region um Seligenstadt keine Potenziale fir
Tiefengeothermie ausgewiesen. Des Weiteren wurden in der Region auch keine seismischen Messungen
oder sonstige Aktivititen bezilglich Tiefengeothermie angegangen, sodass von keinem
Tiefengeothermiepotenzial fiir die Stadt Seligenstadt auszugehen ist [10].

5.4.2 Oberflichennahe Geothermie

Systeme zur Nutzung oberflachennaher Geothermie verwenden die thermische Energie des Untergrunds
bis in eine Tiefe von 400 m. Die Nutzung oberflichennaher Geothermie ist besonders fiir die
gebaudebezogene Warmeversorgung (Heizen und/oder Kihlen, vor allem
Niedertemperaturheizsysteme) geeignet, aber auch fiir Quartierskonzepte in Form von z. B. kalten
Nahwarmenetzen. Aufgrund der niedrigen Temperaturen im oberflachennahen Untergrund wird i. d. R.
eine  Wiarmepumpe eingesetzt, um das Temperaturniveau der Quelle auf ein nutzbares
Temperaturniveau anzuheben.

Die grundsatzliche geothermische Eignung eines Gebiets hangt von der Beschaffenheit des Bodens und
der Temperaturen im Untergrund ab. Die Warme in der Erde ist ganzjahrig verfligbar. Ab ca. 15 m bis
20 m Tiefe konnen witterungsbedingte Temperaturveranderungen vernachlassigt werden. Ab dieser
Tiefe Uiberwiegt der geothermische Warmegradient, sodass die Temperatur um ca. drei Kelvin pro 100
m zunimmt.

Als geothermische Wairmequellensysteme werden hauptsachlich Erdwarmesonden,
Erdwarmekollektoren und Grundwasserbrunnen eingesetzt. Darliber hinaus gibt es noch weitere
Quellensysteme wie z. B. Erdwarmekorbe, Grabenkollektoren, Energie-Spundwéande oder Energiepfahle.
Die nachfolgenden Analysen konzentrieren sich auf Erdwarmekollektoren und Erdwéarmesonden. Diese
beiden Warmequellenvarianten sind geschlossene Systeme, in denen ein Warmetragerfluid zirkuliert.

Auf Grundlage von Daten und Informationen der hessischen Geoportale [10] sowie GIS-basierten
Analysen konnten Potenzialflachen fiir Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren ermittelt werden,
die eine grundsatzliche Eignung der Gebiete fiir die jeweilige Warmequellenart ausweisen. Fir die
Ermittlung der Potenzialflichen wurden bundeslandspezifische Abstandsempfehlungen zur
Grundstlicksgrenze und zu Gebauden berlicksichtigt. Aus den Potenzialflachen konnten u. a. mithilfe der
gemittelten Warmeleitfahigkeiten in unterschiedlichen Tiefen im Untergrund quantitative Potenziale in
Form von Energiemengen berechnet werden. Die berechneten Energiemengen sind nicht grundsatzlich
addierbar. Die angegebenen Potenzialflichen von Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren
konkurrieren in der Regel.

Information

Die nachfolgende quantitative Potenzialermittlung im Zuge der kommunalen Warmeplanung stellt
keine grundstiickbezogene Fachplanung dar, sondern ist eine grobe Abschitzung von
Potenzialflaichen und daraus berechneten Energiemengen, die aus dem Erdboden entzogen und liber

Wairmepumpen nutzbar gemacht werden. Sie ersetzen keine spezifische Standortbeurteilung, die im
Falle konkreter Umsetzungsplanungen zusatzlich erfolgen muss. Wird eine geothermische Nutzung
des oberflichennahen Untergrunds angestrebt, sollten zwingend ein geologischer Fachplaner und
Bohrunternehmen kontaktiert werden.

Erdwirmesonden

Erdwarmesonden sind meist Polyethylenrohre (i. d. R. Doppel-U-Rohre), die in vertikale bzw. schrag
verlaufende Bohrlécher mit Abstandshaltern eingebracht werden. Zur Abdichtung und Verbesserung der
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Wiairmelbertragungseigenschaften der Erdwarmesonde wird das Bohrloch anschlieBend mit einem
Verfillmaterial verfillt. Erdwarmesondenbohrungen sind bei der zustindigen Behoérde anzuzeigen.
Grundlegend gilt fir Erdwarmesonden das Grundwasserrecht. Die Nutzung oberflachennaher
Erdwdrmesonden ist daher von der geographischen Lage von wu.a. Wasser- und
Heilquellenschutzgebieten sowie der Hydrogeologie abhidngig. Neben dem Grundwasserschutz kann
auch das Bergrecht tangiert werden. Deswegen werden oberflichennahe Erdwarmesonden haufig nur
bis zu einer Tiefe von 100 m ausgefiihrt bzw. die geothermisch gewonnene Energie auf nur einem
Grundstiick genutzt. Erdwarmesonden sind das am weitest verbreitete geothermische
Warmequellensystem in Deutschland. Erdwarmesonden weisen ein Warmequellentemperaturniveau
auf, das nahezu unabhangig von Wetterrandbedingungen ist. Darlber hinaus sind Erdwarmesonden
geeignet ein Gebadude zusatzlich zur Warmeversorgung auch zu kiihlen.

In Abbildung 5-8 sind die Potenzialflichen fir Erdwarmesonden im gesamten Gemeindegebiet
dargestellt. Die Potenzialflachen wurden sowohl fiir bebaute Gebiete als auch fir landwirtschaftlich
genutzte Flachen im Umkreis von bebauten Gebieten ermittelt. Letztere sind insbesondere fiir zentrale
Versorgungsoptionen (ber beispielsweise kalte Nahwirmenetze relevant. Fiir die Ermittlung der
Potenzialflaichen wurden Ausschlussgebiete wie z. B. Wasserschutzgebiete oder Ausschlussgebiete
aufgrund von Bohrrisiken durch Karstgesteine und Sulfatgesteine bertcksichtigt. Dartiber hinaus wurden
Flachen fir die landwirtschaftlichen Gebiete auBBerhalb der Siedlungsflache, die aufgrund von Bahnlinien,
Flissen oder sonstigen Hindernissen von der nidchsten Bebauung getrennt sind, nicht in die
Potenzialflachen inkludiert.

Anhand von Informationen zu bestehenden Bohrungen wurde in Seligenstadt eine
Bohrtiefenbegrenzung von 100 m angenommen. Anhand der angesetzten Randbedingungen ergeben
sich Potenzialflichen von insgesamt 619 ha. Mit einer angesetzten JAZ von 4,1 [11] und
Jahresvolllaststunden von 1800 h/a ergibt sich ein durch Warmepumpen bereitgestelltes, nutzbares
Warmepotenzial von 1165 GWh/a.
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Abbildung 5-8: Potenzialfldichen fiir Erdwdrmesonden flir das Stadtgebiet von Seligenstadt

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren sind ein geothermisches Warmequellensystem, bei dem horizontale Rohrleitungen
unterhalb der Frostgrenze in einer Einbautiefe von ca. 1,5 m in den Boden eingebracht werden.
Erdwarmekollektoren zeichnen sich durch einen héheren Flachenbedarf als Erdwarmesonden aus, da sie
flachig im Boden verlegt werden. Die geothermisch genutzte Flache sollte fiir diese Systeme ca. das 1,5-
bis 2-fache der zu beheizenden Flache betragen. Allerdings kann die notwendige Flache u. a. durch
mehrstockige Kollektorsysteme (Sandwichsysteme), durch den Einsatz von vertikal eingebrachten
Kollektorsystemen sowie durch die Kombination mit solarthermischen Anlagen zur Regeneration des
Untergrundes verringert werden. Die Warme beziehen die Kollektoren hauptsachlich aus der
eingestrahlten Sonnenwarme und Uber versickerndes Niederschlagswasser. Fiir Erdwarmekollektoren ist
i.d.R. kein wasserrechtliches Erlaubnisverfahren notwendig. Dadurch kdénnen Erdwarmekollektoren
eine Alternative zu beispielsweise Erdwarmesonden in Gebieten darstellen, die fir diese Systeme
genehmigungsrechtlich nicht zulassig sind.

In Abbildung 5-9 ist die Gesamtansicht der Potenzialflachen flir Erdwarmekollektoren fiir das Stadtgebiet
von Seligenstadt dargestellt. Die Potenzialflaichen wurden sowohl fiir bebaute Gebiete als auch fir
landwirtschaftlich genutzte Flichen im Umkreis von bebauten Gebieten ermittelt. Letztere sind
insbesondere fiir zentrale Versorgungsoptionen Uber beispielsweise kalte Nahwarmenetze relevant.
Neben klassischen Ausschlussgebieten wie z. B. Wasserschutzgebiete wurde zusatzlich auch die
Grabbarkeit bertcksichtigt. Zusatzlich wurden Potenzialflichen in den Siedlungsgebieten
ausgeschlossen, die kleiner sind als die doppelte Flache des zu beheizenden Gebaudes. Dariiber hinaus
wurden Flachen fir die landwirtschaftlichen Gebiete auBerhalb der Siedlungsflache, die aufgrund von
Bahnlinien, Fliissen oder sonstigen Hindernissen von der ndchsten Bebauung getrennt sind, nicht in die
Potenzialflachen inkludiert.
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Anhand der angesetzten Randbedingungen ergeben sich Potenzialflaichen von insgesamt 941 ha. Fir die
Berechnung der aus dem Erdboden entziehbaren Warmemengen und schlieBlich der Warmemengen, die
durch Warmepumpen fiir die Geb&dude bereitgestellt werden, wurde ein GIS-Layer mit Informationen zu
den Warmeleitfahigkeiten im oberflichennahen Erdboden genutzt. Fiir einige Flachen sind keine
Angaben zur Warmeleitfahigkeit hinterlegt, sodass diese nicht in der quantitativen Ermittlung einflie3en
konnten. So wurden in den Siedlungsgebieten nur 65 ha anstatt 177 ha und in den landwirtschaftlichen
Puffergebieten nur 688 ha anstatt 997 ha fiir die Berechnungen bertcksichtigt. In der Karte sind diese
Flachen jedoch dargestellt, da sie grundsatzlich fiir Geothermie geeignet sind. Mit einer angesetzten JAZ
von 4,0 [11] und Jahresvolllaststunden von 1800 h/a ergibt sich ein durch Warmepumpen
bereitgestelltes, nutzbares Warmepotenzial von 540 GWh/a, welches auch ohne die nicht bewerteten
Flachen den gesamten Warmebedarf der Stadt abdecken kénnte.
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5.5 Solarthermie

Solare Strahlungsenergie hat vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten fir den Beitrag zur kommunalen
Wairmeplanung. Sie kann in Form von Solarthermie als Erzeuger fir Warmeenergie oder in Form von
Photovoltaik als Stromerzeuger genutzt werden. Zwischen der klassischen Solarthermie und PV-Anlagen
besteht aufgrund der limitierten Flachenverfligbarkeiten eine Flachenkonkurrenz. Durch den Einsatz von
PVT-Kollektoren kann sowohl Strom als auch Warme erzeugt werden, wodurch die Flachenkonkurrenz
teilweise aufgehoben wird. PVT-Anlagen werden im Folgenden nicht naher betrachtet. PV-Anlagen
werden in Kapitel 5.9.1 erlautert.

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Bestandteil der Warmewende, da sie sowohl mit Hilfe von
zentralen als auch dezentralen Anlagen dazu beitragen kénnen, auf einer gesamtstadtischen Ebene einen
CO2-freien Warmesektor zu realisieren. Solarthermie lasst sich ahnlich wie klassische
Photovoltaikanlagen auf Dach- und Freiflachen realisieren. Aufgrund der saisonalen Schwankungen der
Solarstrahlung gilt es zu beachten, dass solarthermische Anlagen ohne einen ausreichend grof3en
saisonalen thermischen Speicher nicht den Heizwarmebedarf und Trinkwasserwarme-Bedarf allein
decken kénnen.

Grundsatzlich wird bei der Solarthermie die eintreffende Sonnenstrahlung durch Absorber
aufgenommen. Die entstehende thermische Energie wird dann auf eine Warmetragerflissigkeit geleitet.
In der Regel ist das ein Gemisch aus Wasser und Glykol, auch Solarfluid genannt. Das Solarfluid flie3t zu
einem Wiarmespeicher, gibt dort die thermische Energie an das Heizungsmedium (Wasser) ab und erhitzt
es. Danach lauft das Solarfluid wieder zum Kollektor zuriick, um durch den Absorber erneut erwarmt zu
werden.

Die Installation von Solarthermieanlagen auf Dachflachen ermdglicht i.d.R. die Deckung des
Warmwasserbedarfs auBBerhalb der Heizperiode (Mai bis September) fiir einen 4-Personen-Haushalt.
Hierzu ist bereits eine Bruttokollektorfliche von 4-6 m* ausreichend. Im Schnitt kénnen bei einer
Kollektorfliche von 6 m?> ca. 2.000-2.400 kWh/a Wairme erzeugt werden. Damit erzeugt eine
Solarthermie Gber das Jahr gesehen rund 60 % des Warmwasserbedarfs.

