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1 Einleitung

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) verpflichtet alle Kommunen eine kommunale Warmeplanung
(KWP) durchzufihren. Dabei wird unterschieden in Kommunen mit weniger als 100.000 Ein-
wohner (Fertigstellung bis 30.06.2028) sowie Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohner (Fer-
tigstellung bis 30.06.2026). Die Kommune Butzbach féllt in die erste Kategorie.

Die KWP dient als strategisches Planungsinstrument fiir die zuklinftige Warmeversorgung bis
zum Zieljahr 2045 fir die Entscheidungstrager der Kommune. Die Stadt Butzbach hat im Jahr
2024 die KWP in Auftrag gegeben mit dem Ziel diese bis spatestens zum 30.06.2028 zu verof-
fentlichen und im Anschluss daran die prioritairen MaRnahmen zur Dekarbonisierung der War-
meversorgung anzustolRen. Die KWP wird grundsatzlich unterteilt in vier inhaltliche Phasen,
welche begleitet werden durch ein Beteiligungskonzept der Offentlichkeit. Diese vier Phasen
sind aufgeteilt in die Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario und MaRBnahmenentwick-
lung. Die zeitliche Abfolge ist in der nachfolgenden Abbildung 1 zu entnehmen.

Transformationsplanung fiir Warmenetze
Validierung der KWP
Individuelle Beratung fiir Biirgerschaft

Waérmequellen
= Treibhausgase

Q3/2024 Q4/2024 Q1/2025 2025 - 2045
Bestandsanalyse Potenzial- Szenarioanalyse MaRnahmen-

analyse entwicklung Verstetigung & Transformation
Verbrauchsdaten = Erneuerbare =  Entwicklung = Konkrete = Kommunikation
Erzeugerstruktur, Energien Zielszenario bis 2045 Transformations- = Dokumentation
Netze, Speicher ®* Umweltwérme = Energieverbrauchs- maRnahmen = Umsetzungsvorbereitung

= Gebédudetypo- = Industrielle entwicklung = MaRnahmen- = Kundenbefragung

graphien Abwérme =  Anteil der steckbriefe =  Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Akteursbeteiligung

; \
Abbildung 1: Zeitlicher Ablauf der KWP in Butzbach (Eigene Abbildung)

Die langfristige Idee der KWP ist es MalRnahmen aufzuzeigen, die fiir eine erfolgreiche Warme-
wende umgesetzt werden kdnnen. Grundsatzlich soll durch die Reduktion der ausgestoRenen
CO,-Emissionen das Klima geschiitzt und die politischen Vorgaben erfillt werden.

Einerseits erfolgt der Klimaschutz durch eine Reduktion des Endenergiebedarfs. Zentrale Bau-
steine dabei sind die Gebaudesanierung sowie die Effizienzsteigerung in industriellen Prozes-
sen. Andererseits werden durch den Einsatz von erneuerbaren Energien Emissionen eingespart.

Die wichtigste Rolle in Butzbach wird dabei die Versorgung der Verbraucher mit dezentralen
Warmepumpen darstellen. Mit Strom als Primadrenergie kann somit auf effizientem Weg
Warme erzeugt werden. Mit Hilfe von regenerativen Stromerzeugungsanlagen wie Photovoltaik
kann der langfristig erh6hte Strombedarf sukzessive CO,-neutral erzeugt werden. Durch den
Umstieg auf erneuerbare Energie wird die Regionalitat gestarkt und die Kommune langfristig
unabhadngig von Gaslieferungen.

Auf den folgenden Seiten wird die Vorgehensweise innerhalb der vier Phasen der KWP deutlich
und die Erkenntnisse zusammenfassend dargestellt.
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Bestandsanalyse

Innerhalb der Bestandsanalyse wird der aktuelle Warmeverbrauch, die dazugehorigen Treib-
hausgas-Emissionen (THG) in Abhangigkeit des Energietragers sowie die vorhandene Versor-
gungsinfrastruktur innerhalb des Projektgebietes ermittelt. Die Analyse der verbrauchten War-
memengen basiert gemaR WPG zum einen auf realen Warme- und Gasverbrauchen aus den
letzten drei Jahren und zum anderen auf bilanziell ermittelten Warmebedarfen je Gebdude in
Abhangigkeit des Gebdudetyps. Im Schnitt liegen die bilanzierten Werte 25 % oberhalb der Ver-
brauchswerte. Zur Angleichung auf das Verbrauchsniveau wurden die Bedarfswerte dement-
sprechend auf 75 % reduziert.

Im Rahmen der KWP fiir die Stadt Butzbach wurde ein kommerzielles energiekartografisches
Warmebedarfs-Modell eingesetzt. Der darin enthaltene Datensatz basiert auf dem amtlichen
Liegenschaftskataster (ALKIS). Den ALKIS-Daten sind Attribute wie Gebaudespezifika und War-
mebedarfe zugewiesen. Die Datenquellen setzten sich zusammen aus dem ALKIS, dem Institut
fir angewandte Sozialwissenschaften (INFAS), dem digitalen Oberflaichen- und Gelandemodell
(DOM & DGM) sowie dem Gemeindeverzeichnis.

Die Ergebnisse der Projektphasen werden kartografisch datenschutzkonform auf Baublock-
ebene dargestellt. In Butzbach sind zum Status Quo gemaf ALKIS-Datensatz 24.047 Gebaude
vorhanden. Davon sind 6870 Geb3dude warmeversorgt. In Butzbach leben zum Status Quo ca.
27.592 Menschen.

Der Warmeendenergiebedarf im Jahr 2023 liegt bei ca. 264 GWh. Dies entspricht einem War-
menutzenergiebedarf von ca. 230 GWh. Dabei sind die Wirkungsgrade der Warmeerzeugungs-
anlagen bericksichtigt. Durch eine Witterungsbereinigung erhoht sich dieser Wert wiederum.
Im Rahmen der KWP werden die 264 GWh als Warmebedarf zum Status Quo angesetzt. Die
hadufigsten Energietrager sind absteigend Erdgas (54 %), Heizol (34 %), Fernwarme (6 %), Flis-
siggas (2 %), Biomasse (2 %), Warmepumpen (1 %), Stromdirektheizungen (1 %).

6 22 11
Erdgas [%]

Heizol [%]
Fernwarme [%]
Biomasse (Holzpellets) [%]
m FlUssiggas [%] 34 54
Heizstrom [%]

Warmepumpe - Strommix [%]

Abbildung 2: Warmeverteilung nach Energietrdager zum Status Quo

Den Hauptanteil an Verbrauchern machen die privaten Haushalte (74 %) aus, gefolgt von Ge-
werbe (15 %), Industrie (9 %), Kommunale Einrichtungen (2 %).
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Private Haushalte [%]

Gewerbe, Handel, Diensteistung (GHD) [%]

m Industrie [%]

74 m Kommunale Einrichtungnen [%]

Abbildung 3: Warmeverteilung nach BISKO-Sektor zum Status Quo

Die sich daraus ergebenden THG-Emissionen (witterungsbereinigt) belaufen sich auf ca. 80 kt
pro Jahr. Bezogen auf die Einwohnerzahl in Butzbach ergeben sich Pro-Kopf-Emissionen von
rund 2,9 Tonnen pro Jahr.

Das konkrete Vorgehen der Bestandsanalyse wird in Kapitel 3 naher beschrieben.

Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird zum einen das Potenzial zur Energieeinsparung im Pro-
jektgebiet durch Sanierung und Effizienzsteigerungen von industriellen Prozessen und zum an-
deren das Potenzial zur Nutzung unvermeidbarer Abwarme sowie erneuerbarer Warmequellen
betrachtet.

Das ermittelte Zielszenario sieht vor eine stetige Sanierung pro Jahr von 0,75 % der warmever-
sorgten Gebdude vorzunehmen. Das heifldt von den 6870 warmeversorgten Gebdauden werden
1031 Gebaude (15 %) im Zeitraum von 2025 bis 2045 saniert. Dies entspricht dem aktuellen
deutschlandweiten Trend und wird flir die Kommune Butzbach in Hinblick auf fehlende Anreize
in Riicksprache mit den politischen Vertretern im Workshop 2 als realistisch eingeschatzt.

Mit Hilfe eines Klimaanpassungsfaktors von 0,5 % pro Jahr wird der Warmebedarf insgesamt
jahrlich reduziert. Dabei wird angenommen, dass die Aullentemperaturen durch klimatische
Veranderungen in den nachsten Jahren steigen werden und der Warmebedarf entsprechend
sinken wird.

Insgesamt resultiert daraus eine Reduktion des Warmebedarfs bis 2045 von ca. 23 %. Die Logik
des angesetzten Sanierungsalgorithmus wird in Kapitel 4.1 ndher beschrieben. Aus der Energie-
einsparung der Industrie durch Effizienzsteigerung resultiert eine Reduktion von 36 %. Fiir den
Sektor GHD ergibt sich eine Reduktion von 30 %. In Summe ergibt sich daraus eine Abnahme
von 25 % Prozent bis zum Zieljahr 2045.

Die bis dahin geplanten Neubaugebiete werden im Rahmen der KWP ausgewiesen, aber auf
Grund fehlender Informationen zu den geplanten Gebauden nicht mit in die Energiebilanzen
aufgenommen.