In sogenannten Kombi-Solaranlagen kann dariber hinaus, neben der Warmwasserbereitung, auch
Energie zum Heizen der Wohnflache genutzt werden. Voraussetzung hierfir ist eine ausreichend gro3e
Dachflache, da die Kollektorfliche ungefdhr doppelt so grol sein muss wie bei reinen
Solarthermieanlagen fiir die Warmwasserbereitung. Durch Kombi-Solaranlagen lassen sich 20-25 % des
jahrlichen Warmeenergiebedarfs decken. Eine zusatzliche herkdmmliche Heizung ist in jedem Fall
erforderlich.

Solarthermie auf Dachflachen

Die Nutzung von Solarthermie auf Dachflachen erfolgt meist als Hybridsystem in Kombination mit einer
weiteren Heizungsart. Solarthermie auf dem Dach ist sehr effizient, da die Technologie weitestgehend
ausgereift und die Transportwege kurz sind. Die Nutzung von Sonnenenergie erhoht die energetische
Autarkie von Haushalten und Gebduden und reduziert die Abhangigkeit von externen
Versorgungsquellen.

Fir die Stadt Seligenstadt lassen sich (iber das Solarkataster Hessen gebaudescharfe
Solarenergiepotenziale abrufen und bewerten. Das Kataster ermdglicht eine differenzierte Einschatzung
der Eignung von Dachflachen unter Bertcksichtigung von Ausrichtung, Neigung, Verschattung und
nutzbarer Flache. Die Auswertung zeigt, dass der Uberwiegende Teil der Dachflichen im Stadtgebiet
grundsatzlich fir die Installation von Solarthermie-Anlagen geeignet ist und somit ein relevantes
Potenzial zur lokalen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien besteht.
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Einschrankungen ergeben sich insbesondere im historischen Stadtzentrum, wo Dachflachen ganz oder
teilweise den Regelungen des Denkmalschutzes unterliegen. In diesen Bereichen sind Dachanlagen nur
eingeschrankt oder in angepasster Ausfiihrung zuldssig und erfordern eine individuelle Abstimmung mit
der zustandigen Denkmalschutzbehorde. Fir das Ubrige Stadtgebiet bestehen aus planungsrechtlicher
Sicht Gberwiegend keine wesentlichen Restriktionen, sodass dort eine kurzfristige und wirtschaftlich
realisierbare Nutzung der Dachflichen moglich ist. Die ErschlieBung von Potenzialen bedarf
grundsatzlich einer individuellen Betrachtung auf Gebaudeebene. Fiir die Stadt Seligenstadt besteht ein
direkter steuernder Einfluss ausschlieBlich auf 6ffentliche und kommunale Liegenschaften. In diesem
Bereich kann die Stadt aktiv Gber Planung, Umsetzung und Priorisierung von Dachanlagen entscheiden
und damit unmittelbar zur Ausschépfung der identifizierten Potenziale beitragen. Fir private Wohn- und
Nichtwohngebaude liegt die Entscheidungs- und Umsetzungshoheit bei den jeweiligen Eigentlimerinnen
und Eigentimern. Die Stadt hat hier lediglich einen indirekten Einfluss, beispielsweise Uber
Informationsangebote, Beratungsstrukturen oder die Schaffung glinstiger Rahmenbedingungen. Eine
verbindliche Umsetzung von Anlagen auf privaten Dachflachen kann seitens der Kommune nicht
vorgegeben werden, sodass die tatsachliche Realisierung maf3geblich vom individuellen Investitions- und
Entscheidungsverhalten der Eigentiimer abhangt.

Solarthermie auf Freiflachen

Neben Dachanlagen kénnen Solarthermieanlagen auch auf Freiflichen errichtet werden. Sie kdnnen
aufgrund des Skaleneffektes dhnlich wie bei Freiflichen-PV kostengiinstigere Warme produzieren als
Aufdachanlagen und speisen die erzeugte Warme i.d. R. in Warmenetze ein. Hier werden
Netztemperaturen von bis zu 100 °C erreicht. Bei der Einbindung von Warme aus der Solarthermie sind
die Vor- und Ricklauftemperaturen des Warmenetzes sowie die saisonale Einspeiseperiode von Marz
bis Oktober zu beachten. Somit konnen Solarthermieanlagen nur durch den Einsatz von
Speichersystemen die Warmebereitstellung in den Wintermonaten unterstiitzen.

Fir Solarthermieanlagen gilt dieselbe potenzielle Flachenkulisse wie fiir Freiflachen-Photovoltaikanlagen
mit dem Unterschied, dass fiir die Nutzung im Fernwarmebereich die Nidhe zur Warmeversorgung eine
Rolle spielen. Vor- und Ricklaufleitungslange unterliegen Installationskosten und Warmeverlusten.
Damit der Warmeverlust der Anschlussleitung nicht zu grof3 wird, werden nicht alle landwirtschaftlichen
Flachen um das Siedlungsgebiet, sondern nur Flachen in einem gewissen Puffer zum Siedlungsrand
beriicksichtigt. Die Mindestgrofe fiir Freiflachen liegt dabei bei 1 ha.

Das Potenzial fir Solarthermie-Freiflichenanlagen in Seligenstadt ist insgesamt als gering einzustufen.
Voraussichtlich stehen nur wenige geeignete Flachen zur Verfligung, da sich auf der Gemarkung
zahlreiche Naturschutzgebiete befinden und dadurch erhebliche Restriktionen bestehen. Zusatzlich
liegen die grundsatzlich privilegierten Flachen Uberwiegend auf Ackerstandorten mit hoher
Bodenqualitdt, was zu Nutzungskonflikten mit der Landwirtschaft fiihrt. Die ausgewiesen
Potenzialflachen fiir die Solarthermie belaufen sich auf insgesamt 401 ha und sind in Abbildung 5-10
dargestellt. Theoretisch kénnten auf dieser Flache mit Solarthermie bis zu 1.283 GWh Warme jahrlich
erzeugt werden. Durch die Stadtverwaltung wurde bereits eine Detailanalyse zur Nutzung von
Solarenergie durchgefiihrt, welche aufzeigt, dass fiir eine wirtschaftliche Nutzung auszuweisenden
Flachen eine Existenzgefahrdung fir die vorhandene landwirtschaftlichen Betriebe darstellt und die
Flachen Uber sehr hohe Bodenqualitat verfligen. Somit hat die Stadt die Absicht fiir eine
Flachenausweisung nicht weiterverfolgt und im Zuge der Neuaufstellung des Regionalen
Flachennutzungsplanes keine Flachen angemeldet. Entsprechend beschrankt sich das identifizierbare
Potenzial auf kleinere, rdumlich begrenzte Flachen mit einer maximalen Grof3e von etwa 10 ha.
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Abbildung 5-10: Potenziale fiir Freifldchen-Solarthermieanlagen in der Stadt Seligenstadt

5.6 Abwarme

Abwarme bezeichnet die Warmeenergie, die als Nebenprodukt anfillt und in der Regel an die Umwelt
abgegeben wird.

5.6.1 Industrielle Abwarme

Abwarme im industriellen Umfeld bezeichnet die Warmeenergie, die in Unternehmen bei Prozessen
anféllt und ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Je nach Unternehmensbranche und Prozessen
am jeweiligen Standort variiert das Abwarmepotenzial bedeutend. Das Temperaturniveau der
vorhandenen Abwarmequelle ist einer der wichtigsten Faktoren bei der Einordnung des Potenzials und
der resultierenden Auswahl der entsprechenden Technik zur Nutzung der Abwarmequelle. Zudem ist die
kumulierte Energiemenge, aber auch die Verfligbarkeit und Kontinuitdt der Abwarme relevant. In
Abbildung 5-11 sind die Nutzungsmoglichkeiten von industrieller und gewerblicher Abwarme in
Abhangigkeit des Temperaturniveaus der Warmequelle dargestellt. Es werden typische Abwarmequellen
mit grobem Temperaturbereich den méglichen Nutzungen gegentibergestellt.

Bei der Einordnung von Abwairmepotenzialen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung als
ganzheitliches Instrument ist zu beriicksichtigen, dass eine unternehmensinterne Nutzung der
anfallenden Abwéarme als hochste Prioritdt gilt. Eine solche Untersuchung kann zusammen mit der
Konkretisierung von Abwirmepotenzialen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie fir Unternehmen
durchgefihrt werden. Falls keine direkte Nutzung der Abwarme moglich ist, kann die lbrige Abwarme
ausgekoppelt und langfristig als Potenzial zur Bereitstellung von Warme fir z. B. Warmenetze genutzt
werden. Liegt die Abwarme auf einem geringen Temperaturniveau vor, muss das Temperaturniveau Uber
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Wairmepumpen auf ein nutzbares Niveau angehoben werden. Die Warmepumpen kénnen entweder mit
elektrischem Strom (Kompressionswarmepumpen) oder Warme auf einem hohen Temperaturniveau
(Sorptionswarmepumpen) betrieben werden.

Abwarmequelle Abwarmenutzung
Woher kommt die Abwdrme? Wofiir Abwdrme verwenden?
———— 250-540°C
150 - 600°C ——— Stromerzeugung mittels
Abgase aus Verbrennungs- Dampfprozessen
& Wirmeprozessen
— ——— 70-450°C

Stromerzeugung mittels
ORC-Verfahren

— ——— 125-400°C
100 - 150 °C — — — Produktions- &
Wasserdampf aus Trocknungsprozesse
Dampferzeugungsanalgen
————80-160°C
Kilteerzeugung,
40-90°C — — — Wirmenetz direkt
Prozesse, Trocknung, Druckluft, ————75-125°C
warmes Abwasser, Kiihlwasser Beheizung/Warmwasser,
Wirmenetz (in-)direkt
————30-75°C
20-40°C ——— Quelle einer Warmepumpe,
Raumlufttechnische Anlagen, Warmenetz indirekt
Abwasser _ _ _ _10°C

saisonale Speicherung
mittels ,Eisspeicher”

Abbildung 5-11: Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwdrme in Abhdngigkeit des Temperaturniveaus eigene
Darstellung

Potenziale fiir neue Warmenetze oder die Erweiterung von bestehenden Warmenetzen finden sich in
stadtebaulichen Strukturen mit entsprechend hoher Warmedichte. Die Warmedichte bzw.
Wairmeliniendichte sind Indikatoren fiir den wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen - je héher die
Wirmeliniendichte, desto geringer fallt der Anteil der Leitungsverluste aus. Bei der Kopplung von
Industriebetrieben als Abwarmequellen und Warmeabnehmern ist die rdaumliche Entfernung ein
mal3gebliches Kriterium der Machbarkeit. Die sinnvolle Grenze variiert je nach Warmemenge,
Temperaturniveau und Vorhandensein oder Planungen von Warmenetzen und kann nicht pauschal
bewertet werden. Es wird empfohlen fir relevante (Industrie-) Gebiete oder Unternehmen eine vertiefte
Untersuchung durchzufiihren.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Warmeversorgung in Zukunft diverser wird und es starker
darauf ankommt, alle Akteure und Systembestandteile multivalent in das Versorgungssystem
einzubeziehen. Das bedeutet, dass einzelne, in das Warmenetz eingebundene Akteure zu
unterschiedlichen Zeiten Warmeabnehmer und Warmelieferant sein kénnen.

In Seligenstadt sind nach Informationen durch das Portal fiir Abwarme keine Potenziale fiir die Nutzung
von industrieller Abwarme vorhanden.

5.6.2 Abwirme an den Kliranlagen

Die Klaranlage nordwestlich des Stadtzentrums der Stadt Seligenstadt (Stadtwerke Seligenstadt) hat ein
Blockheizkraftwerk (BHKW), welches mit Biogas aus dem Klarwerkprozess betrieben wird. Die erzeugte
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Waiarme wird zu Prozesszwecken des Klarwerkbetriebs und in den Gebauden des Bauhofes und der
Stadtwerke genutzt, wobei aktuell keine anderweitig nutzbare Abwarme entsteht.

Auch in der Kliranlage sudostlich des Stadtzentrums der Stadt Seligenstadt (Abwasserverband
Schleifbach) wird das entstehende Klargas in einem BHKW verbrannt und die Abwarme fir Klarprozesse
genutzt. Zusatzlich wird eine bereits bestehende PV-Freiflaichenanlage aktuell erweitert und mit einem
Batteriespeicher ausgestattet.

5.7 Wasserstoff

Die Erzeugung von Wasserstoff kann durch verschiedene Verfahren erfolgen, wobei die Elektrolyse von
Wasser unter Einsatz von erneuerbaren Energien eine der umweltfreundlichsten Methoden darstellt. Bei
diesem Prozess wird Wasser (H20) mithilfe von elektrischem Strom in Wasserstoff (H2) und Sauerstoff
(O2) aufgespalten. Dies ermoglicht die Produktion von sogenanntem "griinem Wasserstoff", der keine
Treibhausgasemissionen verursacht. Es gibt jedoch auch andere Methoden, wie z. B. die
Dampfreformierung von Erdgas, die zwar kostenglinstiger, aber weniger umweltfreundlich ist, da hierbei
CO:: freigesetzt wird.

Eine wichtige Funktion von Wasserstoff ist seine Eignung als Speichermedium, um iberschiissige Energie
aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie zu speichern. Diese gespeicherte Energie kann
dann bei Bedarf wieder in Warme umgewandelt werden. Die hohe Energiedichte von Wasserstoff macht
diesen besonders attraktiv fir industrielle Anwendungen. Insbesondere in der Schwerindustrie, wie der
Stahl- und Chemieindustrie, wird Prozesswarme auf einem hohen Temperaturniveau benétigt, das
effektiv durch Wasserstoff bereitgestellt werden kann. Ebenso sind einige industrielle Prozesse schwer
zu elektrifizieren oder mit direkten elektrischen Heizmethoden zu betreiben.

Neben dem industriellen Einsatz kann Wasserstoff auch zur dezentralen Gebaudebeheizung Uber
Brennstoffzellengerite oder Gasbrennwertkessel (H2-Ready) verwendet werden. Jedoch ist der Einsatz
von Wasserstoff im dezentralen Gebaudebereich aktuell technisch und wirtschaftlich unattraktiv. In
privaten Haushalten sind die Energieeffizienz und die Kosten entscheidende Faktoren. Die Umwandlung
von Elektrizitdt in Wasserstoff und anschlieBend in Warme ist mit Energieverlusten verbunden.
Direktelektrische Losungen, wie z. B. Warmepumpen, sind oft die effizientere und kostenglinstigere
Loésung fiir die Raumheizung und Warmwasserbereitung im Wohngebaudebereich.
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5- bis 8-facher Strombedarf von griinem H, vs. Warmepumpen

ABBILDUNG 70 | Strombedarf fiir 1 kWh Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung im
Jahresdurchschnitt
kWh

23

Olkessel Gaskessel Warmepumpe Wairmepumpe
mit 100 % PtL mit 100 % H, JAZ1 3,3 JAZ 43
Altbau, teilsaniert, Luft-Wasser-WP Neubau oder tigfSanierter

Althau, Sole-Wasser-WP
1. JAZ = Jahresarbeitszahl

Abbildung 5-12: Strombedarf von verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von 1 kWh Raumwdrme und

Trinkwarmwasser im Jahresdurchschnitt [12]
In Abbildung 5-12 ist der Strombedarf von verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von einer
Kilowattstunde Raumwarme und Trinkwarmwasser (iber den Jahresdurchschnitt dargestellt. Um eine
Kilowattstunde thermische Energie fir Raumwarme und Trinkwarmwasser bereitzustellen, wird fiir einen
mit Wasserstoff betriebenen Gasbrennwertkessel die 1,6-fache Menge an elektrischer Energie bendtigt.
Im Vergleich zu Warmepumpen ergibt sich somit in Abhangigkeit der JAZ ein um das Fiinffache bzw.
Achtfache héherer Stromeinsatz.

Aufgrund der zusatzlich bendtigten Strommenge zur Wasserstofferzeugung und der derzeit zu
langsamen Ausbaugeschwindigkeit von erneuerbaren Stromerzeugern ist auch eine zukiinftig komplett
regenerative bzw. kostenglinstige Bereitstellung von Wasserstoff im Gebaudebereich fraglich.

Wasserstoff kann auch flir die Synthetisierung von CO2 zu Methan und Wasser genutzt und mit der
vorhandenen Gasinfrastruktur transportiert und teilweise gespeichert werden. Der Energiegehalt von
synthetischem Methan lber den Zwischenprozess der Elektrolyse betragt jedoch nur ca. 55 % der
urspriinglich aufgewendeten elektrischen Energie. Je nach Einsatzsektor und Transportweg folgen
weitere Verluste. Um die im Methan gebundene Energie dann wieder in Strom oder Warme
umzuwandeln, sind zusatzliche Umwandlungsverluste zu berlicksichtigen.

Die Verteilung von Wasserstoff kann entweder durch Beimischung in bestehende Gasnetze oder durch
deren vollstandige Umstellung auf Wasserstoff erfolgen. Die Umstellung erfordert oft Anpassungen an
der Infrastruktur, einschlie8lich der Umristung von Gasnetzen, Speichern und Endgeraten. Vor diesem
Hintergrund stellt sich insbesondere fiir Betreiber und Eigentiimer von Gasverteilnetzen die Frage,
welche Funktion die Netze auf lange Sicht einnehmen werden und welche wirtschaftlichen Effekte damit
verbunden sind. Die Umstellung von bestehenden Gasnetzen bzw. ein Ausbau missen insbesondere in
Einklang mit der Warmenetzstrategie und in Betrachtung des gesamten Energiesystems erfolgen.

Zudem wird die Verflgbarkeit von griinem Wasserstoff in Deutschland zukiinftig regional
unterschiedlich sein (vermehrt in Norddeutschland aufgrund von Uberschussstrom aus Off-Shore-
Windkraftanlagen bzw. in der Ndhe von Wasserstofftransportleitungen).
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Wasserstoff ist insbesondere fiir Industriezweige mit hohen Temperaturanforderungen sinnvoll. Fir
einen wirtschaftlichen Einsatz von regenerativ erzeugtem Wasserstoff ist die Kombination von
bestimmten Randbedingungen erforderlich. Randbedingungen sind u. a. ein hoher Energiebedarf, hohe
Prozesstemperaturen sowie eine Wasserstoffverteilleitung mit grinem Wasserstoff bzw. ein
Elektrolyseur gespeist mit erneuerbarem Strom in der Nahe.

Wasserstoff wird strategisch als Zukunftstechnologie mit hohen Kosten- und Umsetzungs-Hirden
bewertet [13]. Aktuell sind in Seligenstadt keine konkreten Projekte zur Wasserstofferzeugung bekannt.
Im regionalen Kontext wird ein Wasserstoff-Verteilnetz im Rhein-Main-Gebiet geplant [14], welches eine
technische Grundlage fiir spatere Nutzungsszenarien schaffen kdnnte.

5.8 Sektorenkopplung

Die Sektorenkopplung ist von groBer Bedeutung fiir die Reduzierung von Treibhausgasemissionen. Zum
einen steigert sie die Effizienz durch optimierte Ressourcennutzung, was zu einem besseren Einsatz
vorhandener Energiequellen fiihrt. Darliber hinaus ermoglicht die Sektorenkopplung die Integration
erneuerbarer Energien in verschiedene Bereiche wie Warme, Verkehr und Industrie, wodurch die
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen verringert wird. Sie tragt auBerdem zur direkten und indirekten
Reduktion von Emissionen in verschiedenen Sektoren bei, indem Energiefliisse miteinander vernetzt und
Abfallprodukte in wertvolle Ressourcen umgewandelt werden. Des Weiteren fordert sie die
Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz, indem Stoffkreislaufe geschlossen und Abfalle minimiert
werden. Die Sektorenkopplung ist somit ein zentraler Bestandteil der Bemiihungen, den Ubergang zu
einer kohlenstoffarmen Wirtschaft zu beschleunigen.

Im Gebaudesektor gilt die Warmepumpe als Schliisseltechnologie. Sie ist ein pradestiniertes Beispiel fir
die Kopplung der Sektoren von Strom und Warme. Weitere Beispiele sind Technologien wie die
GroBwarmepumpen fir Warmenetze, Elektrolyseure und Elektrodenkessel. Ein klimaneutraler
Wairmesektor ist nur durch Sektorenkopplung und ausreichend erneuerbaren Strom zu erreichen. In
diesem Sinne werden nachfolgend die stromerzeugenden Technologien Photovoltaik, Windkraft und
Wasserkraft analysiert.

5.9 Stromerzeugungstechnologien fir die Warmenutzung

5.9.1 Photovoltaik

Eine Moglichkeit zur Nutzung von solarer Strahlungsenergie liegt in der klassischen Photovoltaiknutzung
zur Stromproduktion. Photovoltaik kann auf Dachanlagen und Freiflachen errichtet werden, um den
erzeugten Strom zur Selbstversorgung oder Einspeisung in das offentliche Stromnetz zu nutzen.
Dachanlagen werden im privaten Kontext meist in Verbindung mit Stromspeichern zur
Eigenstromversorgung genutzt, um die Strombezugskosten zu senken. Photovoltaik kann aber auch dazu
genutzt werden groB3flachige Freiflichen-Photovoltaikanlagen zu errichten, wobei der Strom entweder
meist flr industrielle Eigenstromversorgung oder Einspeisung in das offentliche Netz genutzt wird.
Hierbei sind jedoch meist standortspezifische Gegebenheiten ausschlaggebend, inwiefern der
produzierte Strom genutzt werden kann (Nahe zu direkten Stromabnehmern oder 6ffentlichen
Mittelspannungsleitungen).
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Photovoltaik - Technische Anforderungen

Anders als Solarthermie, werden bei PV-Modulen deutlich geringere Wirkungsgrade erreicht, da der
Prozess solare Strahlungsenergie in Strom umzuwandeln technologisch deutlich aufwendiger ist. Es
kommen meist Mono- oder polykristalline Solarmodule zum Einsatz, die einen Wirkungsgrad von (ber
20 % (monokristalline Solarmodule) oder 12-16 % (polykristalline Solarmodule) aufweisen. Dem héheren
Wirkungsgrad steht entsprechend auch ein héherer Anschaffungspreis entgegen.

Photovoltaikanlagen werden grundsatzlich in Stid- oder Ost-West-Ausrichtung errichtet. Dabei spielt es
keine Rolle ob, die Anlage auf einem Dach oder einer Freifliche errichtet wird. Durch die
unterschiedlichen Ausrichtungen kdnnen unterschiedliche Ertragskurven erzeugt werden. Wahrend bei
der Stid-Ausrichtung der maximale Ertrag zur Mittagszeit am héchsten ist, ermdglicht die Ost-West-
Ausrichtung eine kontinuierlichere Stromproduktion. Je nach Nutzen des produzierten Stroms, ergeben
sich dadurch unterschiedliche Anwendungsbeispiele. Eine stdlich ausgerichtete PV-Anlage erzeugt am
meisten Strom, jedoch sollte tiberschiissiger Strom gespeichert oder eingespeist werden. Eine Ost-West-
Anlage erzeugt geringere Leistungen, kann aber meist durch den generellen Tagesablauf (h6here
Produktionen am Morgen und Abend) besser direkt genutzt werden. Oftmals nutzen Industriebetriebe
Ost-West-Ausrichtungen, um den Strom entsprechend ihrer Lastgdngen zu verwenden.

Photovoltaik - Freiflichen-Potenziale

Freiflaichensolaranlagen bieten die Moglichkeit hohe Ertrdge solarer Strahlungsenergie zu erzielen,
miissen jedoch anders als klassische Dachanlage einen detaillierten Genehmigungsprozess durchlaufen.
Freiflachenanlagen sind bauliche Anlagen, die je nach GréBe eine geringe bis deutliche Raumwirksamkeit
haben, wodurch unterschiedliche 6ffentliche Belange beeintrachtigt werden konnen. Dementsprechend
ist eine detaillierte Auswahl von raumlichen Kriterien notwendig, um Potenzialflaichen identifizieren zu
kénnen.

Flachen, die grundsatzlich hohe Erfolgsaussichten auf eine Umsetzung aufweisen, liegen innerhalb der
Bereiche zur bauplanungsrechtlichen Privilegierung nach § 35 BauGB. Dieser Bereich erstreckt sich tber
Korridore entlang von Autobahnen und doppelgleisigen Schienenwegen mit einer Entfernung von 200 m.
Hier kann auf die Aufstellung von Bebauungsplanen i.d.R. verzichtet werden, wodurch der
Genehmigungsprozess maligeblich verklrzt wird. Der Gesetzgeber will dadurch bereits raumlich
belastete Flachen (Infrastrukturtrassen) als Planungsraum hervorheben, wodurch entsprechend andere
Freiflichen erhalten werden kénnen. Auch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fokussiert sich mit
den entsprechend Férderkorridoren nach § 37 EEG entlang von Autobahnen und Schienenwegen mit
einer Entfernung von 500 m. Fir alle weiteren Flachen gilt die Berlicksichtigung landes- und
regionalplanerischer Vorgaben sowie naturschutzfachlichen Ausschlusskriterien fiir die Freiflachen-
Potenziale.

Die Potenzialanalyse berticksichtigt insgesamt folgende Handlungsfelder als Ausschluss-kriterien:

Naturschutz
Gewadsserschutz
Siedlungsraume
Topographie
Verkehrsinfrastrukturen

v Vv Vv v Vv

Bei den Anlagen kann zwischen Freiflaichen- und Agri-Photovoltaik unterschieden werden. Der
Unterschied liegt dabei in der Hohe der Aufstanderung und der Abstinde der aufgestanderten Module
zueinander, sodass bei Agri-PV-Anlagen eine landwirtschaftliche Nutzung der Flache (z. B. als
Weideflache) unterhalb mdglich ist. Durch die Aufstinderung kénnen weniger PV-Anlagen pro ha
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installiert werden als bei Freiflichenanlagen, sodass auch der Ertrag pro Hektar von Agri-PV-Anlagen
geringer als bei Freiflichenanlagen ist.

Fir die Stadt Seligenstadt wurden Potenzialflachen fir Freiflichen-Photovoltaikanlagen auf Grundlage
der geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen identifiziert. Entlang von Verkehrsinfrastrukturen ergibt
sich gemaR § 35 BauGB innerhalb eines 200-m-Korridors ein potenziell geeigneter Flachenumfang von
rund 31 ha. Diese Flachen gelten grundsatzlich als privilegiert, unterliegen jedoch weiterhin
standortbezogenen Restriktionen, etwa durch Naturschutz, Landschaftsbild oder konkurrierende
Nutzungen.