Innerhalb der Untersuchung von Warmepotenzialen haben sich zur zentralen Versorgung vor
allem Abwasser, Geothermie, AulRenluft und potenzielle Abwarme aus Standortanfragen zu
energieintensiver Industrie ergeben. Zur Versorgung der dezentralen Gebiete kommen haupt-
sachlich AuRRenluft, Geothermie, Biomasse, Solarthermie und griine Gase wie z.B. Biomethan in
Frage.
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Zielszenario

GemalR WPG wird in der dritten Projektphase der KWP ein Zielszenario ermittelt, welches aus
technischer und wirtschaftlicher Sicht fiir das Untersuchungsgebiet realistisch und sinnvoll er-
scheint. Mindestziel der untersuchten Szenarien ist die Klimaneutralitdt zum Zieljahr 2045. Die
Untersuchung folgt aus den Erkenntnissen der vorherigen Phasen der Bestands- und Potenzial-
analyse. Die zentrale Fragestellung ist in welchen Gebieten neue Warmenetze errichtet, Be-
standswarmenetze erweitert und welche Gebiete dezentral versorgt werden kénnen. Daraus
ergeben sich die zukiinftigen Warmeversorgungsgebiete.

Durch die angewendete Sanierungsquote von 0,75 % pro Jahr auf alle warmeversorgten Ge-
bdude, die Anwendung der Prozesseffizienzsteigerungen der Sektoren GHD und Industrie redu-
ziert sich der Warmeenergiebedarf von 264 GWh auf ca. 199 GWh.

300
250 ]
I —
200 ]
I
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100

50

0

2024 2030 2035 2040 2045
Private Haushalte [GWh] GHD/Sonstiges [GWh]
B Industrie [GWh] B Kommunale Einrichtungnen [GWh]

Abbildung 4: Absenkpfad des Warmebedarfs im Zielszenario bis 2045

Den Hauptanteil an der Warmeversorgung werden Warmepumpen mit ca. 44 % ausmachen.
AuBerdem wird die Gasversorgung zur Versorgung mit griinen Gasen (ca. 29 %) aufrechterhal-
ten. Das Griine Gas soll vor allem fiir die Industrie eingesetzt werden und fiir Gebdude, die
keine Warmepumpeneignung aufweisen. Der Biomasse- und Biodlanteil wird sich auf rund 15 %
belaufen. Durch den Ausbau der Fernwdrme in den Erweiterungsgebieten kann der Fernwarme-
anteil auf bis zu 10 % ansteigen. Es wird davon ausgegangen, dass zukilinftig weiterhin Stromdi-
rektheizungen (2 %) Anwendung finden, insbesondere dort wo aus Platzgriinden keine Warme-
pumpen eingesetzt werden kdonnen.

10 15
Biomasse / Bio6l [%]
WP [%]
29 Heizstrom [%]
Grines Gas [%]

. o
44 Fernwarme [%]

2

Abbildung 5: Warmemengenverteilung im Zielszenario 2045
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Die Bestandswdrmenetze in Butzbach (Wohnen-am-Limes, Pappelweg, Wachholderweg, Land-
grafenschloss) und Nieder-Weisel (Engelsberg, Hinter-der-Mauer) missen bis zum Zieljahr de-
karbonisiert werden. Im Rahmen des Zielszenarios wird angestrebt die Netze zu erweitern. Wel-
che Gebiete hier fur eine Erweiterung aus technischer Sicht in Frage kommen wird nachgelagert
an die KWP von der EVB gepruft. Die Versorgung des Warmenetzes in Griedel an der Hoch-
stralle basiert bereits auf Luft-Warmpumpen, sodass hier keine Anpassung notwendig sein
wird. Fir alle anderen Gebiete wird eine dezentrale Versorgung vorgesehen.

Flr das ermittelte Zielszenario kommen zwei Gebiete als neue Warmenetzgebiete in Frage. Die
Gebiete liegen im Ortskern Nieder-Weisels sowie im 6stlichen Gewerbegebiet der Stadt Butz-
bach. Die tatsachliche Eignung und Machbarkeit wird nachgelagert an die KWP geprift. Hierfir
werden Befragungen durchgefiihrt und bei einem positiven Ergebnis Machbarkeitsstudien
durchgefihrt.

MafBnahmenentwicklung und Verstetigungsstrategie

Basierend auf dem Zielszenario wurde ein Katalog entwickelt, der die wichtigsten MaRnahmen
aufzeigt um Butzbach langfristig mit erneuerbarer Energie zu versorgen und die kommunale
Warmeplanung fortzuschreiben. AulRerdem sind grundlegende strukturelle MaBnahmen zur
Unterstitzung der Kommune beim Transformationsprozess erarbeitet worden.

Die folgenden MaRnahmen sind in Abstimmung mit dem lokalen Energieversorger (EVB) und
der Stadt Butzbach entwickelt worden. Dabei wird in qualitative und quantitative MaBnahmen
unterschieden.

Auf Seiten der Stadt Butzbach wurde erarbeitet, dass Personal fiir ein stadtisches Energiema-
nagement, sowie fiir die Durchfiihrung von Infoveranstaltungen und individuelle Beratung der
Blirgerschaft notwendig wird.

Auf Seiten der EVB wird Personal im Rahmen der Warme- und Stromnetzplanung sowie fiir den
Vertrieb und die Beratung relevant sein. Es wird angestrebt die zusammengetragenen Verbrau-
che der KWP mit den neuen Verbrauchen aus den jeweiligen neuen Jahren zu aktualisieren. Au-
Rerdem soll ein Kataster angelegt werden mit dem auch die Verbrduche der nichtleitungsver-
sorgten Gebiete erfasst werden, um so ein ganzheitliches Bild der Versorgung zu erhalten.

Als konkrete MaBnahmen wurde die Netzvertraglichkeitspriifung benannt, die relevant wird in
den Gebieten, die langfristig auf eine warmepumpenbasierte Warmeerzeugung umsteigen. Au-
Rerdem sind die Bestandswarmenetze zu dekarbonisieren sowie auf Erweiterbarkeit zu prifen.
Neue Warmenetze sind auf Machbarkeit zu prifen. Es kann ein Warmepumpen-Contracting an-
geboten werden, um den Biirgern einen hohen Invest zu ersparen, Kunden zu halten oder Neu-
kunden zu gewinnen. Zur EE-Stromerzeugung wird angestrebt PV-Anlagen im Projektgebiet zu
planen und mittelfristig umzusetzen.

Bezliglich finanzieller und rechtlicher Fragen wird die Klarung des Fremdkapitalbedarfs und von
Férdermechanismen sowie des Konzessionsrechts Warme anvisiert. Aulerdem soll zukiinftig
eine interdisziplindre Erschliefungsplanung stattfinden. Dabei werden z.B. bei notwendigen
StraBensanierungen weitere BaumalRnahmen wie Leitungssanierungen oder die Verlegung von
neuen Leitungen in Betracht gezogen, um so die Kosteneffizienz zu erhdhen.

Um die genannten MalBnahmen in die Realitat umzusetzen, kann mit Hilfe einer Arbeitsgemein-
schaft Warme (,AG Warme“) eine Verstetigung bezweckt werden. Teil der Arbeitsgemeinschaft
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sollen dabei insbesondere die Stadt Butzbach und die EVB sein. Durch das Verdéffentlichen von
Beispiel- und Leuchtturmprojekte sollen die Biirgerinnen und Birger dazu bewegt werden ihr
Gebadude auf eine zukunftsweisende Energieversorgung zu untersuchen.

In der folgenden Tabelle sind die angestrebten MaBnahmen zusammenfassend aufgefiihrt.

Tabelle 1: Verstetigungsstrategie und MaRnahmen

Verant-
wortlich- Verstetigung MaRnahmen
keit

Qualitativ Quantitativ

AG Wirme Personal fiir Warmewende:

RegelmaRige Ter- - Stadtisches Energiemanage-
mine mit Akteuren ment
vor Ort (Stadt, EVB,
Stadt etc.)
Butzbach

- Frihzeitige Beauftragung
von Energiekonzepten -

- Durchfiihrung von Infovera-
nstaltung / Beratung

Veréffentlichung von Beispiel-/
Leuchtturmprojekten

Personal fiir Warmewende: Stromnetzvertriglichkeitspriifun-

- Netzplanung Warme und gen

Strom Bestandsnetze

- Beratung und Vertrieb Neue Wirmenetze

EVB Kataster / Datenpflege: Planung von PV-Anlagen

- Fortschreibung der Verbrau-
che je Liegenschaft

- Kataster nicht leitungsver-
sorgter Gebiete

Kldarung des Fremdkapitalbedarfs fiir
Investitionen

Klarung des Konzessionsrechts
Allgemein Wadrme

Interdisziplinare ErschlieBungspla-
nung (Verkehr, Warme- und Wasser-
versorgung)
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2 Kommunikationskonzept und Offentlichkeitsbeteiligung

Im Rahmen der KWP wurden insgesamt drei projektteaminterne Workshop-Termine angebo-
ten. Neben dem Dienstleister zur Durchfiihrung der KWP waren daran Vertreter der Stadt Butz-
bach, der EVB sowie weitere Stakeholder beteiligt (s. Tabelle 2). Hintergrund dieser Termine
war den aktuellen Projektstand vorzustellen und gemeinsam zu diskutieren. Dabei ging es ins-
besondere darum gemeinsame Entscheidungen zum weiteren Projektverlauf zu treffen.