Dariiber hinaus wurden Flachen innerhalb eines 500-m-Korridors gemal § 37 EEG betrachtet. In dieser
erweiterten Kulisse ergeben sich zusatzliche potenzielle Freiflaichen in einer GréBenordnung von etwa
183 ha, die unter bestimmten Voraussetzungen fiir die Errichtung von Freiflaichen-Photovoltaikanlagen
in Betracht kommen.

Unter Einbeziehung weiterer grundsatzlich geeigneter Freiflichen ergibt sich fir das Stadtgebiet
Seligenstadt eine gesamte theoretische Potenzialfliche von rund 576 ha. Dieses Potenzial stellt eine
Uiberschlagige Flachenkulisse dar und ersetzt keine Einzelfallpriifung. Die tatsachliche Realisierbarkeit ist
maBgeblich  von planungsrechtlichen, naturschutzfachlichen sowie  eigentumsrechtlichen
Rahmenbedingungen abhiangig und erfordert eine detaillierte standortbezogene Bewertung (siehe
Abbildung 5-13). Insgesamt ergibt sich damit eine theoretisch erzeugbare Strommenge von 438 GWh/a,
davon 139 GWh/a im Korridor nach §37 EEG und 24 GWh/a im Korridor nach §35 BauGB. Sollen die
Flachen weiterhin landwirtschaftlich genutzt werden, ist eine Option die Aufstanderung der Module (sog.
Agri-PV). In diesem Fall muss eine geringere Leistung pro Hektar aufgrund von notwendigen Abstanden
zur Feldbearbeitung angenommen werden und der theoretische Ertrag mindert sich auf 337 GWh/a.

KWP Seligenstadt: Potenzialflachen fiir Freiflichen-Photovoltaik im 200m Korridor nach §35 BauGB

| ‘ A
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FF-PV (576,1 ha)
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Abbildung 5-13: Potenzialfldichen fiir Freifldchen-PV samt EEG-Forderkulisse in der Stadt Seligenstadt
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Die Voraussetzungen fir Freiflichen-Photovoltaikanlagen entsprechen im Stadtgebiet Seligenstadt
denjenigen fir solarthermische Freiflichenanlagen. MaBgeblich pragend ist der hohe Anteil an
naturschutzfachlich sensiblen Bereichen, der die Verfligbarkeit geeigneter Flachen deutlich begrenzt.
Zusatzlich liegen potenziell zulassige Flachen Uberwiegend auf landwirtschaftlich hochwertigen
Ackerstandorten, wodurch Nutzungskonflikte entstehen. Durch die Stadtverwaltung wurde bereits eine
Detailanalyse zur Nutzung von Solarenergie durchgefiihrt, welche aufzeigt, dass fiir eine wirtschaftliche
Nutzung auszuweisenden Flachen eine Existenzgefidhrdung fiir die vorhandene landwirtschaftlichen
Betriebe darstellt und die Flachen tiber sehr hohe Bodenqualitat verfiigen. Somit hat die Stadt die Absicht
fir eine Flachenausweisung nicht weiterverfolgt und im Zuge der Neuaufstellung des Regionalen
Flachennutzungsplanes keine Flachen angemeldet. In der Konsequenz beschrankt sich das realistisch
erschliel3bare Potenzial auf kleinere, raumlich begrenzte Flachen mit einer Gré3e von in der Regel bis zu
etwa 10 ha.

Photovoltaik - Dachflichen-Potenziale

Wie PV-Freiflaichen-Anlagen ist Photovoltaik auf Dachflichen fir die Warmeversorgung indirekt
relevant, da dadurch der Strombedarf fiir z. B. Warmepumpen lokal erzeugt werden kann.

Fir die Stadt Seligenstadt lassen sich Gber das Solarkataster Hessen individuell Solarenergie-Potenziale
fir jedes Gebaude abrufen und Uberpriifen. Die individuellen Betrachtungen sowie die relevanten
Einschrankungen sind analog zu den Solaranlagen anzuwenden und zu beriicksichtigen.

5.9.2 Windenergie

Windenergieanlagen (WEA) sind eine der vielversprechendsten Formen der erneuerbaren Energien zur
Stromerzeugung und tragen einen gro3en Teil zur Erreichung der globalen Ziele fiir saubere Energie und
Klimaschutz bei. Sie nutzen die natlirlichen Bewegungen der Luftmassen in der Atmosphire, um
mechanische Energie in elektrische Energie umzuwandeln. Eine der groBen Herausforderungen dabei ist
die unregelmaRige Verfligbarkeit der Windenergie.

Fir das Stadtgebiet wurden im gtiltigen Regionalplan Vorrangflachen fir die Nutzung der Windenergie
dargestellt. Diese Flachen wurden im Rahmen der kommunalen Priifung jedoch nicht weiterverfolgt.
Ausschlaggebend hierflir sind naturschutzfachliche Konflikte, insbesondere der hohe Anteil an
Schutzgebieten im direkten Umfeld sowie das Vorkommen streng geschiitzter Arten, darunter eine
regional sehr seltene Fledermausart.

Dartiber hinaus bestehen aufgrund bestehender Siedlungsstrukturen, Infrastrukturkorridore und
weiterer Ausschlusskriterien nur eingeschrankte Mdoglichkeiten flr zusatzliche Windflachen. Aus
heutiger Sicht lassen sich innerhalb der Gemarkung keine realisierbaren neuen Potenzialflichen ableiten,
die sowohl planungsrechtlich als auch 6kologische Mindestanforderungen erfiillen wiirden.

Die Ergebnisse der Flachenanalyse sind in Abbildung 5-14 grafisch dargestellt. Damit steht Windenergie
fir die kommunale Warmeversorgung aktuell nicht zur Verfligung und wird im MalBnahmenportfolio
nicht als lokal nutzbare Erzeugungsoption beriicksichtigt. Sollte der Regionalplan kiinftig in gednderter
Fassung neue Moglichkeiten eroffnen oder sich naturschutzfachliche Rahmenbedingungen andern, ist
eine erneute Bewertung moglich.
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KWP Seligenstadt:Ausschlussflachen fiir Windenergieanlagen

Inden 4 Vorspessartseg
b = A LEGENDE
enhof ¢ e D Stadtgrenzen
56 - Ausschiussflachen
Waldfriedhof Kahl FFH-Gebiet (86m Puffer)
Ausschiussflachen
Vogelschutzgebiet (86m Puffer)
< Vorspessartsee Ausschlussflichen Naturschutz-
"""" gebiet (86m Puffer)
- Ausschlussflachen amtiich fest-
Qgesetzte Biotope (86m Puffer)
D Ausschiussflachen Landschafts-
schutzgeblet *Landkrels
Offenbach” (86m Puffer)
- Ausschiussflachen Okokonto-
flachen (86m Puffer)
{ . Ausschiussflachen
Kompensationsflachen

Obermannslache

Bahnposten

(86m Puffer)

[ usschiussfachen Kompensations-
flschen aus Ersatzgeldzahlung
(85m Puffer)

[l sschiussfachen Wasserschutz-
gebiet Zonen 1 - I (86m Puffer)

[ Ausschiussfachen Stehgewisser
ab 1 ha (S0m Puffer)

[ Ausschiussfachen Feigewasser
1. Ordnung (100m Puffer)

[ sschiussfchen Wohnen
Mainhausen (1.000m Puffer)

. Ausschiussflachen Wohnen
Seligenstadt (1.000m Puffer)
Ausschlussflachen Wohnen
Rodgau (1.000m Puffer)
Ausschlussflachen StraBen
(186m Puffer)

[ Vsschiusshachen Schienen
(236m puffer)

[ Pusschiusstacnen Autobahn
(236m puer)

Mainflingen
SELIGENSTADT

Mainhausen

2

Zellhausen

Bumenau
[ 200m Komidor nach §35 Baucs

MAINHAUSEN
Kommunale Warmeplanung
Seligenstadt

Ausschiussflachen fur
Windenergieanlagen

0 0,5 1km
malige Ly

%% energielenker

Datum: 28.11.2024
Kirzel: MKe

© basemap.de / BKG Jul 2025 / versnderte Darstellung | | Datenquelen: gds hessen.de

Abbildung 5-14: Potenzialfldchen flir Windkraftanlagen in der Stadt Seligenstadt

5.9.3 Wasserkraft

Wasserkraft wird zur Stromerzeugung genutzt, indem die kinetische Energie von flieBendem oder
fallendem Wasser in mechanische Energie und anschlieBend in elektrische Energie umgewandelt wird.
Dies erfolgt in Wasserkraftwerken, bei denen Wasser entweder aus einem Fluss (Laufwasserkraftwerk)
oder aus einem Stausee (Speicherkraftwerk) tiber Rohrleitungen oder Kanale auf Turbinen geleitet wird.
Die Stromung des Wassers setzt die Turbinen in Bewegung, die wiederum mit Generatoren verbunden
sind. Diese Generatoren wandeln die mechanische Energie der Turbinen in elektrische Energie um, die
dann ins Stromnetz eingespeist wird. Wasserkraft ist eine zuverlassige, emissionsfreie und erneuerbare
Energiequelle.

Fir die Nutzung von Wasserkraft in einem Fluss missen jedoch bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein.
Der Fluss muss eine ausreichende und konstante Wassermenge flihren und Uber ein entsprechendes
Gefille verfliigen, um die Turbinen effizient anzutreiben. Zusatzlich ist eine ausreichende
FlieBgeschwindigkeit notwendig. Auch die Umweltvertraglichkeit spielt eine entscheidende Rolle,
weshalb Umweltvertraglichkeitspriifungen erforderlich sind, um mogliche negative Auswirkungen zu
minimieren. Der Standort des Kraftwerks muss gut erreichbar sein, und die nétige Infrastruktur muss
vorhanden sein. Darliber hinaus sind behdérdliche Genehmigungen sowie die Einhaltung rechtlicher
Vorschriften unerlasslich. SchlieBlich muss die Wirtschaftlichkeit des Projekts gewahrleistet sein, sodass
die Investitions- und Betriebskosten durch die erzeugte Energie gedeckt werden kénnen.

Fur Seligenstadt wurde das Potenzial fir Wasserkraft bereits im Klimaschutzkonzept von 2013 [15]
untersucht und als gering eingeschatzt. Daher wird dies hier nicht weiterverfolgt.
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6 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und
Zielszenario

Ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Einteilung des Stadtgebietes in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Dazu wurde das Stadtgebiet im ersten Schritt in Teilgebiete
unterteilt und diese Gebiete dann detailliert analysiert, um die voraussichtliche Warmeversorgung der
Gebiete zuzuteilen. Zusatzlich wird in diesem Kapitel das Zielszenario vorgestellt.

Die Teilgebiete wurden anhand von bestimmten Kriterien erstellt, haben zunéchst keine Wertung und
kénnen auch kleiner als Stadt- oder Ortsteile sein. Es handelt sich hierbei vor allem um die Einteilung der
Gebiete auf Basis von stadtebaulichen Strukturen. Zu diesen Einteilungskriterien gehéren beispielsweise
Uberwiegende Baualtersklassen der Gebaude, homogene Bebauung oder Siedlungsstrukturen und
weitere strukturelle Gegebenheiten wie kreuzende HauptstraBen, Schienen oder Gewasser. Alle
Gebiaude, die aufgrund ihrer Alleinlage keinem Teilgebiet zugeordnet wurden, werden als virtuelles
Gebiet aggregiert, in welchem eine dezentrale Warmeversorgung vorgesehen wird.

6.1 Teilgebietssteckbriefe

Fir jedes Teilgebiet wurde ein Steckbrief erstellt, der die wichtigsten Daten zu diesem Gebiet
zusammenfasst, das Gebiet beschreibt und der die Potenziale und Energietragerverteilung im Zieljahr fiir
dieses Gebiet ausweist. In Abbildung 6-1 bis Abbildung 6-3 ist ein beispielhafter Steckbrief dargestellt.
Die Inhalte werden in den folgenden Abschnitten beschrieben, die Steckbriefe aller Teilgebiete finden
sich als Anlage zum Warmeplan.
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6.1.1 Bestand, Energie- und THG-Bilanz

Energieplan-Gebiet 3 - Stadt Seligenstadt

1942-1978

Wdrmeverbrauch 5.847 MWh/a
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Das Teilgebiet wird uberwiegend gewerblich genutzt, mit einzelnen Wohngebauden, die
hauptsachlich der Baualtersklasse 1949-1978 zuzuordnen sind. Das Gebiet hat eine geringe
Warmedichte und wird daher fur eine dezentrale Versorgung vorgesehen. Ein Anschluss der sudlichen
Gebaude an das sudlich gelegene Warmenetz (Teilgebiet 1) kann gepruft werden.

Abbildung 6-1: Beispiel der ersten Seite eines Teilgebietssteckbriefs

Bestand

Zunachst werden fir jedes Teilgebiet in einer Tabelle die wichtigsten Bestandsdaten des Ist-Stands im
Basisjahr dargestellt. Dazu werden die Gebdudedaten aller in diesem Gebiet befindlichen Gebaude
aggregiert. In Tabelle 6-1 sind die dargestellten Werte genauer erlautert.

Tabelle 6-1: Bestandsdaten Teilgebiete



Teilgebiet

Flache

Hauptsachliche
Gebiudenutzung

Anzahl Adressen

Vorwiegende
Baualtersklassen

Warmeverbrauch

Warmedichte

Anteil Gebaude an
einem Warmenetz

Lange des Warmenetzes

(im Gebiet)

Anteil Gebaude an
einem Gasnetz

Gebaude mit

Kommunale Warmeplanung Stadt Seligenstadt

Zufallige Nummerierung zur Identifikation des Teilgebiets

Grundflache des Gebiets in ha, Grundlage fir die Berechnung der
Warmedichte

Hauptsachliche Nutzung der Gebdude, es wird unterschieden zwischen
Wohnen, Industrie/Gewerbe und Mischgebiet (dies ist keine Definition im
Sinne der BauNVO)

Anzahl der Adressen im Gebiet sowie die Anzahl der beheizten Adressen

Die vorwiegende Baualtersklasse der Gebaude in diesem Gebiet

Der aggregierte Warmeverbrauch aller Gebidude im Gebiet im Basisjahr
Der Warmeverbrauch aller Gebaude pro Grundflache des Gebiets

Anteil der Gebaude im Gebiet, die im Basisjahr Gber ein Warmenetz versorgt
wurden. Zu unterscheiden vom Anteil der Warmemenge, die durch das
Warmenetz bereitgestellt wird, siehe auch Energiebilanz. Ist bspw. nur ein
Gebaude mit einem tberdurchschnittlichen Warmebedarf an das Warmenetz
angeschlossen, ist der Anteil Warmenetz in der Energiebilanz deutlich héher
als der Anteil der Gebaude mit Warmenetzanschluss.

Lange der Warmenetzleitungen im Gebiet, falls dort bereits ein Warmenetz
existiert. Auch Leitungen, die durch das Gebiet fiihren, ohne Anschliisse
werden gezahlt.

Anteil der Gebaude im Gebiet, die im Basisjahr mit Erdgas versorgt wurden.
Inaktive Gasanschliisse wurden nicht mitgezahlt. Auch hier kann der Anteil
der angeschlossenen Gebdude vom Anteil des Warmeverbrauchs nach
Energietrager abweichen, s.o. Warmenetz.

Anzahl der Gebaude, die nach der in Kapitel 5.1 beschriebenen Methodik ein

Sanierungspotenzial Sanierungspotenzial aufweisen.

Energie- und THG-Bilanz

Die Darstellung des Warmeverbrauchs nach Energietrager sowie der dadurch bedingten THG-
Emissionen basiert auf dem gebdudescharfen Warmeverbrauch sowie den aufgefiihrten
Emissionsfaktoren. Die unbekannten, restlichen nicht-leitungsgebundenen Energietrager wurden als
Mischung zwischen Ol- und Biomasseheizungen bilanziert.

Beschreibung

In diesem Feld steht eine kurze Beschreibung mit den Besonderheiten und zusatzlichen Informationen
zum Teilgebiet. Zusatzlich wird eine zukilinftige Warmeversorgung empfohlen und die Empfehlung
begriindet.
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6.1.2 Wairmewendestrategie, Zielbild, Rahmenbedingungen fiir die Transformation und MaBnahmen

Auf der zweiten Seite der Steckbriefe (sieche Abbildung 6-2) werden die Rahmenbedingungen fir die
Transformation, die Warmewendestrategie und das Zielbild fiir jedes Teilgebiet ausgewiesen.

Energieplan-Gebiet 3 -
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Abbildung 6-2: Beispiel der zweiten Seite eines Teilgebietssteckbriefs
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Wirmewendestrategie

Im Baustein ,Wirmewendestrategie“ werden die Eignung des Gebiets sowie die Einteilung in zukiinftige
Wairmeversorgungsvarianten dargestellt. Zudem werden die Rahmenbedingungen und ein
Transformationspfad aufgezeigt. Dies basiert neben den Bestandsdaten auf den vorhandenen
Potenzialen, die im Detail im letzten Baustein des Steckbriefs dargestellt werden.

Dabei wird die Eignung des Gebiets nach dem Warmeplanungsgesetz fiir die drei Versorgungsarten
dezentral, Warmenetz und Wasserstoffnetz jeweils nach den Kategorien ,sehr wahrscheinlich geeignet®,
,wahrscheinlich geeignet”, ,wahrscheinlich ungeeignet” und ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” bewertet.
Die Beurteilung der Gebiete erfolgt dabei analog zu den im Leitfaden Warmeplanung aufgefiihrten
Kriterien und Indikatoren (siehe Tabelle 6-2).

Tabelle 6-2: Kriterien und Indikatoren zur Bewertung der Eignung der Teilgebiete nach Leitfaden KWP [16]
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Auf Basis der Ausgangssituation und der Eignung wurde als Transformationspfad eine voraussichtliche
Wairmeversorgung fir das Zieljahr und die Stitzjahre festgelegt. Zusatzlich wurde jedes Gebiet als
Gebiet zur dezentralen Versorgung, als Warmenetzverdichtungsgebiet oder Warmenetzpriifgebiet
eingeteilt. Diese Kriterien sind als Leitlinien fiir eine erste Einordnung zu sehen. Die Gebietsausweisung
wurde mit den Schliisselakteuren und der Stadt in einem Workshop diskutiert und finalisiert. Hierbei ist
zu beachten, dass dies nur die voraussichtliche und die hauptsachlich geplante Versorgungsart darstellt.
Es entsteht dadurch keine Pflicht fiir die Gebaudeeigentiimer zur Nutzung dieser Versorgungsart oder
zum Ausbau der Infrastruktur.

Ab einer Quote von 30 % zu sanierenden Gebduden wurde das Teilgebiet als Gebiet mit erhéhtem
Einsparpotenzial deklariert. Zusatzlich wird der theoretische, zuklinftige Warmebedarf unter
Berticksichtigung von SanierungsmafRRnahmen im Gebiet ausgewiesen (auf Grundlage des Zielszenarios,
siehe Kapitel 6.4).

Rahmenbedingungen fiir die Transformation

Hier erfolgt eine Darstellung der Energietrager nach Heizungsarten und Anzahl der Geb&ude nach
Baualter. Unter moglichen Warmequellen werden die vor Ort fir eine dezentrale Versorgung
vorhandenen und nutzbaren Quellen genannt. Mit der aggregierten Leistung wird die thermische
Maximallast der bisherigen erdgasbasierten Versorgung sowie die elektrische Anschlussleistung bei
Umstellung auf 100 % Versorgung mit Luft-Wasser-Warmepumpen abgebildet.

Zielbild

Fir jedes Gebiet wird ein Szenario fiir das Zieljahr 2045 modelliert. In diesem Szenario wird die Anzahl
der bis 2045 angenommenen, sanierten Gebdude, der Warmebedarf im Jahr 2045 sowie die
resultierende Warmedichte im Zieljahr dargestellt. Da die Sanierungsquote iber das gesamte Stadtgebiet
angenommen wird, wird je nach Einsparpotenzial eine unterschiedliche Anzahl von Gebauden in jedem
Gebiet saniert.

Zusatzlich erfolgt eine Darstellung der angenommenen Energietragerverteilung und der daraus
folgenden Treibhausgasemissionen im Zieljahr. Diese Emissionen sind voraussichtlich unvermeidbare
Restemissionen, die es zu kompensieren gilt.

MafRnahmen

Aufgezahlt werden alle MaBnahmen, die im beschriebenen Teilgebiet eine Zielerreichung der THG-
neutralen Warmeversorgung bis 2045 ermdoglichen. Die Beschreibung der Uibergreifenden MaBnahmen
ist in der Anlage Mal3nahmensteckbriefe zu finden.

6.1.3 Lokale Potenziale zur Warmeversorgung und kartografische Darstellungen

Es werden auBerdem die Warmeliniendichte und mdglichen Warmequellen fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung sowohl fiir dezentrale Anlagen als auch Freiflichenpotenziale zur Einspeisung in
Warmenetze beschrieben. Diese sind auf der dritten Seite des Teilgebietssteckbriefs kartografisch im
Detail dargestellt (siehe Abbildung 6-3).
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Abbildung 6-3: Kartografische Darstellungen Wdrmeliniendichte sowie Potenzialfldchen im und um das Teilgebiet

6.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Im Folgenden wird die voraussichtliche Warmeversorgung der Teilgebiete anhand von
Wahrscheinlichkeiten in Anlehnung an das WPG dargestellt.
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6.2.1 Eignung fiir die Versorgung durch ein Warmenetz

Wirmenetze bieten einen strategischen Vorteil zum Erreichen der Klimaschutzziele. Bei der
Modernisierung zentraler Warmeerzeugungsanlagen oder der Umstellung des Warmenetzes auf
erneuerbare Energien werden auf einen Schlag alle angeschlossenen Verbraucher erreicht. MaRnahmen
in diesem Bereich haben also einen groBen Hebel im Vergleich zu objektbezogenen MaBBnahmen. Es kann
davon ausgegangen werden, dass in Zukunft die Warmeversorgung diverser wird und es starker darauf
ankommt, alle Akteure und Systembestandteile multivalent in das Versorgungssystem einzubeziehen.
Das bedeutet, dass einzelne, in das Warmenetz eingebundene Akteure zu unterschiedlichen Zeiten
Warmeabnehmer und Waérmelieferant sein konnen. Potenziale fir neue Wiarmenetze oder die
Erweiterung von bestehenden Warmenetzen finden sich in stadtebaulichen Strukturen mit entsprechend
hoher Warmedichte. Die Warmedichte bzw. Warmeliniendichte sind Indikatoren fir den wirtschaftlichen
Betrieb von Warmenetzen - je hoher die Warmeliniendichte, desto geringer fallt der Anteil der
Leitungsverluste aus.

Die Eignung fir eine Warmenetzversorgung wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung bewertet und
stellt sich wie in Abbildung 6-4 gezeigt dar.

In Seligenstadt wurden zwei Gebiete als sehr wahrscheinlich und zehn Gebiete als wahrscheinlich fir ein
Wirmenetz geeignet eingestuft. Der Rest der Gebiete ist flir eine Warmenetzversorgung wahrscheinlich
ungeeignet. Kein Gebiet ist sehr wahrscheinlich ungeeignet mit Ausnahme des virtuellen Teilgebiets,
welche alle alleinstehenden Gebiude zusammenfasst. Dabei sollte beriicksichtigt werden, dass die
Wirmeliniendichte in der Bewertung nach WPG nur einen Faktor darstellt, fir die Wirtschaftlichkeit
eines Warmenetzes aber oft ausschlaggebend ist.
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Abbildung 6-4: Eignung der Teilgebiete fiir eine Wdrmenetzversorgung
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6.2.2 Eignung fiir dezentrale Versorgung

Viele Gebiete eignen sich grundsatzlich fir eine dezentrale Versorgung. Eine Voraussetzung fir die
dezentrale Warmeerzeugung ist je nach Technologie eine entsprechende Verfiligbarkeit von Platz auf
dem Grundstlick und im Gebaude. Ist dies nicht gegeben, wird die Auswahl der einsetzbaren
Technologien eingeschrankt oder der Anschluss an ein zentrales System muss in Betracht gezogen
werden. In Gebieten, wo Platz- und Ressourcennutzung effizient gestaltet werden kénnen, bietet die
dezentrale Versorgung jedoch erhebliche Vorteile, wie Unabhangigkeit von groBen Versorgungsnetzen
und die Moglichkeit, individuelle, umweltfreundliche Energiekonzepte umzusetzen.

Die Eignung fir eine dezentrale Versorgung wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung bewertet und
stellt sich wie in Abbildung 6-5 gezeigt dar.

Im Stadtgebiet sind 17 Teilgebiete wahrscheinlich zur dezentralen Versorgung geeignet. Ein Teilgebiet,
die Altstadet, ist wahrscheinlich ungeeignet fiir eine dezentrale Versorgung. Der Rest der Gebiete ist sehr
wahrscheinlich flr eine dezentrale Versorgung geeignet.
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Abbildung 6-5: Eignung der Teilgebiete fiir eine dezentrale Versorgung

6.2.3 Eignung fir die Versorgung mit Wasserstoff

Da bis zum Abschluss der Warmeplanung vom Gasverteilnetzbetreiber kein verbindlicher Fahrplan fir
die Transformation des Gasverteilnetzes nach § 71k GEG vorgelegt wurde und die zukinftigen
Wasserstoffversorgung insbesondere hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit fiir private Haushalte sehr
unsicher ist, werden keine Gebiete als Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen. Die Eignung fir eine
Wasserstoffversorgung wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung bewertet. Alle Gebiete wurden als
sehr wahrscheinlich ungeeignet eingestuft.
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6.2.4 Priifgebiete

In der Stadt Seligenstadt wurde kein Teilgebiet als Priifgebiet kategorisiert.