Nach dem zweiten Workshop wurde zur finalen Einigung auf ein Zielszenario ein Termin mit
weiteren Vertretern der Kommunalpolitik in Butzbach durchgefiihrt. AuBerdem wurden zwei
Infoveranstaltungen fiir die Offentlichkeit angeboten. Die erste wurde am 16.09.2024 durchge-
flhrt. Dabei wurde die Relevanz der Kommunalen Warmeplanung sowie der Bestimmungen
des GEG erldutert sowie der aktuelle Projektstand (Abschluss Phase 1 und 2) prasentiert. Zum
Ende der Veranstaltung wurde eine Q&A Session durchgefiihrt. Beim zweiten Termin am
24.03.2025 wurden die Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung (Abschluss Phase 3 und 4)
prasentiert und erneut Fragen dazu besprochen und geklart.

Tabelle 2: Akteursgruppen und Einladung zu Veranstaltungen

Work- Work- Work- Work- Informations-  Informations-
shop 1 shop 2 shop shop 3 veranstaltung veranstaltung
Politik 1 2
Datum 16.09.24 05.12.24 06.02.24 24.03.25 16.09.24 24.03.25
Stadt Butzbach
Blrgermeister X X X X X X
Bauleitplanung / x X X X X X
Stadtplanung
Klimaschutzmanagement X X X X X X
Stadtrat X X X X X X
Energieversorger (EVB)
Geschéftsfihrung X X X X X X
Prokura X X X X X X
Bereichsleitung X X X X X X
Infrastruktur
Bierelchsleltung X X X X X X
Warmeversorgung
Stakeholder
Grollverbraucher X X
Kommunalpolitische X X X
Vertreter
Butzbacher Wohnungsbau-
gesellschaft (BWG) X X X X
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3 Bestandsanalyse

Ziele und Vorgehensweise

Das Ziel der Bestandsanalyse ist fiir die einzelnen Ortsteile zu bestimmen wie diese aktuell mit
Warme versorgt werden. Die Vorgehensweise sowie die verwendete Datengrundlage werden in
den folgenden Kapiteln beschrieben.

3.1 Datengrundlage

Wie einleitend beschrieben wurde zur Planung der KWP in Butzbach ein kommerzielles Daten-
modell eingesetzt, welches Warmebedarfswerte, Energietrager und THG-Emissionen beinhal-
tet.

Die Berechnungsmodalitaten fir Raumwarme im oben beschriebenen Gebdaude-Datenmodell
ergeben sich aus der DIN V 18599 (Nichtwohngebdude & Wohngebaude) und der Bekanntma-
chung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebdude-
bestand vom 15.04.2021 und dem Geb&udeenergiegesetz (GEG). Diese werden mit Studiener-
gebnissen vom Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU), dem deutschen Institut fiir Urbanistik
(DIfU) und dem Institut fir Energie- und Umweltforschung (IFEU) fur Vergleichswerte und zur
Kontrolle der ENEKA-eigenen Gebaudebilanzierungen kombiniert. Der Warmebedarf (hier zu-
sammengesetzt aus Heizwarme und Trinkwarmwasserbedarf) wird auf Basis der Zuordnung
zum Gebaudetyp und dem bilanzierten Warmebedarf bestimmt (Gebaudetypmethode). Letzte-
rer ergibt sich im Wesentlichen aus den bilanzierten Transmissionswarmeverlusten durch die
energetisch relevanten Gebdudebauteile und der warmeiibertragenden Umfassungsflache.

Fir die Bilanzierung selbst werden die Heiztage (nach aktuell geltendem GEG und DIN V 18599
fiir den Referenzstandort Potsdam verwendet), Temperaturkorrekturfaktoren des Warme-
durchgangs durch die Bauteile, Liftungswarmeverluste sowie interne und solare Gewinne an-
gewendet.

Um die Datenglite zu erhhen werden gemall WPG Daten zu 6rtlichen Verbrduchen erhoben.
Dazu gehoren die gas- und warmeversorgten Gebiete der EVB in Butzbach.

Die Gebiete wo Warmepumpen und Stromdirektheizungen vorhanden sind wurden Gber Daten
der Stromnetzbetreiber BNG und Syna ermittelt.

Um die Abwadrmepotenziale der Industrieunternehmen zu ermitteln wurden Fragebdgen zu den
jeweiligen Standorten der Unternehmen ausgefillt.

Die Stadt Butzbach hat Daten vom Bezirksschornsteinfeger eingeholt, um so die Datenglite der
vorhandenen Energietrager im Stadtgebiet zu erhéhen. AuRerdem konnte die Stadt mit Pla-
nungsunterlagen zur stadtebaulichen Entwicklung und durchgefiihrten Studien bei der Daten-
beschaffung behilflich sein.
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3.2 Daten vom Auftraggeber

3.2.1 EVB (Gas- und Warmenetzbetreiber)

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden umfassende Daten zu Energieanlagen, -
infrastrukturen und Verbrauchsstatistiken von den Energieversorgungsunternehmen bereitge-
stellt. Diese Informationen sind essenziell, um die bestehende Energieversorgung zu analysie-
ren und Potenziale fir die zukiinftige Gestaltung des kommunalen Energiesystems zu identifi-
zieren.

Energienetze

Die vorhandenen Infrastrukturen des Abwassernetzes, des Gasnetzes, des Niederspannungs-
Stromnetzes sowie vorhandener Warmenetze ist in den folgenden Abbildungen dargestellt.

Das Butzbacher Abwassernetz

Das Abwassernetz in Abbildung 6 ist in vier Abschnitte unterteilt. Bodenrod und Maibach haben
jeweils eine eigene Kldranlage. Die Ortsteile Munster und Fauerbach entwassern auf eine Klar-
anlage in Fauerbach. Die Ortsteile Pohl-Gons, Kirch-Gons und Ebersgons entwassern tUber
einen Verbandssammler nach GieBen auf die Klaranlage Margarethenhutte. Der Ortsteil
Oes entwassert nach Langgons (Ortsteil Espa) auf die Klaranlage Espa. Die restlichen Orts-
teile und die Kernstadt Butzbachs (Hausen, Griedel, Nieder-Weisel, Ostheim, Hoch-Weisel) ent-
wassern auf die Klaranlage in der Schorbachstralie in Butzbach.
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Abbildung 6: Abwassernetz Butzbach

Tabelle 3: Ubersicht Abwassernetze

Ortsteile Ort der Kldranlage
Bodenrod Bodenrod
Maibach Maibach
Mdinster, Fauerbach Fauerbach
Hausen, Griedel, Nieder-Weisel, Ostheim, Hoch-Weisel, Butzbach Butzbach
Pohl-Gons, Kirch-Gons, Ebersgons GieRen
Oes, Hausen-Oes Espa
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In Tabelle 4 sind Messdaten aus dem Jahr 2023 der im Projektgebiet befindlichen Kldranlagen
angegeben. Weitere Informationen dazu und eine Einschatzung des Potenzials wird in Kapitel 4
gegeben.

Tabelle 4: Messdaten 2023 aus den vorhandenen Klaranlagen Butzbach, Bodenrod, Maibach und Fauerbach

Angenommene zu- Mittlere mogli-

Mittlerer Durchfluss  Mittlere Tempera-

Ort lassige A[l;l(;k'Lihlung [m */h] tur [°C] :::gEFktxJ]gsleis-
Butzbach 5 394 14,2 2.200
Fauerbach 3 55 12,4 189
Bodenrod 3 13 11,5 46
Maibach 3 10 12,4 35

Das Butzbacher Gasnetz

Das Gasnetz versorgt die 6stlichen Ortsteile sowie die Kernstadt. Zu den Ortsteilen gehdren
Pohl-Gons, Kirch-Gons, Griedel, Nieder-Weisel und Ostheim. Die restlichen Ortsteile sind nicht
an das Gasnetz angeschlossen. Sie werden iberwiegend mit Heizol versorgt. In Tabelle 5 sind
die Ortsteile gelistet, die gasnetzversorgt sind (oben) und die die nichtgasnetzversorgt sind (un-
ten).

Tabelle 5: Ubersicht iiberwiegende Energietriger

Endenergiemenge des

Gasnetzversor- Uberwiegender Ener- liberwiegenden Ener-
gung gietrager gietragers zum Satus

Quo (2023) ca. [GWh]

Ortsteile

Pohl-Gons, Kirch-Gons,
Nieder-Weisel, Ostheim, Butzbach, Ja Erdgas 145
Griedel

Bodenrod, Maibach, Miinster,
Fauerbach, Hausen, Oes, Hausen-Oes Nein Heizol 36
Ebersgdns, Hoch-Weisel, Wiesental
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Abbildung 7: Gasnetz Butzbach

Die Butzbacher Warmenetze

Die bestehenden Warmenetze befinden sich in der Kernstadt Butzbachs und den Ortsteilen
Griedel und Nieder-Weisel. Tabelle 6 umfasst Informationen zu Temperaturniveaus, der Art der
Warmeerzeugung und der Leistung der Erzeuger. Neben den aufgefiihrten Netzen gibt es zwei
kleinere Netze im Bereich der Mehrzweckhalle in Kirch-Gons sowie der Weidigschule in Butz-
bach.