6.2.5 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Mit der Uberlagerung der Wahrscheinlichkeiten und anhand weiterer Informationen wie z. B.
Akteursinformationen ~ wurde  eine kartografische Darstellung  der  voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete  im  Zieljahr  erstellt. Hierbei  wird  zusdtzlich  zwischen
Wairmenetzverdichtungsgebieten  (zwei ~ Gebiete  mit  bestehendem  Wirmenetz)  und
Wairmenetzpriifgebieten unterschieden. Als Warmenetzprifgebiete wurden vier Teilgebiete
kategorisiert, die wahrscheinlich fiir ein Warmenetz geeignet sind und wo weitere Faktoren fiir den
Aufbau eines Warmenetzes sprechen (z.B. ein Warmenetz im Nachbargebiet, mogliche Ankerkunden
oder hohe Herausforderungen bei der Nutzung von dezentralen Technologien).
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Abbildung 6-6: Voraussichtliche Wdrmeversorgungsgebiete in Seligenstadt
6.3 Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Als Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial wurden Gebiete klassifiziert, in denen mehr als 30%
des Geb&udebestands ein hohes Sanierungspotenzial aufweist. Dies sind in Seligenstadt fiinf Teilgebiete.
Drei dieser Gebiete (17, 25, 31) sind fur eine dezentrale Warmeversorgung vorgesehen, zwei Gebiete
sind als Warmenetzpriifgebiet (5, 9) ausgewiesen.

Auch in anderen Gebieten sind Einsparpotenziale vorhanden, gerade in Gebieten mit hoher
Gebaudeanzahl kann die absolute Anzahl der Gebdude mit hohem Sanierungspotenzial die in den hier
bezeichneten Gebieten Ubersteigen. Die Teilgebiete 12 und 15 sollten daher bei MalBnahmen zum Thema
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Sanierung auch beriicksichtigt werden. Allgemein sind alle tiefergreifenden Details zu den Gebieten in
den Teilgebietssteckbriefen nachzulesen.
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Abbildung 6-7: Gebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial in Seligenstadt
6.4 Zielszenarien

Die Zielszenarien sollen aufzeigen, wie die von der Stadt Seligenstadt angestrebte Erreichung einer
klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ermdglicht werden kann. Die Szenarien werden auf Basis der
Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse ausgearbeitet und beziehen dabei die berechneten
Endenergieeinsparpotenziale durch energetische Sanierungen und Effizienzsteigerungen im
Industriebereich sowie die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme mit ein.

Far die Warmeplanung wurden die Zielszenarien Bottom-Up aufgebaut, d. h. auf Basis der Teilgebiete
und der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete. Fir jedes Teilgebiet wurde ein
Warmeversorgungsszenario fir das Zieljahr entwickelt und mit einer Umsetzungsgeschwindigkeit
verschnitten. Die Ergebnisse der Teilgebiete (siehe Teilgebietssteckbriefe in Abschnitt 6.1) wurden dann
aggregiert, um die Gesamtszenarien fir die Kommune darzustellen (siehe Abbildung 6-8).

Es wird davon ausgegangen, dass alle Olheizungen bis zum Zieljahr ausgetauscht und alle Gasheizungen
entweder ersetzt oder mit Biomethan betrieben werden.

Um die Spannbreite der moglichen Zielerreichungen darzustellen, wurden zwei Szenarien modelliert.
Beide Szenarien enthalten den gleichen Energiemix im Zieljahr und unterscheiden sich nur in der Hohe
der umgesetzten Energieeinsparungen (hohere  Einsparungen  durch  Sanierungen im
Klimaschutzszenario, siehe Kapitel 5.1) und in der Umsetzungsgeschwindigkeit (héhere Geschwindigkeit
im Klimaschutzszenario). Die Warmeversorgung im Zieljahr erfolgt nach den Szenarien in Seligenstadt zu
10% Uiber Warmenetze, 76% lber Warmepumpen, 4% durch Holz und 10% durch Solarthermie. Die
genauen Werte befinden sich im Anhang 1 in der Tabelle mit den Energiekennwerten.
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Warmemenge nach Energietrager und THG-Emissionen
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Abbildung 6-8: Energiemengen nach Energietrdger und THG-Emissionen der Zielszenarien in Seligenstadt

Durch die hoheren Energieeinsparungen kénnen ab den Zieljahr knapp 300 t CO2e jahrlich eingespart
werden, da 43 GWh weniger Energie verbraucht wird. Berlicksichtigt man die Energieeinsparungen und
die hohere Umsetzungsgeschwindigkeit bis zum Zieljahr, kénnen zwischen 2025 und 2045 bei
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Umsetzung des Klimaschutzszenarios im Vergleich zum Referenzszenario 218.000 t CO2e eingespart
werden. Die reale Umsetzung sollte sich zwischen diesen beiden Szenarien bewegen.
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7 Waiarmewendestrategie

Die Erreichung des Ziels einer Warmeversorgung allein aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer
Abwirme bedarf eines koordinierten, strategischen Vorgehens fiir die gesamte Stadt. Wesentliche
Themenfelder sind dabei

»  Schwerpunktsetzung bei den EinzelmaBnahmen,
» Bereitstellung von Informationen und Beratung,

» Sicherstellung der Finanzierung durch Akquise von Fordermitteln und Bereitstellung der
Eigenanteile,

» Rechtliche Absicherung der UmsetzungsmaBBnahmen durch Vertrage und ordnungsrechtliche
Lenkungsinstrumente,

»  Flachensicherung und Leuchtturmwirkung kommunaler Liegenschaften,
»  Steuerung des Umsetzungsprozesses nach der kommunalen Warmeplanung,
»  Adaption der Verwaltungsstrukturen und

»  Zusammenarbeit mit umliegenden Kommunen.

Innerhalb der Verwaltung kommen durch den Prozess der kommunalen Warmeplanung und den
anschlieBenden Umsetzungsprozess auf einzelne Fachamter neue Aufgaben zu. Der Warmenetzausbau
erfordert die Koordination von StraSenbauarbeiten mit Warmenetzbetreibern, die Stadtplanung ist mit
neuen Herausforderungen konfrontiert und die Warmewende beriihrt zahlreiche umweltrechtliche
Belange. Durch die Einrichtung geeigneter Kommunikationsstrukturen innerhalb der Verwaltung sollen
alle anstehenden Aufgaben effizient und mit der fir die Umsetzung erforderlichen Geschwindigkeit
bearbeitet werden. Biirger und Unternehmen erwarten ein Verwaltungshandeln, dass ihre Investitionen
unterstiitzt und so auch die lokale Wertschépfung starkt.

7.1 MalBnahmenkatalog

Die MafZnahmen bilden die Grundlage fiir die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung
in Seligenstadt. Sie zielen darauf ab, den Warmebedarf langfristig zu senken, die Energieeffizienz zu
steigern und den Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung zu erhohen. Dabei werden
sowohl technische Losungen als auch organisatorische und finanzielle Instrumente berlcksichtigt, um
eine nachhaltige, zukunftssichere und sozial vertragliche Warmeversorgung sicherzustellen. Zusatzlich
zielen die erarbeiteten MaRnahmen darauf ab, alle notwendigen Akteure der Warmewende in der Stadt
einzubeziehen, zu motivieren und soweit moglich innerhalb der kommunalen Méglichkeiten die
notwendigen Finanzierungen sicherzustellen. Die Stadt muss dabei vorangehen und eine Vorbildfunktion
einnehmen. Die MaZnahmen kénnen den folgenden Handlungsfeldern zugeordnet werden (Abbildung
7-1).

Die MaRRnahmen sind in den einzelnen Teilgebietssteckbriefen verortet (siehe Abschnitt 6.1 bzw. Anlage
MaRnahmensteckbriefe). Ausgenommen davon sind die MaBnahmen MI1, MI2, MI9, ML1, MV5, da sie
allen kommunalen Liegenschaften bzw. allen Teilgebieten zugeordnet werden kénnen. Alle MaRnahmen
sind ausfihrlich in Form von MaBBnahmensteckbriefen in der Anlage beschrieben. In Abbildung 7-1 und
Tabelle 7-1 sind die erarbeiteten MaBnahmen, das entsprechende Handlungsfeld und die Prioritat
aufgelistet.
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Warmeversorgung,

Handlungsfeld Nr. MaRnahme Prioritat
MW1 | Warmenetzverdichtung und Dekarbonisierung der | mittel
Erzeugung in den Warmenetzen
Warmeversorgung, MW2 | Machbarkeitsstudien Wiarmenetze mittel
lokale MaBnahmen
MW3 | Mit-Mach-Baustelle niedrig
MW4 Quartierskonzepte hoch
Leuchtturmwwkung, Kommunale Gebaude als Leuchttiirme der
Vorbildwirkung der ML1 . hoch
Warmewende
Kommune
Prozess
Warmeplanung, MV1 Aufbau einer kontinuierlichen Datenerfassung zur hoch
kommunale Warmewende
Verwaltungsstrukturen
MI1 Elnrlchtupg u.nd Slch?rstellung geeigneter mittel
Kommunikationskanéle
Mi2 Informationsaustausch mit Handwerksinnungen, hoch
Unterstlitzung bei der Fachkraftesicherung und
-akquise
Information, Beratung,
Kooperation MI3 Informationsarbeit und Beratung zum hoch
Heizungstausch
Ml4 Durchfiihrung von Warmepumpenkampagnen mittel
MI5 Vernetzung von Unternehmen fordern niedrig
Mlé6 Beratung und Vernetzung zu serieller Sanierung mittel

Abbildung 7-1 und Tabelle 7-1: Ubersicht der Handlungsfelder und Mafinahmen mit Priorisierung
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Zusatzlich wurden fur finf Teilgebiete (5, 6, 9, 11, 14) prioritire MaBnahmen erarbeitet, die detaillierte
nachste Schritte bezogen auf das Teilgebiet definieren. Diese konkretisieren die Ubergeordneten
MaBnahmen fir das jeweilige Teilgebiet und sind in den Teilgebietssteckbriefen enthalten.

7.2 Controllingkonzept

7.2.1 Controllingkonzept

In diesem Kapitel werden verschiedene Controlling-Ansatze, die fiir die kommunale Warmeplanung
wichtig sind, aufgezeigt. Zunachst wird die Controlling-Verpflichtung aus dem Warmeplanungsgesetz
dargestellt, anschlieBend wichtige erginzende messbare Indikatoren, danach die Uberwachung der
MaRBnahmen (verpflichtend nach §25 Warmeplanungsgesetz) und zum Schluss das Prozesscontrolling.

7.2.2 Verpflichtung nach Warmeplanungsgesetz

Das Warmeplanungsgesetz schreibt die Uberpriifung des Warmeplans alle finf Jahre (§25) mit der
Uberwachung der Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten Strategien und Manahmen sowie die
Festlegung von Indikatoren zum Zielszenario nach §17 (Anlage 2, Pk. lll) vor.

Die Indikatoren sollen beschreiben, wie das Ziel einer auf erneuerbaren Energien oder der Nutzung von
unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung erreicht werden soll. Die Indikatoren sind,
soweit nicht im Folgenden etwas anderes bestimmt wird, flir das beplante Gebiet als Ganzes und jeweils
fr die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 anzugeben. Die Indikatoren sind:

1. der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro Jahr,
differenziert nach Endenergiesektoren und Energietragern,

2. die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von & 2 Nummer 1 des Bundes-
Klimaschutzgesetzes der gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen
Kohlendioxid-Aquivalent,

3. der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach Energietragern
in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der
leitungsgebundenen Warmeversorgung in %,

4. der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der
Wairmeversorgung in %,

5. die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit der
Gebaude im beplanten Gebiet in %,

6. der jahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in Kilowattstunden pro Jahr
und der Anteil der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der gasformigen Energietrager
in %,

7. die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der
Gebaude im beplanten Gebiet in %.

Die Daten der Punkte 1 bis 4 und 6 werden durch die kommunale Energie- und THG-Bilanzierung Stadt
Seligenstadt erfasst bzw. kénnen durch die damit vorliegenden Daten berechnet werden. Eine
Fortschreibung dieser Bilanzierung geschieht bisher meist nicht in regelmaBigen Abstanden. Laut WPG
miissen die Daten mindestens alle finf Jahre zur Aktualisierung des Warmeplans erfasst werden. Die
Daten der Punkte 5 und 7 missen durch den Netzbetreiber bereitgestellt werden. Die Tabelle mit den
aktuellen Energiekennwerten nach der Controlling-Struktur befindet sich im Anhang.

Der Zielpfad fir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045 ist in Kapitel 6.4 beschrieben.
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7.2.3 Monitoring von Hauptindikatoren

Fir die erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung sind insbesondere die folgenden Faktoren
verantwortlich:

Entwicklung des Warmebedarfes

Far den aktuellen Warmebedarf und dessen Entwicklung sind einige Annahmen getroffen worden. Hier
gilt es den Datensatz kontinuierlich zu verbessern und z. B. mit echten Verbrauchsdaten zu aktualisieren
bzw. zu plausibilisieren. Die getroffenen Annahmen fiir die Warmebedarfsentwicklung (siehe Kapitel 5.1
und 6.4) sind alle fiinf Jahre zu Uberprifen und gegebenenfalls anzupassen.

Ausbau Wirmenetze

Zur klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt Seligenstadt gehoért eine deutliche Erhéhung des
Warmenetzanteils sowie die Dekarbonisierung der zentralen Warmeversorgung. Es ist davon
auszugehen, dass fir die klimaneutrale Versorgung der Stadt weitere Warmenetze erforderlich sein
werden. Die Lange der neuen Warmeleitungen kann hierftir als Indikator dienen.

Dekarbonisierung Warmenetze

Die SUWAG betreibt zwei Warmenetze in Seligenstadt, welche bisher mit Erdgas beheizt werden.
Hierflir muss ein Transformationsplan erstellt werden und es ist jahrlich zu Gberpriifen, ob die Umstellung
im Zeitplan liegt und falls nicht, entsprechende MalBnahmen zu ergreifen.

Einsatz erneuerbarer Energien in den Gebieten mit Einzelversorgungslésungen

Die bevorzugte Warmeversorgung in den Gebieten mit Einzelversorgungslésung wird eine Luft- oder
Erdwarmepumpe sein. Entsprechend sollte die Anzahl der installierten Warmepumpen und deren
Leistung blockscharf erhoben werden. Warmepumpen missen seit dem 1. Januar 2024 als steuerbare
Verbrauchseinrichtungen (§14a EnWG) zwingend beim zustindigen Verteilnetzbetreiber angemeldet
werden. Die Daten liegen dort entsprechend nur fiir neuere Warmepumpen vor.

In den Gebieten, in denen eine Fernwarmeversorgung vorgesehen ist, sollte moglichst keine Luft- bzw.
Erdwarmepumpe zum Einsatz kommen. Ziel ist dabei ein moglichst hoher Anschlussgrad, der sich
wirtschaftlich positiv auf den Betrieb des Warmenetzes und damit die daran angeschlossenen Abnehmer
auszahlt.

Transformation fossiler Infrastruktur

Generell sollte die Anzahl der Gas-Hausanschliisse bis zum Jahr 2045 nahezu auf null sinken. Ausnahmen
bilden Blocke, die méglicherweise zukiinftig mit Wasserstoff oder treibhausgasneutral bereitgestelltem
Methan versorgt werden, und in denen die Gasinfrastruktur weiter genutzt werden kann. Dies gehort zu
den verpflichtenden Indikatoren nach Warmplanungsgesetz Anlage 2 Pkt. III.

Das gleiche gilt firr nicht leitungsgebundene Heizanlagen (Heizol, Braunkohle, Steinkohle, Flssiggas).
Diese Daten sind von den Schornsteinfegern zu erhalten.
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7.2.4 Indikatoren fiir die MaRnahmen

Die Umsetzung der MalRnahmen sollte anhand der Handlungsschritte verfolgt werden. Dabei ist darauf
zu achten, ob sich diese im Rahmen der zeitlichen Planung befinden, es einen zeitlichen Verzug,
Umsetzungshemmnisse oder dhnliches gibt. Dieses sollte jahrlich qualitativ beschrieben und erlautert
werden.

7.2.5 Indikatoren fiir den Prozess

Um den Gesamtfortschritt beurteilen zu kénnen, ist in regelmaigen Abstanden eine Prozessevaluierung
durchzufiihren. Dabei sollten nachstehende Fragen gestellt werden, die den Prozessfortschritt qualitativ
bewerten:

Zielerreichung: Wie sind die Fortschritte bei der Erreichung der klimaneutralen Warmeversorgung?
Befinden sich Projekte aus verschiedenen Handlungsfeldern bzw. Zielbereichen in der Umsetzung? Wo
besteht Nachholbedarf?

Konzept-Anpassung: Gibt es Trends, die eine Veranderung der Warmewendestrategie erfordern? Haben
sich Rahmenbedingungen gedndert, sodass Anpassungen vorgenommen werden missen?

Umsetzung und Entscheidungsprozesse: Ist der Umsetzungsprozess effizient und transparent? Kénnen
die Arbeitsstrukturen verbessert werden? Wo besteht ein héherer Beratungsbedarf?

Beteiligung und Einbindung regionaler Akteure: Sind alle relevanten Akteure in ausreichendem MalRe
eingebunden? Besteht eine breite Beteiligung der Bevolkerung? Erfolgten eine ausreichende Aktivierung
und Motivierung der Bevolkerung? Konnten weitere (ehrenamtliche) Akteure hinzugewonnen werden?

Netzwerke: Sind neue Partnerschaften zwischen Akteuren entstanden? Welche Intensitat und Qualitat
haben diese? Wie kann die Zusammenarbeit weiter verbessert werden?

7.3 Verstetigungsstrategie

Unter Verstetigung der Warmeplanung in den Kommunen ist die Weiterfiihrung von Aktivitaten tber
den Forderzeitraum hinaus zu verstehen. Das heif3t, die Grundsatze, Ziele und bestehenden Aktivitaten
werden weitergeflihrt, um langfristig die Dekarbonisierung der Warmeversorgung zu erreichen. Konkret
ware das zum Beispiel die Umsetzung der MaBnahmen sowie die Fortschreibung der Warmeplanung.

Die Kommunale Warmeplanung ist seit dem 01.01.2024 eine per Bundesgesetz geregelte Aufgabe. Der
Bund hat die Aufgabe an die Lander Gibertragen und diese wiederum (ibertragen diese an die Kommunen.
Damit wird die kommunale Warmeplanung zur kommunalen Pflichtaufgabe und ist personell zu
untersetzen. In Hessen stehen daflir Konnexitatsmittel zur Verfliigung.

Zur Verstetigung der Warmeplanung sind verschiedene Aspekte zu beriicksichtigen, die in den folgenden
Abschnitten genauer erlautert werden.

7.3.1 Rollierende Planung

Die Warmeplanung soll als rollierende Planung in der Kommunalverwaltung implementiert werden. Dies
bedeutet eine periodenorientierte Planung, bei der nach bestimmten Zeitintervallen die bereits erfolgte
Warmeplanung aktualisiert, konkretisiert und tberarbeitet wird. Dabei werden die in der Zwischenzeit
gewonnenen neuen Daten berticksichtigt. Die Warmeplanung ist in der Regel auf das Zieljahr 2045
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ausgerichtet, dies bedeutet, mit Stand 2025, ein Planungshorizont von 20 Jahren. Der Detaillierungsgrad
des Zeitraums 2026 - 2030 ist entsprechend erheblich genauer als die Planungsintensitat der
Folgeperioden. Mit fortschreitender Zeit rolliert auch der Zeitraum mit héherer Planungsintensitat
weiter.

7.3.2 Kommunale Verwaltungsstrukturen

Zur Bewaltigung der Aufgaben im Bereich der kommunalen Warmeplanung ist ausreichend Personal in
der Verwaltung vorzusehen. Es ist zu empfehlen, dass fir die kommunale Warmeplanung Gber die
nachsten 20 Jahre mindestens eine halbe Personalstelle in der Verwaltung erforderlich sein wird.
Vorteilhaft ist es, die Stelle bei der Stadtplanung bzw. beim Klimaschutz anzusiedeln, da es hier viele
Schnittstellen gibt. Die Aufgaben sind im Folgenden aufgefiihrt:

» den Umsetzungsprozess kommunikativ zu begleiten

» Fortschreibung des Warmeplans (Verpflichtung nach §25 Warmeplanungsgesetz)

» Fortschreibung von Indikatoren, Berichterstellung, Monitoring

» Beispiel: jahrlicher Bericht zu den Indikatoren des Warmeplans

» die Verankerung mit weiteren kommunalen Planungen, z. B. INSEK zu gewahrleisten
» Neubaugebiete/B-Plane mit der Warmeplanung zu verzahnen

» Strallenbaumal3nahmen mit dem Warmenetzausbau zeitlich zu koordinieren

» Genehmigungsprozesse zu begleiten

» Einwerben von Foérdermitteln zur Finanzierung von Projekten

Dartiber hinaus missen Strukturen geschaffen werden, die den Informationsfluss innerhalb und
aulBerhalb der Verwaltung gewahrleiten. Dies kdnnten u.a. die Einrichtung einer permanenten
Lenkungsgruppe in der Verwaltung oder die Intensivierung der amtsibergreifenden Zusammenarbeit
sein.

7.3.3 Politische Absicherung

Zur Verstetigung gehort auch, das Verwaltungshandeln durch politische Beschliisse und politischen
Handels abzusichern:

» Beschluss zum Warmeplan (verpflichtend nach § 21 (3) WPG)

» Prifung der Auswirkungen von Beschliissen auf die Warmeplanung (z. B. kein Gasanschluss in
Neubaugebieten)

» Schaffung geeigneter Gremien bzw. Definition der Zustandigkeiten

» Bereitstellung kommunaler Eigenmittel in der Haushaltsplanung

7.3.4 Kommunikation

Bereits flir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung ist ein intensiver Abstimmungsprozess
zwischen der Stadt und den Schliisselakteuren implementiert worden. Hierflir braucht es eine
Koordinierungsstelle, der auch die Umsetzung der Warmeplanung dauerhaft begleitet. Hier gilt es:
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Fragen aus der Bevolkerung fachlich gut zu beantworten (auch nicht digital)
Beispiel: Veroffentlichung des aktuellen Standes zur Warmenetzentwicklung 2x im Jahr im
Amtsblatt.

Einen kontinuierlichen Abstimmungsprozess mit den Versorgern durchzufiihren
Beispiel: JF einmal im Monat.

Kontakt zu u. a. den GroRverbrauchern und Wohnungsgesellschaften zu halten
Beispiel: Austausch einmal im Halbjahr.

Schaffen von Transparenz bzgl. Ausbau Warmenetz fiir alle notwendigen Akteure

Beispiel: Stadt und Energieversorger verlinken ihre Webangebote zu dem Thema untereinander
und legen Verantwortung fir Informationsinhalte fest, Aktualisierung der Webseite einmal im
Monat, Verbreitung von Informationen Uiber Pressemitteilungen, Social Media oder dhnliches
mindestens alle zwei Monate.

Warmenetzbetreiber zu akquirieren.

Beispiel: Unterstitzung von bestehenden Aktivitaten in der Kommune bzw. Prifung von
Angeboten verschiedenen Anbieter und Kontaktaufnahme.

regelmaRig gleichen Wissenstand fir alle Akteure zu gewahrleisten.

Beispiel: Kommune, SHK- und Schornsteinfegerinnung und Versorgern treffen sich 2x jahrlich zu
einem gemeinsamen Informationsaustausch.

Beispiel: SHK-Handwerker und Schornsteinfeger leiten Anschlusswiinsche an das Warmenetz im
Rahmen ihrer Beratung an die Verwaltung weiter, die Verwaltung informiert (iber anstehenden
Warmenetzausbau der nachsten 1-2 Jahre.

7.3.5 Weitere Regelungen

Erganzend zu den vorgenannten Punkten sind die folgenden Aspekte ebenfalls zu berticksichtigen:

»

»

»

Beschluss zu kommunalen Satzungen (z. B. Erstellung einer Fernwarmesatzung)
Abstimmung stadtebaulicher Vertrage in Einklang mit der Warmeplanung

Flachensicherung fir Erzeugungs- und Speicheranlagen durch die Aufnahme in
Flachennutzungsplanen und/oder Bebauungsplanen

Ziele der Warmewende in Zielvereinbarungen mit den kommunalen Unternehmen aufnehmen.
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8 Zusammenfassung

Der Warmebereich gilt als "schlafender Riese" der Energiewende. Die Bereitstellung von Warmwasser,
Raum- und Prozesswadrme macht zusammen etwa die Hélfte der bendétigten Endenergie in Deutschland
aus. Dabei fallen die Fortschritte im Warmesektor bisher im Vergleich zum Stromsektor gering aus. Die
langen Investitionszyklen bei baulichen und auch technischen MaBnahmen in der Warmeinfrastruktur
bedingen die Tragheit der Warmewende. In Anbetracht der Tatsache, dass die heutigen Entscheidungen
Auswirkungen bis weit in die Zukunft haben, ist der Handlungsbedarf im Warmesektor fiir das Erreichen
der Klimaschutzziele enorm.

Den Stadten, Kreisen und Gemeinden kommen bei der Bewiltigung dieser Herausforderungen eine
enorme Bedeutung zu. Die Stadt Seligenstadt hat die vorliegende Warmeplanung erstellen lassen, um
diese Aufgabe in Zukunft planvoll und zielorientiert anzugehen. Das Ziel der Warmeplanung ist eine
mittel- bis langfristige Strategie fir die zuklinftige Entwicklung des Warmesektors, um die
Stadtentwicklung strategisch an den beschlossenen Klimaschutzzielen auszurichten und systematisch die
dafir erforderlichen Weichenstellungen vornehmen zu kénnen.