Die Warmeversorgung basiert zu groRen Teilen auf Erdgas, die tiber Blockheizkraftwerke
(BHKW) und Kessel bereitgestellt wird. Eine zentrale Aufgabe der Kommune wird es sein diese
Warmenetze zu dekarbonisieren, also ohne den Einsatz von fossilen Brennstoffen zu betreiben.
Wie dies gelingen kann wird im MaBnahmenkatalog beschrieben. Dabei wird es notwendig sein
die Warmenetze genauer zu untersuchen und Transformationsmaoglichkeiten zu betrachten.
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Tabelle 6: Ubersicht Bestandswirmenetze und Erzeuger

Na"rne des Ort Wadrmeerzeuger Leistung Temperaturen
Warmenetzes
2x BHKW, 2x 400 kW _el
2x 512 kW_th VL:75-85°C/
Wohnen am Limes Butzbach
3x Kessel 3x 3 MW RL: 50 —-54 °C
1x BHKW, 1x 70 kW _el
VL: 70-75°C/
Pappelweg Butzbach 1x 109 kW _th
RL: 45-54°C
2x Kessel 2x N/A
2x BHKW, 2x 50 kW _el
2x 100 kW_th VL:70-75°C/
Wachholderweg Butzbach
4x Kessel 4x 150 kW RL: 45-54°C
1x BHKW, 20 kW _el
VL: 75-85°C/
Schloss Butzbach 44,7 kW_th
RL: 50 -54°C
2x Kessel 2x Kessel
2x BHKW, 2x 50 kW _el
VL:70-75°C/
Engelsberg Nieder-Weisel 2x 100 kW_th
RL: 45-54°C
4x Kessel 4x 150 kW
2x BHKW, 2x 50 kW _el
VL: 70-75°C/
Hinter der Mauer Nieder-Weisel 2x 100 kW _th
RL: 45-54°C
2x Kessel 2x 250 kW
3x Luft-WP, 3x ca. 80 kW
1x BHKW 1x 20 kW_el
VL:50-52°C/
HochstraRe Griedel 1x 44 kW _th
RL: 40 °C
2x Kessel 2x 150 kW
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Abbildung 8: Vorhandene Warmenetze Butzbach

Weitere KWK-Anlagen in Butzbach

Neben den vorhandenen Netzen wurde die Kapazitdt der kombinierten Warme- und Stromer-

zeugung (KWK) im gesamten Projektgebiet erfasst (s. Tabelle 7). Die zur Verfligung stehenden

Daten basieren auf dem Marktstammdatenregister. Dabei handelt es sich um ein umfassendes
behordliches Register fiir Stammdaten des Strom- und Gasmarktes.

Tabelle 7: Daten zu der vorhandenen installierten KWK-Leistung (auBer Tabelle 6)

ort An- Summierte installierte Summierte installierte thermi-
zahl elektrische Leistung [kW] sche Leistung [kW]
Kirch-Gons 1 250 265

Butzbach (Jacobi-Quartier,

Klaranlage, Hallenbad, JVA) 4 361 >>4

PV-Anlagen in Butzbach

AuBerdem wurden die vorhandenen installierten PV-Leistungen je Ortsteil zusammengetragen
(s. Tabelle 8). Die erfassten Daten stammen aus dem Marktstammdatenregister. PV-Anlagen
mit kleineren Peak-Leistungen als 40 kW sind in dem Register nicht aufgefihrt.
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Tabelle 8: Daten zu den vorhandenen installierten PV-Leistungen

Summierte installierte elektrische

Ort Anzahl Leistung [kW_peak]
Kirch-Géns 2 86
Butzbach 21 5339
Nieder-Weisel 2 127
Griedel 2 155
Ebersgons 1 2

Neben den bereits installierten Anlagen gibt es vier geplante Anlagen. Die Leistungsdaten sind
der Tabelle 9 zu entnehmen.

Tabelle 9: Daten zur geplanten installierten PV-Leistung

Installierte elektrische Leistun
Ort Anzahl J

[kW_peak]
Kirch-Géns 1 3905
Pohl-Gons 1 12.800
Butzbach 2 1.200 + 2.400

(Sandkaute und Eisenbahnloch)

Verbrauchsstatistiken

Zusatzlich wurden Verbrauchsstatistiken bereitgestellt, die eine Grundlage fiir die Analyse der
Warmenachfrage bilden:

e Gasverbrauch: Daten zum Gesamtverbrauch im kommunalen Versorgungsgebiet
e Wadrmeverbrauch: Verbrauchswerte der an das Warmenetz angeschlossenen Nutzer

Die bereitgestellten Daten liefern ein prazises Bild der bestehenden Energieversorgungssitua-
tion und ermdoglichen es, gezielte MalRnahmen zur Optimierung der Energieeffizienz und zur Re-
duktion von Treibhausgasemissionen zu entwickeln.

3.2.2 Stadt Butzbach

Die Stadt Butzbach hat unterstiitzend vorhandene Studien, Pldne der Stadtentwicklung sowie
mogliche freie Flachen fiir die Warmewende bereitgestellt. Diese sind mit in die Ausarbeitung
der KWP eingeflossen. Dazu gehoren:

e Vorhandene Bebauungspldane und Flachennutzungsplane
e ALKIS-Daten: Daten zu den Nutzungsarten der kommunalen Flachen in Butzbach

e Studien zur Geothermienutzung: Im Berhof Il Gebiet wurde in diesem Zuge in Betracht
gezogen Geothermie in Form von Erdwarmesonden zu nutzen
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e Unterlagen zu geplanten Windenergieanlagen

e Lage von geplanten Neubaugebieten: Langfristig werden in Butzbach Neubaugebiete
entstehen (s. Abbildung 20)

e Verfligbare Freiflachen: Fir die Nutzung erneuerbarer Energie missen freie Flachen ver-
fligbar gemacht werden

e Ein bereits erarbeitetes integriertes Klimaschutzkonzept

3.3 Daten von Dritten

3.3.1 Stromnetzbetreiber (BNG und Syna)

Von den Stromnetzbetreibern wurden Daten zum Warmeverbrauch aus Warmepumpen und
Stromdirektheizungen zur Verfligung gestellt.

e Wadrmestromverbrauch: Daten mit Aufschlisselung in Direktstrom und Strom fiir War-
mepumpen
Diese wurden in das ENEKA-Modell integriert und so die Datenglte weiter verbessert. In Abbil-
dung 9 ist das NS-Stromnetz in Butzbach dargestellt. Die Ortsteile Bodenrod und Maibach wer-
den aktuell von Stromnetzbetreiber Syna versorgt. Die restlichen Ortsteile sowie die Kernstadt
werden von der BNG versorgt.

Abbildung 9: Ubersicht Stromnetz Butzbach
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3.3.2 Schornsteinfeger

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden wesentliche Informationen zu Heizungs-
anlagen und Feuerstatten von den Bezirksschornsteinfegern bereitgestellt. Diese Daten bieten
eine wertvolle Grundlage, um den aktuellen Stand der Warmeversorgung zu analysieren und
zielgerichtete MaRBnahmen fiir eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung zu entwi-
ckeln.

Die Bezirksschornsteinfeger lieferten detaillierte Angaben zu den in der Kommune installierten
Heizungsanlagen, darunter:

e Typ der Feuerstatte: Differenzierung zwischen den verschiedenen Arten von Feuerstat-
ten.

e Feuerstattennummer: Eine eindeutige Kennung zur Identifikation der einzelnen Anla-
gen.

e Verwendeter Brennstoff: Informationen iiber die genutzten Energietriager wie Gas, O,
Holz oder andere.

e Nennwdrmeleistung: Angaben zur Leistungskapazitdt der Heizungsanlagen.

e Baujahr der Anlage: Zur Bewertung der technischen Effizienz und Modernitat der Sys-
teme.

e Heizwert/Brennwert: Werte, die die energetische Effizienz der eingesetzten Brennstoffe
beschreiben.

e Art der Heizung: Unterscheidung zwischen Zentralheizungen und Einzelraumheizungen.

3.3.3 Sondervertragskunden / GroRverbraucher

Die EVB hat eine gewisse Anzahl an Sondervertragskunden (SVK), die in der Regel einen erhoh-
ten Gasverbrauch aufweisen und neben Raumwarme zu grof3en Teilen Prozesswarme benéti-
gen. Im Rahmen der KWP wurden SVK identifiziert, die fir eine Abwarmenutzung in Frage kom-
men. Um Abwdrme- und Energieeffizienzpotenziale zu erkennen, besteht fiir Gewerbe- und In-
dustriebetriebe sowie die 6ffentliche Hand die Verpflichtung, unter anderem Angaben Uber
Hohe und Art ihres Warmeenergieverbrauchs zu machen. Hierzu werden die identifizierten
GroRverbraucher im Rahmen einer Befragung angeschrieben und bei Bedarf Gber qualifizie-
rende Interviews detaillierter analysiert.
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34 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse gelten fiir das Basisjahr 2023. Butzbach ist in die Kernstadt
und 13 Ortsteile aufgeteilt. Die Gesamtflache der Kommune betrigt 106,6 km?, davon sind 945
ha Siedlungsflache 767 ha Verkehrsflache und 4.604 ha landwirtschaftlich genutzte Flache.

3.4.1 Energieinfrastruktur

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Kennzahlen zu den vorhandenen Gas- und War-
menetzen aufgefihrt.

Tabelle 10: Grunddaten zur Gas- und Warmeversorgung in Butzbach

Gas Wiarme
Anzahl
Einwoh- An- An-
Pos. Ort ner (2023) Str;:kc: schliisse Quote schliisse Quote Netze
WAL, Pappel-
Butzbach o 3 weg, Schloss,
1 (Kernstadt) 14.051 3.099 2.066 64,7 % 251 8,1% Wachholder-
weg
2 Bodenrod 301 146 - -
3 Ebersgdns 767 287 - -
4 Fauerbach 740 276 - -
5 Griedel 1.565 568 230 40,5 % 52 9,2 % Sudlich der
HochstraRe
6 Hausen, Qes, 373 180 ) )
Hausen-Oes
7 Hoch-Weisel 1.413 459 - -
Nieder-Weisel Hinter der
8 (mit Waldsied- 3.381 767 421 54,9 % 68 8,9% Mauer, Engels-
lung) berg
9 Kirch-Géns 1.404 438 279 63,7 % 1 0,2 % Me:r;‘l""a eck-
10 Maibach 420 193 - -
11 Minster 646 266 - -
12 Pohl-Géns 1.383 463 313 67,6 % 1 0,2 % Me:zl‘l eck-
13 Ostheim 997 355 163 45,9 % -
14  Wiesental 151 68 - -
Summe 27.592 7.565 3.412 372 8
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3.4.2 Waiarmebedarf Status Quo

Der Warmebedarf des Basisjahres fiir das gesamte kommunale Gebiet wird auf Basis von Ver-
brauchsdaten und flachenbezogenen Bedarfskennzahlen hochgerechnet. Die Verbrauchsdaten
stammen aus der Datenerhebung der Energieunternehmen (EVB, BNG und Syna). Die nicht lei-
tungsversorgten Gebiete haben einen bilanziellen Wert hinterlegt, der pauschal um 25 % redu-
ziert wurde, um die Werte auf das Verbrauchsniveau zu reduzieren. Dieses Verfahren schafft
durch die priorisierte Verwendung der realen Verbrauchsdaten eine hohe Giite der kommuna-
len Warmebedarfswerte. Insgesamt resultiert in Butzbach ein Warmeverbrauch von ca. 264
GWh/a im Jahr 2023. Dieser Verbrauch bezieht sich auf die verwendeten Endenergietrager. Das
heillt es geht um die eingesetzten Mengen von Erdgas, Heizdl, Fernwarme und Strom (Stromdi-
rektheizung oder Warmepumpen). Der Warmepumpenanteil fallt entsprechend auf Grund der
héheren Effizienzen im Vergleich zu den Stromdirektheizungen geringer aus. In Abbildung 10
sind die rdumlichen Verteilungen der verwendeten Energietrager auf dem Kommunalgebiet er-
sichtlich.

3.4.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Erdgas

Heizol
Fernwdrme
Heizstrom
Warmepumpe
Fliissiggas

Biomasse

Abbildung 10: Energietrager je Baublock zum Status Quo
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Erdgas [%]
Heizol [%]

Fernwarme [%]
Ca. 264 GWh

34 54

Biomasse (Holzpellets) [%]
m Flussiggas [%]
Heizstrom [%]

Warmepumpe - Strommix [%]

Abbildung 11: Energietragerverteilung zur Warmeversorgung in Butzbach zum Status Quo

Die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) setzt sich wie folgt zusammen. Firr die Menge der Emissio-
nen wurden die angegebenen Emissionsfaktoren verwendet (s. Tabelle 11). Die Berechnung der
Treibhausgasbilanz basiert auf den zuvor ermittelten Endenergieverbrauchen aus dem Jahr
2023. Die Energieverbrauche je Energietrager werden hierzu mit den jeweiligen Emissionsfakto-
ren multipliziert, um die resultierenden THG-Emissionen bestimmen zu kdnnen. Zur Gewahr-
leistung der Vergleichbarkeit der Bilanzen werden die Emissionsfaktoren angelehnt an den
Technikkatalog des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) genutzt. Die
mit diesem Verfahren ermittelte Menge reprasentiert die THG-Emissionen, die im Basisjahr im
Bereich der Warmeversorgung anfallen. Das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung be-
dingt, dass diese Emissionen auf ein Niveau nahe Null gesenkt werden. Insgesamt resultieren
im Basisjahr THG-Emissionen in Héhe von 80 Kilotonnen (klimabereinigt). Bezogen auf die Ein-
wohnerzahl ergibt sich ein Emissions-Kennwert von rund 2,9 t pro Einwohner fiir den Sektor
Warme. In Abbildung 14 ist die rdumliche Verteilung der Emissionen im Kommunalgebiet visua-
lisiert. Die Karte zeigt auf, dass die Bereiche Gewerbe und Industrie Emissionsschwerpunkte
darstellen.

Tabelle 11: THG-Bilanz zum Status Quo nach Energietrager

gemessen (2023) klimabereinigt
Faktor Endenergie- Emissionen Endenergie- Emissionen
[g CO-Aquiv- menge [kt CO] menge [kt CO2]
lent/kWh] [GWAh] [GWh]

Erdgas 240 145,2 34,8 175,2 42
Heizol 310 88,1 27,3 107,4 33
Fernwarme 74 16,4 1,2 19,8 1,5
Biomasse 20 6,0 0,12 7,3 0,15
Flissiggas 280 4,6 1,3 5,5 1,5
Heizstrom 366 2,5 0,9 3,1 1,1
Warmepumpe 366 1,4 0,5 1,7 0,6
Summe 264 66 320 80
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e B |

m Private Haushalte [%)]
Gewerbe, Handel, Diensteistung (GHD) [%]
m Industrie [%]

m Kommunale Einrichtungnen [%]

74

Abbildung 12: Endenergieverbrauch nach BISKO-Sektor zum Status Quo

In der Abbildung 13 ist die Aufteilung der BISKO-Sektoren ersichtlich. In Tabelle 12 sind die zu-
gehorigen Endenergiemengen und Emissionen je Sektor angegeben.

. Private Haushalte

GHD/Sonstiges

. Industrie

. Kommunale Einrichtungen

Rockenberg

Abbildung 13: Einteilung nach BISKO-Sektor je Baublock zum Status Quo
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Tabelle 12: THG-Bilanz nach BISKO-Sektor

Endenergiemenge (2023) Emissionen (klimabereinigt)
[GWh] [kt CO2]
Private Haushalte 193 59,0
Kommunale Einrichtungen 5,5 1,7
Gewerbe 40,7 11,9
Industrie 25,1 7,4
Summe 264 80

Die COz-Emissionsdichte ist in der Abbildung 14 ersichtlich. Die hochsten Emissionsdichten lie-
gen im Bereich der Gewerbe- und Industriegebiete. In Summe haben die privaten Haushalte
den groRten Anteil an den CO,-Emissionen.

Kein Verbrauch

B o-10ta
B 10-201/a
B 20-40t/a

40-60t/a

60 — 100 t/a '

100 - 200 t/a
B 200-300t/a
B 300-400t/a

S

B > 2001/a . = :
p N - A
P

N - ]

‘» ™ 1 /oy

P — L o

v
1 .
7 ;

Abbildung 14: Lokalisierung der Emissionen im Stadtgebiet zum Status Quo
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3.4.4 GrolBverbraucheranalyse

Das Ziel der Analyse von GroRverbrauchern besteht darin, Potenziale zur Effizienzsteigerung der
innerbetrieblichen Prozesse sowie zur Nutzung von Abwarme zur Einspeisung in ein Warmenetz
zu quantifizieren. Im Rahmen der Bestandsaufnahme wurden die groBten Energieverbraucher
der Kommune untersucht. Um Einblicke in die Hintergriinde der jeweiligen Prozesse zu erhalten
und mogliche Abwarmepotenziale abzuschatzen, wurden diese Verbraucher mit Hilfe von Fra-
gebogen kontaktiert.

Ergaben die Riickmeldungen Hinweise auf Prozesse, die die Nutzung von Abwarme beglinstigen
konnten, wurden Interviews durchgefiihrt, um die Potenziale zu verifizieren und die Optionen
zur Abwarmenutzung zu besprechen. Die Analyse der sieben groBten Warmeverbraucher
ergab, dass diese etwa 9 % des gesamten kommunalen Warmebedarfs decken und somit als re-
levant eingestuft werden.

Durch die Befragung der GroRverbraucher konnten grobe Abwarmepotenziale identifiziert wer-
den, deren Umfang jedoch stark von der Laufzeit der zugrundeliegenden Prozesse abhdngt. Da-
bei wurden Gberwiegend Prozesse festgestellt, die nicht ganzjahrig, sondern saisonal und kon-
junkturabhdngig ablaufen. Daher wird das Abwarmepotenzial als zusatzliche Méglichkeit be-
trachtet, jedoch auf Grund der Volatilitat nicht als essenzieller Bestandteil eines Erzeugerparks
eingeplant.