Die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung fiir die Stadt Seligenstadt beschreibt den
Ausgangszustand des Warmesektors auf Basis des Referenzjahres 2022. Seligenstadt zahlt rund 21.600
Einwohner mit stabiler Bevdlkerungsentwicklung und weist einen Uberwiegend wohngepragten
Gebaudebestand mit knapp 5.800 beheizten Gebiuden auf, von denen der GroBteil zwischen 1949 und
1978 errichtet wurde. Der jahrliche Endenergieverbrauch fiir Warme betragt rund 274 GWh, wovon
etwa 78 % auf private Haushalte entfallen, wahrend Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen rund 21 %
ausmachen. Die Warmeversorgung ist stark fossil gepragt: Erdgas dominiert mit rund 62 % den
Energiemix, gefolgt von Heizdl und weiteren nicht leitungsgebundenen Energietragern, wahrend
erneuerbare Warme bisher nur einen geringen Anteil einnimmt. Entsprechend entstehen hohe
Treibhausgasemissionen von rund 63.000t CO,-Aquivalenten pro Jahr, (iberwiegend aus dem
Haushaltssektor. Infrastrukturell ist nahezu das gesamte Stadtgebiet an das Gasnetz angeschlossen;
erganzend bestehen zwei kleinere Nahwarmenetze, die aktuell Uberwiegend erdgasbasiert betrieben
werden. Insgesamt zeigt die Bestandsanalyse eine hohe Abhangigkeit von fossilen Energietragern,
erhebliche Sanierungspotenziale im Gebaudebestand und damit einen klaren Handlungsbedarf fiir die
Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde sowohl das Potenzial fiir Energieeinsparungen als auch fir
erneuerbare Energieerzeugung analysiert. Durch Gebaudesanierungen und EffizienzmaBBnahmen kann
der Warmebedarf bis 2045 um rund 11 % bis 27 % gesenkt werden. Ohne diese Einsparungen steigen
Kosten, Infrastrukturbedarf und Umsetzungsrisiken erheblich. Auf der Angebotsseite bestehen relevante
lokale Potenziale vor allem in der Nutzung von Umweltwarme mittels Warmepumpen, insbesondere
durch oberflaichennahe Geothermie, deren technisch nutzbares Warmepotenzial den heutigen
Warmebedarf deutlich Ubersteigt. Ergdnzend stehen begrenzte Potenziale aus Biomasse sowie
Abwasserwarme zur Verfligung, wahrend industrielle Abwarme, Tiefengeothermie, Windenergie und
Wasserkraft keine oder nur vernachlassigbare Beitrage leisten konnen. Solarthermie und Photovoltaik
kénnen die Warmewende unterstiitzend begleiten, sind jedoch insbesondere in der Freifliche durch
Flachenverfligbarkeit, Naturschutzauflagen und Nutzungskonkurrenzen begrenzt. Der Einsatz von
Wasserstoff wird aufgrund geringer Effizienz, hoher Kosten und fehlender lokaler Verfligbarkeit fiir den
Gebaudewarmemarkt als nicht zielflihrend bewertet.

Den Kern der kommunalen Warmeplanung bilden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete und
Zielszenarien. Das Stadtgebiet wird in Teilgebiete gegliedert, die anhand stadtebaulicher Strukturen,
Wairmedichte, Gebiudebestand, bestehender Infrastruktur und lokaler Potenziale bewertet werden. Auf
dieser Grundlage wird eine voraussichtliche Warmeversorgung ausgewiesen und zwischen dezentralen
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Versorgungsgebieten (28 Teilgebiete)) Warmenetzverdichtungsgebieten (zwei Teilgebiete) und
Warmenetzpriifgebieten (vier Teilgebiete) unterschieden. Warmenetze werden dabei gezielt fir dicht
bebaute Bereiche mit hoher Warmedichte vorgesehen, wahrend der (iberwiegende Teil des Stadtgebiets
langfristig dezentral, vor allem Uber Warmepumpen, versorgt werden soll; Wasserstoff wird fir alle
Teilgebiete als sehr wahrscheinlich ungeeignet bewertet. Ergdnzend wurden finf Gebiete mit erh6htem
Energieeinsparpotenzial identifiziert, um Sanierungsmal3nahmen raumlich zu priorisieren.

Im Zielszenario sind Warmepumpen die tragende Saule der zukiinftigen Warmeversorgung. Die gréten
lokalen Potenziale liegen in der Nutzung von Umweltwarme, insbesondere Uber oberflichennahe
Geothermie und Luft-Wasser-Warmepumpen. Diese Technologien sind flachendeckend einsetzbar und
langfristig klimaneutral. Warmenetze bleiben strategisch wichtig, aber raumlich begrenzt. In dicht
bebauten Gebieten und bestehenden Netzbereichen bieten Warmenetze einen hohen
Klimaschutz-Hebel. Ein flichendeckender Ausbau ist jedoch weder notwendig noch wirtschaftlich
sinnvoll. Fur spezielle Anwendungen im Gewerbe- und Industriebereich wird aul3erdem mit dem Einsatz
von Biomasse in Form von Holz gerechnet.

Der MaBBnahmenkatalog konkretisiert diese Strategie in MaBnahmen fiir priorisierte Handlungsfelder,
darunter der gezielte Ausbau von Warmenetzen, Quartiersansiatze, Informations- und
Beratungsangebote fir Birgerinnen, Blrger und Unternehmen sowie der Aufbau geeigneter
Verwaltungs- und Kommunikationsstrukturen. Erganzend wird ein Controlling- und Monitoringkonzept
vorgestellt, das die gesetzlich geforderte Fortschreibung der Warmeplanung, die Uberwachung zentraler
Indikatoren und die regelmiRige Bewertung des Umsetzungsfortschritts sicherstellt. Die
Verstetigungsstrategie verdeutlicht, dass die Warmewende eine dauerhafte kommunale Aufgabe ist, die
politische Beschliisse, personelle Ressourcen, gesicherte Finanzierungsstrukturen und eine
kontinuierliche Kommunikation erfordert.

Die Waiarmewende ist machbar, aber nur mit konsequenter Priorisierung. Eine klimaneutrale
Warmeversorgung Seligenstadts bis 2045 ist technisch moglich, erfordert jedoch ein koordiniertes
Vorgehen aus Energieeinsparung, Elektrifizierung und gezieltem Netzausbau. Hierfiir muss die Stadt
Seligenstadt

Die Wiarmewende politisch beschlieBen und absichern. Den kommunalen Warmeplan formell
beschlieBen und damit einen verbindlichen Orientierungsrahmen fiir Verwaltung,
Stadtentwicklung und Infrastruktur schaffen.

Die Kommune als Vorbild positionieren. Kommunale Liegenschaften aktiv zur Umsetzung
nutzen (Sanierung, Wairmepumpen, Netzanschlisse) und damit Glaubwirdigkeit und
Marktdynamik erzeugen.

Verwaltungsstrukturen und Ressourcen sichern. Ausreichende personelle Kapazitaten, klare
Zustandigkeiten und dauerhafte Strukturen fir Umsetzung, Monitoring und Fortschreibung der
Warmeplanung schaffen.

Transparenz und Kommunikation sicherstellen. Biirgerinnen, Birger und Unternehmen
friihzeitig, verstandlich und kontinuierlich informieren, um Investitionssicherheit zu schaffen und
Akzeptanz zu erhéhen.

Die Umsetzung steuern und den Fortschritt messen. RegelmaBiges Controlling, Monitoring der
Indikatoren und politische Begleitung der MalRnahmen fest etablieren, um Zielabweichungen
friih zu erkennen und nachzusteuern.
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10 Anhang

Anhang 1 - Energiekennwerte

Warmemenge nach Energietrager und THG-Emissionen
Szenario a - Referenzszenario

s 300 80.000 &
o S
70.000 *
250 e,
60.000
200
50.000
150 40.000
30.000
100
20.000
50
10.000
0 0
2022 2027 2032 2037 2042
2022 2025 2030 2035 2040 2045
Sonstige 40 36 29 22 12 -
Solarthermie - 1 5 10 16 23
ms Holz 8 9 9 10 11
Wirmepumpe 7 17 43 79 126 182
s Warmenetz 3 4 7 11 16 23
e Erdgas 169 151 126 93 51 -
— Heizol 45 40 33 24 13 -
GESAMT 273 258 252 247 243 239

sseeee THG-Emissionen [t CO2]  66.942 59.486 49.721 36.483 17.971 1.547
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Warmemenge nach Energietrager und THG-Emissionen
Szenario b - Klimaschutzszenario

'§ 300 80.000
(@)
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
0
2022 2027 2032 2037 2042
2022 2025 2030 2035 2040 2045
Sonstige 40 29 19 12 6 -
Solarthermie - 5 10 14 17 19
s Holz 8 8 9 9 9 9
Warmepumpe 7 41 82 111 131 149
s Warmenetz 3 6 10 14 16 19
Biomethan - - - - - -
mmmw Erdgas 169 126 83 51 24 -
m Heizol 45 34 21 13 6 -
GESAMT 273 249 235 222 209 196
eeseee THG-Emissionen [t CO2] 66.942 51.871 34.870 21.064 9.334 1.271

t CO2e

Nutzbares Endenergiepotenzial aus...

Theoretische Energiemenge

Biomasse

17 GWh/a

Wairme aus Abwasser

12,7 GWh/a

Warme aus Oberflachengewassern

Nicht beziffert

Tiefengeothermie 0 GWh/a
Oberflachennahe Geothermie - Sonden 1165 GWh/a
Oberflachennahe Geothermie - Kollektoren 540 GWh/a
Solarthermie 1.283 GWh/a
Industrielle Abwarme 0 GWh/a

Abwarme an den Klaranlagen

Nicht beziffert, wird bereits vollstandig genutzt

Wasserstoff

0 GWh/a (aktuell keine Planungen bekannt)
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Kommunale Warmeplanung Stadt Seligenstadt

Tabelle 10-1: Emissionsfaktoren der Energietrdger fiir die Jahre 2025 bis 2045 in fiinfiahreschritten aus dem

Technikkatalog [2]
:gci:zs-i:/nksx:toren der Energietrager in (Zé);iand) 2025 2030 2035 2040
Heizol 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240
Biomasse 20 20 20 20 20
Biogas 139 137 133 130 126
Solarthermie 0 0 0 0] 0
Strom 499 260 110 45 25
Warmepumpe* 156 81 34 14 8
Warmenetze in Seligenstadt 240 215 172 123 73

* Fur Warmepumpen wird auf Basis einer Jahresarbeitszahl von 3,2 der Emissionsfaktor fiir Strom eingesetzt. Daraus ergeben

sich die hier berechneten Werte.

Anhang 3 - Spezifische Energieverbrauche nach Gebaudetypen

und Baualtersklassen

In Tabelle 10-2, Tabelle 10-3, Tabelle 10-4 und Tabelle 10-5 sind die spezifischen Energieverbrauche
nach Gebaudetypen fir die verschiedenen Baualtersklassen aufgelistet.

Tabelle 10-2: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse im Einfamilienhaus (EFH) in Anlehnung an [17]

Spezifischer

Baualtersklasse

Energieverbrauch Einsparung

Spezifischer
Energieverbrauch Einsparung

heute [kWh / m?] nach Sanierung [%]
[kWh / m?] [kWh / m?]
WG-EFH - Referenzszenario (geringe Sanierungstiefe)
bis 1918 113 3 80 29
1919-1948 103 48 55 47
1949-1978 93 28 65 30
1979-1994 87 38 49 44
1995-2011 62 5 57 8
2012-2020 48 0 48
2021-2035 39 0 39 0
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WG -EFH - Klimaschutzszenario (hohe Sanierungstiefe)

bis 1918 113 52 61 46
1919-1948 103 55 48 53
1949-1978 93 41 52 44
1979-1994 87 38 49 44
1995-2011 62 28 89 87
2012-2020 48 0 48

2021-2035 & 0 89 0

Tabelle 10-3: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse im Mehrfamilienhaus (MFH) in Anlehnung an [17]

Baualtersklasse

Spezifischer

Energieverbrauch Einsparung

Spezifischer

Energieverbrauch Einsparung

heute [kWh / m?] nach  Sanierung [%]
[kWh / m?] [kWh / m?]
WG-MFH - Referenzszenario
bis 1918 98 24 74 24
1919-1948 94 42 52 45
1949-1978 86 22 64 26
1979-1994 80 32 48 40
1995-2011 67 13 54 19
2012-2020 43 0] 43 0
2021-2035 42 0 42 0
WG -MFH - Klimaschutzszenario
bis 1918 98 37 61 38
1919-1948 94 48 46 51
1949-1978 86 40 46 47
1979-1994 80 34 46 43
1995-2011 67 29 38 43
2012-2020 43 0] 43
2021-2035 42 0] 42 0

Tabelle 10-4: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse fiir Gewerbe, Handel und Dienstleistungen in
Anlehnung an [17]

Spezifischer
Energieverbrauch Einsparung

Spezifischer

Baualtersklasse Energieverbrauch Einsparung

heute [kWh / m?] nach  Sanierung [%]
[kWh / m?] [kWh / m?]
NWG-GHD - Referenzszenario
bis 1978 133 21 112 16
bis 2009 69 10 59 14
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ab 2010 45 2 43 4
NWG -GHD - Klimaschutzszenario

bis 1918 98 37 90 32
1919-1948 94 48 43 37
1949-1978 86 40 32 30

Tabelle 10-5: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse fiir Industrie in Anlehnung an [17]

Spezifischer
Energieverbrauch

Spezifischer

Mittlere Jahrliche Energieverbrauch Einsparung

Baualtersklasse heute I?;c]juktion nach  Sanierung  [%]
[kWh / m?] ’ [kWh / m?]

NWG-Industrie - Referenzszenario

bis 1978 44 -1,8 26 41
bis 2009 20 -1,6 13 35
ab 2010 9 -0,2 8 11
NWG -Industrie - Klimaschutzszenario

bis 1918 44 -2,6 18 59
1919-1948 20 -24 9 55
1949-1978 9 -0,8 7 22
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