In den nachsten Schritten wurden die ermittelten Abwarmepotenziale im Rahmen der Planung
eines Warmenetzes Uberprift, die Wirtschaftlichkeit bewertet und die Kooperationsbereit-
schaft der Unternehmen ermittelt.
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4 Potenzialanalyse

Ziele und Vorgehensweise

Im Rahmen der Untersuchung der vorhandenen Potenziale in Butzbach wurden folgende
Punkte betrachtet:

e Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs
e Potenziale flr klimaneutrale Warme
e Potenziale fiir erneuerbare Stromerzeugung

Im Laufe der Potenzialanalyse konnten die Potenziale fir Gewasserthermie (FlieRgewdasser und

stehende Gewasser) ausgeschlossen werden. In Projektgebiet gibt es keine Gewasser, die einen
ausreichenden Durchfluss oder GréRe haben, um diese als Warmequelle fir eine Warmepumpe
zu nutzen.

Ebenso kann die hydrothermale Tiefengeothermie im Projektgebiet ausgeschlossen werden.
Eine deutschlandweite Kartierung von tiefengeothermischen Potenzialen zeigt, dass im Land
Hessen wenig bis keine Eignung vorhanden ist.! Die Technologie eignet sich insbesondere bei
hohen und konstanten ganzjahrigen Warmebedarfen.

4.1 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

4.1.1 Energetische Gebdaudesanierung

Im Rahmen der KWP soll gemal WPG ein Einsparpotenzial zur Senkung des Energiebedarfs
durch energetische Sanierung abgeschéatzt werden. Anhand von drei verschiedenen Sanierungs-
guoten ist das Ziel eine realistische Sanierungsquote auszuwahlen und im Kapitel 5 im Rahmen
der Erarbeitung eines Zielszenarios zu betrachten. Insgesamt gibt es gemaR ALKIS-Datensatz ca.
6870 Gebaude, die einen Warmeverbrauch aufweisen und vorwiegend Raumwarme bendétigen.
In Abbildung 15 ist erkennbar, dass rund 2730 Gebaude (Klassen F — H) sanierungsgeeignet sind.
Die Gebaude in den Klassen F — H eignen sich besonders fiir eine Sanierung. Diese machen ca.
40 % des Gebaudebestandes in Butzbach aus.

Tabelle 13: Mogliche Sanierungsszenarien in Butzbach

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Sanierungsrate 1,25 %/a 1 %/a 0,75 %/a
Reduktion des Warmebedarfs 0 0 0
bis 2045 ca.30% ca.25% ca.23%
Sanierte Gebdude bis 2045 1718 1374 1032

https://www.geotis.de/homepage/maps’
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Abbildung 15: Kategorisierung der Gebdude nach Energieeffizienzklasse nach Energieausweisen fiir Butzbach
anhand der Berechnungen mit dem vorhandenen Datensatz

Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf

<30 kWh/(m’a)
IV :0-s0kwh/(m)

B 50 — 75 kWh/(m?Za)

C 75 — 100 kWh/(m?a)
D 100 — 130 kWh/(m?a)
E 130 — 160 kWh/(m?a)
F 160 — 200 kWh/(m?a)

DG 200 - 250 kwh/(ma)
I > 250kwh/(ma)

Abbildung 16: Definition der Energieeffizienzklassen

Zur Ermittlung des Einsparpotenzials durch Sanierungen wurde ein gebaudespezifischer Sanie-
rungsalgorithmus verwendet. Wesentliche Kriterien fiir ein sanierungsbedurftiges und -geeig-
netes Gebaude sind die Effizienzklasse (E-H), Gebdaudenutzung, Denkmalschutz und ein vorhan-
dener Fernwarmeanschluss.

Tabelle 14: Logik bei der Auswahl von Gebauden

Niedrige Wahrscheinlichkeit Hohe Wahrscheinlichkeit
Effizienzklasse A+ H
Gebdudenutzung Nichtwohngebdude Wohngebaude
Denkmalschutz Vorhanden Nicht vorhanden
Fernwarmeanschluss Vorhanden Nicht vorhanden
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Die Bewertung der Effizienzklassen sieht wie folgt aus.

Gebaude mit geringer Effizienz, die Typ Wohngebaudes und nicht denkmalgeschitzt sind und
kein Fernwarmeanschluss vorweisen, werden bevorzugt saniert. Daraus ergibt sich ein be-
stimmte Sanierungsreihenfolge in Abhdngigkeit der Sanierungsquote. Je héher die Sanierungs-
quote, desto mehr Gebaude werden jahrlich saniert.

In Abbildung 17 sind die Sanierungspotenziale in Butzbach kartografisch aufgefiihrt. Die roten
Baublocke werden auf Grund des héheren Potenzials zuerst saniert. Gefolgt werden diese von
den orangenen Flachen bis 2035, den griinen Flachen bis 2040 und den blauen Fldachen bis
2045. Die nicht eingefarbten Baublocke weisen keine Gebaude auf, die bei einer Sanierungs-
quote von 0,75 % saniert werden.

. Sanierung bis 2030

Sanierung bis 2035
Sanierung bis 2040

. Sanierung bis 2045

‘ ﬂ% Héen

'%icm:l
&

‘@ Fau ch
&

vOr 1ohe

Wl%r‘ml A
Abbildung 17: Sanierungspotenziale in Butzbach (Sanierungsquote 0,75 %)

4.1.2 Prozesseffizienzen

Bei der Senkung des Energiebedarfs durch Steigerung der Prozesseffizienz wird mit einem Sze-
nario basierend auf dem Leitfaden fiir die kommunale Warmeplanung der KEA? gerechnet.
Hierbei werden fir die Industrie- und Gewerbenutzung Reduktionspfade zur Beschreibung der

2 peters, M., Steidle, T., & Bohnisch, H. (2020). Leitfaden Kommunale Warmeplanung. Stuttgart: KEA Klimaschutz
und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH.
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Effizienzpotenziale angenommen. Mogliche MalRnahmen zur Reduktion der Emissionen sind die
Effizienzsteigerung durch die Modernisierung von Maschinen, Prozessautomatisierung durch
den Einsatz von Sensorik und einer intelligenten Steuerung von Produktionsanlagen. Auferdem
kann die Abwarme aus Produktionsprozessen fir Heizung und Warmwasser genutzt werden.
Innerhalb der KWP wird ein Reduktionspfad des Warmebedarfs, wie in Abbildung 18 abgebil-
det, angesetzt.

100% 100% 100%

88%
° 86% 82% 00
79% 76%
80% 72% 70%
64%

60%
40%
20%

0%

2024 2030 2035 2040 2045

Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) M Industrie

Abbildung 18: Reduktionspfad der Warmeenergiemenge fiir GHD und Industrie

4.1.3 Absenkpfad des Energiebedarfs bis 2045

In Summe resultiert fiir das Zieljahr ein Einsparpotenzial durch Gebaudesanierungen und Erho-
hung von Prozesseffizienzen in Hohe von ca. 65 GWh/a. Dies entspricht einer relativen Einspa-
rung in Hohe von 25 %. Fiir das Zielszenario ergibt sich daher ein potenziell zu deckender War-
mebedarf von ca. 199 GWh/a. Abbildung 19 zeigt fur das Zielszenario die zeitliche Entwicklung
des Energiebedarfs im Bereich Warme auf. Erganzend sind in Tabelle 15 die Ergebnisse fiir die

jeweiligen Zeitschritte nach Nutzungssektoren aufgeschlisselt.

300

264 GWh
199 GWh
00 L —
|
150
100
50
0
2024 2030 2035 2040 2045
M Private Haushalte [GWh] GHD/Sonstiges [GWh]
M Industrie [GWh] B Kommunale Einrichtungnen [GWh]

Abbildung 19: Warmeenergiebedarfsentwicklung nach BIKSO-Sektoren
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Tabelle 15: Warmeenergiebedarfsentwicklung nach Sektoren

2025 2030 2035 2040 2045

Private Haushalte [GWh] 193,0 182,4 172,0 161,2 150,5
Kommuna[lz\lli\;:;ichtungen 55 52 4,9 46 43
Gewerbe [GWh] 40,7 37 34 31 28
Industrie [GWh] 25,1 22,8 20,5 18,3 16
Summe 264 247 231 215 199

In der folgenden Abbildung sind die geplanten Neubaugebiete in Butzbach dargestellt. Diese
werden den Warmebedarf langfristig erhohen. Da noch nicht abzusehen ist wie groRR der War-
mebedarf in diesen Gebieten sein wird, wird der Mehrbedarf im Rahmen der KWP nicht bertck-
sichtigt. Die Gebiete liegen im Bereich Degerfeld, im Berghof sowie entlang der Autobahn im

Bereich Schorbachstrafie.

Geplante Neubaugebiete

Kirch-Gons
O \ \
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Abbildung 20: Lage der geplanten Neubaugebiete in Butzbach
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4.2 Potenziale fiir erneuerbare Warme

Im Rahmen der KWP wurden die regional verfligbaren Warmepotenziale systematisch erfasst
und bewertet. Ziel dieser Analyse ist es, die Nutzung lokaler Ressourcen zu optimieren und eine
nachhaltige Warmeversorgung zu fordern. Die Potenzialanalyse ermoglicht es, sowohl die In-
tegration erneuerbarer Energien als auch Abwarmequellen fiir eine zukiinftige Warmeinfra-
struktur zu bewerten.

4.2.1 Lokale Warmepotenziale

Die Potenzialanalyse konzentriert sich auf eine Vielzahl von lokal nutzbaren Potenzialen, die in
verschiedene Kategorien unterteilt wurden.

Die identifizierten Warmepotenziale liefern wichtige Grundlagen fir die Planung und Umset-
zung von MaBBnahmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Durch die Integration der
Potenziale in ein ganzheitliches Konzept kann die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen redu-
ziert, die Energieeffizienz gesteigert und ein wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz geleistet
werden. Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass die Kommune Uber ein breites Spektrum an
Ressourcen verfligt, die sowohl fiir den Ausbau der erneuerbaren Warmeversorgung als auch
fir die nachhaltige Nutzung bestehender Energiequellen geeignet sind. In Tabelle 16 sind die
lokalen Umweltwarmepotenziale aufgefiihrt.
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Tabelle 16: Kategorien der lokalen Warmepotenziale

Potenzial Verortung Art Vorgehen Quellen
Abwidrme Industrieunter-  Abluft, Kiihlkreis Identifikation und Bewer-
. Daten von Un-
nehmen, ange- tung von Abwarmequellen .
- . ternehmen mit
fragte energie- aus Produktionsprozessen .
. . unvermeidbarer
intensive In- -
. Abwidrme
dustrie
Abwasser Kanal/Kldran- Abwasser/Klarwasser  Nutzung der im Abwasser
lage enthaltenen Warme / Riick-
& . - / Messungen EVB
gewinnung von Warme-
energie aus Klarprozessen
Geothermie Untergrund Geothermische Oberflaichennahe Warme-
Warme gewinnung
Geothermische Einzelanla-
gen zur Warmebereitstel- HLNUG?
lung
Geothermieanlagen fir
groRere Warmenetze
Grundwasser  Untergrund Geothermische ErschlieBung von Warme
Warme aus dem lokalen Grundwas-
sersystem HLNUG*
Solarthermie ~ Sonne Solare Warme Nutzung von Solarenergie
auf Gebdudeebene
Solarthermieanlagen zur ENEKA

Einspeisung in Warmenetze

4.2.2 Unvermeidbare Abwarme — Industrie und Gewerbe

Nach § 15 Anlage 1 S. 4 WPG wurden in der KWP fiir industrielle und gewerbliche Unternehmen
die Warme in ihren Prozessen einsetzen, oder unvermeidbare Abwarme erzeugen, liegen-
schaftsbezogene Daten erhoben.

Die EVB versorgt zum Status Quo 37 Unternehmen mit hohen Gasverbrauchen (Sondervertrags-
kunden) mit Erdgas. Im Rahmen der Potenzialermittlung zu vorhandener Abwarme wurden da-
von 7 als potenziell geeignet erachtet. Zum Ende der KWP wurden drei Unternehmen als ko-
operationsbereit identifiziert:

3 https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie
4 https://www.hinug.de/themen/wasser/grundwasser
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Tabelle 17: Technische Potenziale der identifizierten Abwarmequellen

Mogliche
Abwarmequelle Verortung Art der Abwarme Abwidrmeleistung ca.
[kw]
Firma1l Butzbach - Kernstadt Abgas Ofen 80
Firma 2 Butzbach - Kernstadt Abgas Ofen 60
Firma 3 Butzbach - Kernstadt Abgas Ofen 100

Es wird davon ausgegangen, dass die Abwarmenutzung der aufgezahlten Unternehmen im Rah-
men der KWP nur dann interessant ist, wenn die Abwarme zu den benétigten Zeiten anfallt und
die Abwadrmequelle in der Ndhe eines vorhandenen oder geplanten Warmenetzes liegt.

’ Bestehende Standorte mit unvermeidbarer Abwarme

=== Bestandswidrmenetze

Kirch-Gons

N g

5/»\/“ Pahi-Gons

Ebersgons

Hausen

)
N‘ir‘rﬁj Weisel

\
Hoch-Weisel Ostheim
~

Bodenrod

Munster Fauverbach

vor der Hohe

Maibach Wiesental

Abbildung 21: Standorte der gemeldeten Abwarmepotenziale

Zusatzlich zu den bestehenden Potenzialen gibt es potenzielle Abwarme aus Standortanfragen
zu energieintensiver Industrie im Gewerbegebiet im Bereich der 6stlichen Kernstadt. Die poten-
zielle unvermeidbare Abwéarmeleistung der Industrie kann bestenfalls konstant Gber das ge-
samte Jahr hinweg bereitgestellt werden, sodass sie fir die Warmeversorgung eines Warme-
netzes in Frage kommen kann. Mit Hilfe einer Warmepumpe kann das bereitgestellte Tempera-
turniveau angehoben werden. Die genauen technischen Abwarmeparameter sind im Anschluss
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an die KWP erneut zu prifen. Die bekannten Parameter zum Satus Quo sind in der folgenden
Tabelle aufgefiihrt:

Tabelle 18: Abwarmeparameter der angefragten energieintensiven Industrie

Maoglich
Art der Temperaturen ?g N e'
Quelle Verortung Abwirme °c] Abwarmeleis-
tung ca. [MW]
Energieintensive Ostliche Kernstadt Kihlkreis 25-35 Bis zu 20

Industriestandorte

Die mogliche Abwarmeleistung hangt von der elektrischen Anschlussleistung der Standorte ab.
In Tabelle 18 wird von einer Anschlussleistung von 100 MW ausgegangen, d.h. die Abwar-
memenge entspricht ca. 20 % der vorhandenen elektrischen Anschlussleistung.

4.2.3 Abwasser Kldaranlagen / Kanal

Vorgelagert an die KWP wurden seitens EVB mehrere Messungen hinsichtlich des Durchflusses
und Temperatur im Kanalnetz in Butzbach durchgefiihrt. Ziel dieser Messungen war es heraus-
zufinden, ob eine mittlere ganzjahrige Leistung in Form des Trockenwetterabflusses zur Verfi-
gung steht, um mit der Abwarme des Abwassers aus den Kandlen eine Warmepumpe zu betrei-
ben und so ein Warmenetz mit Warme zu versorgen. Fir die Abwarmenutzung zur Versorgung
der Gebaude mit Warme wird das Abwasser mit Hilfe eines Warmetauschers abgekihlt. Die
mogliche Differenz der Auskiihlung hdngt von der Entfernung der Kldranlage ab. Die Kldranlage
bendtigt eine gewisse Abwassertemperatur fiir die biologischen und chemischen Prozesse zur
Behandlung des Abwassers. Das Klarwasser kann starker ausgekiihlt werden, da dieses nicht
weiter behandelt wird.

Grundsétzlich kann nach § 15 Anlage 1 S. 9 und 10 WPG davon ausgegangen werden, dass ab
einer KanalgréRe von 800 Millimetern Durchmesser (DN 800) ein Potenzial zur Nutzung der Ab-
warme des Abwassers vorhanden ist. Die Messstellen weisen folgende Potenziale auf.

Tabelle 19: Technische Potenziale an den Messstellen

DN N.I.ogIICh? Auskiihlung
Verortung Art [mm] Warmeleis- K]
tung ca. [kW]
Oberer Lachenweg Kanal Abwasser 700 150 3
Koppelwiese Kanal Abwasser 1100 200 3
Weidchensgarten Kanal Abwasser 1400 400 3
Klaranlage
Klaranlage Klarwasser - 3.000 5
Schorbachstralle

Die Standorte der durchgefiihrten Messungen (orangene Punkte) sind in der folgenden Abbil-
dung dargestellt. Die dargestellten Kanalnetzabschnitte weisen einen Durchmesser groRer als
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DN 800 auf. Hier ist gemaR Warmeplanungsgesetz theoretisch Potenzial vorhanden. Falls in die-
sen Bereichen die Warmenutzung in Betracht gezogen werden sollte, sind Messungen des Tro-
ckenwetterabflusses sowie der Temperatur durchzufiihren.

O Standorte der durchgefiihrten Abwassermessungen
=== Abwassernetz DN 750 — 1250

Abwassernetz DN 1250 — 1750

== Abwassernetz DN 1750 — 2250 (/\
=== Bestandswdrmenetze

pr«'r?qm‘*.

\ o
Hasen ’ \ <
)
Nie®er{avel
|
L] -
g g
9 och Nse el
Bodenrod »
MUMSGF Fauerlmgh
vor der Hohe
Wiesenta

M}wsrh
J

Abbildung 22: Vorliegende Daten zum Kanalnetz (3x Kanal, 1x Kldranlage)

4.2.4 Geothermie (oberflichennah bis 400 m)

Geothermie ist die unterhalb der festen Erdoberflache gespeicherte Energie in Form von
Warme. Diese Warme dient den Warmepumpensystemen als Warmequelle. Teilweise kann sie
als Energiequelle auf dem Kommunalgebiet genutzt werden. Grundsatzlich wird bei der Nut-
zung von oberflachennaher Geothermie in geschlossene und offene Systeme unterschieden. Zu
den geschlossenen Systemen gehdren die Erdwarmesonden und -kollektoren. Die offenen Sys-
teme nutzen die Warme des vorhandenen Grundwassers, was ein Grundwasservorkommen
und eine gewisse Durchldssigkeit des Bodens voraussetzt.

Es gibt Gebiete in Butzbach, die aus wasserschutzrechtlichen Griinden nicht fiir eine Grundwas-
sernutzung in Frage kommen (s. rote und orange Flachen in Abbildung 23). Auch die Nutzung
von geschlossenen Systemen ist in diesen Gebieten nur beschrankt moglich und muss in einer
Einzelfallprifung genehmigt werden. Die grauen Gebiete eignen sich gegebenenfalls fur eine
Grundwassernutzung, da hier eine hohe Durchlassigkeit des Bodens zu erwarten ist. Diese Bo-
deneigenschaft ist negativ fiir die Nutzung von Erdwarmesonden. Daher werden diese Flachen
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als hydrogeologisch ungiinstig bezeichnet. Die griinen Flachen eigenen sich fir geschlossene
Systeme, da hier nur geringe Grundwasserdurchflussmengen zu erwarten sind.

Tabelle 20: Beschreibung der Gebietseinteilung nach geothermischen Potenzialen

Potenzial
Eigenschaft Grundwasser Sonden Kollektoren
Hydrogeologisch Geringe .
N
glinstig Grundwasserdurchlassigkeit emn Ja Ja
Hydrogeologisch Hohe . . .
. o z f N N
ungiinstig Grundwasserdurchldssigkeit U priten en en
W irtschaftlich
asserWIrt“sc .aft ¢ Wasserschutzgebiet Nein Nein Nein
unzulassig
Wasserwirtschaftlich Heilquellenschutzgebiet Nein Zu priifen Zu priifen

ungiinstig

. Hydrogeologisch giinstig

. Hydrogeologisch ungiinstig
. Wasserwirtschaftlich unzuldssig

Wasserwirtschaftlich ungiinstig

= Ortsgrenzen

Abbildung 23: Geothermiepotenzial (kartografisch) in der Kommune
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Geschlossene Systeme

Im Bereich der geschlossenen oberflachennahen Geothermie wird in folgende Technologien un-
terschieden. Die Technologien der Kollektoren und Sonden unterscheiden sich in der Tiefe. Ty-
pische Einbautiefen fiir Kollektoren sind, um Frostschdaden zu vermeiden, 1 — 3 Meter. Sonden
kénnen im Bereich der oberflaichennahen Geothermie mit bis zu 400 Meter Tiefe ausgefiihrt
werden. Um eine thermische Beeinflussung der Sonden zu vermeiden ist ein Mindestabstand
von 6 Metern einzuhalten. Ein Abstand von 10 Metern wird vom HLNUG empfohlen.>

Tabelle 21: Unterscheidung Technologien geschlossene Geothermie

Durchschnittliche

Nutzung spez. Tiefe Mindestab-
. . stand
Warmeentzugsleistung
Flachkollekt
achkoflextoren Privathaushalte 10 - 40 W/m? 1-3m -
dezentral
. Privathaushalte .
Erdwdrmesonden und 40 -80 W/m 20— 400 m 6 m zwischen
dezentral Sonden
Gewerbe
.. Wadrmenetze .
Erdwdarmesonden und 40-80 W/m 20— 400 m 6 m zwischen
zentral . Sonden
Industrie

Die Abbildung 24 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer dezentralen Erdwdarmesondenanlage. Mit
zunehmender Tiefe steigen die Temperaturen im Erdreich. In den oberen 20 Metern beeinflusst
die Sonneneinstrahlung das Temperaturniveau, wodurch jahreszeitliche Schwankungen auftre-
ten. In einer Tiefe von 20 Metern betragt die durchschnittliche Temperatur etwa 10 °C, wah-
rend sie in 350 Metern Tiefe rund 20 °C erreicht. Die entzogene Warme aus dem Untergrund
wird auf einen Warmetauscher einer Warmepumpe im Geb&dude tbertragen und auf ein héhe-
res Temperaturniveau gehoben, um das Gebdude so mit Warme zu versorgen. Die mogliche
Entzugsleistung hdngt bei den Kollektoren von der verlegten Flache und bei den Sonden von
der Anzahl und Tiefe ab.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden keine zentralen Kollektoren untersucht, da diese sich
nach dem aktuellen Stand der Technik nur im Einfamilienhausbereich eignen.

> Rumohr, S. (2019). Erdwarmenutzung in Hessen — Leitfaden fiir Erdwirmesondenanlagen zum Heizen und Kiih-
len. Wiesbaden: HLNUG Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie.

BLS Energieplan GmbH Seite 43



‘ w ’ Gutachten — KWP Butzbach

350m

20°c

Abbildung 24: Temperaturen im Untergrund und solare Beeinflussung (HLNUG, 2024)

Geothermie — Flachkollektoren dezentral

Erdwarmekollektoren in Verbindung mit einer Warmepumpe nutzen die natlirliche Warme des
Bodens, um Gebaude effizient zu heizen. Im Boden werden Rohrleitungen horizontal in flachen
Graben verlegt. Durch diese Rohre zirkuliert eine Fliissigkeit, die aus Wasser und Frostschutz-
mittel besteht. Diese Flissigkeit nimmt die Warme aus dem Erdreich auf, das dank der gespei-
cherten Sonnenenergie das ganze Jahr liber eine relativ konstante Temperatur hat.

Die aufgenommene Warme wird zur Warmepumpe transportiert. Dabei gibt die Flissigkeit die
Warme an ein Kaltemittel in der Warmepumpe ab, wodurch dieses verdampft. Der entste-
hende Dampf wird verdichtet, wodurch die Temperatur weiter steigt. Die so gewonnene
Warme wird anschliefend an das Heizungssystem des Gebaudes abgegeben, beispielsweise an
eine Fullbodenheizung oder Heizkorper. Gleichzeitig kiihlt die Fliissigkeit ab und flieRt zurlick in
die Erdwarmekollektoren, um erneut Warme aus dem Boden aufzunehmen.

Dieses System ist besonders effizient, da es die gespeicherte Energie des Bodens nutzt und nur
wenig Strom bendtigt, um die Warmepumpe zu betreiben. Dadurch bietet es eine umwelt-
freundliche und nachhaltige Méglichkeit, Gebaude zu beheizen.
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In Abbildung 25 ist ein Funktionsschema dargestellt.

Abbildung 25: Bauweise von Erdwarmekollektoren (HLNUG, 2024)

Im Rahmen der KWP wurden die freien Flachen auf bebauten Grundstiicken betrachtet, um ab-
zuschatzen wie viel Flache in den jeweiligen Ortsteilen fiir den Einsatz von Erdwarmesonden
oder Erdwarmekollektoren vorhanden ist. Dabei wurden alle Gebdaude mit einem 5-Meter-Ab-
stand gepuffert, der nicht bebaubar ist. Weitere Restriktionsflachen sind Platze, Friedhofe, Stra-
Renverkehr, Wege, Gewasser, Bahnschienen, Wald und landwirtschaftliche Nutzung.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Potenziale der einzelnen Ortsteile. In Abbildung 26 sind
die moglichen Entzugsleistungen mit Hilfe von Erdwarmekollektoren innerhalb der in Abbildung
27 dargestellten Flachen dargestellt.

Wiesental
Pohl-Gons
Ostheim
Oes
Nieder-Weisel
Munster
Maibach
Kirch-Gons
Hoch-Weisel
Hausen-Oes
Hausen
Griedel
Fauerbach
Ebersgons
Butzbach
Bodenrod

0 10 20 30 40 50 60
MW

Abbildung 26: Theoretisches Potenzial von dezentralen Erdwdrmekollektoren
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Tabelle 22: Annahmen fiir die Ermittlung des vorhandenen Potenzials bei der Nutzung von dezentralen Erdwar-
mekollektoren

Mindestabstand

Nutzung Spez. Warmeentzugsleistung Tiefe 2u Gebiuden

Kollektoren, oberflichennah 25 W/m? 1-3m 5m

Potenzialflachen Erdwarmekollektoren

S :’jnct,fd %
P o ‘/‘/\/
Butzbach 3

h
\

Hausen \

)

Nieder-Yeisel

Hoch - Welsel Ostheim

Bodenrod

Munster Fauverbach

vor.ger Hohe

Wiezental

Maibach

Abbildung 27: Flachen fiir Erdwarmekollektoren auf bebauten Flurstiicken in Butzbach

Geothermie — Sonden dezentral

Die Potenzialanalyse zu dezentralen Erdwarmesonden betrachtet die Nutzung der oberflachen-
nahen Geothermie durch Erdwarmesonden und fokussiert sich dabei auf Flurstiicke von Gebau-
den mit Warmebedarf, die fiir die eigene Erdwarmenutzung geeignet sind. Dabei wird die Um-
weltwarme, die durch die Erdwarmesonden erschlossen wird, mittels Warmepumpen in den
Gebauden nutzbar gemacht. Um die maximale Anzahl an Erdwarmesonden auf einem Flurstlick
zu bestimmen, werden die Flachen rund um die Gebdude mit Hilfe eines Geoinformationssys-
tems raumlich analysiert. Bei der Berechnung werden notwendige Abstande zu Nachbargrund-
stlicken, Gebauden sowie Mindestabstdande zwischen einzelnen Sonden beriicksichtigt. Bei-
spielsweise ist bei einer Sondentiefe von 100 Metern ein Abstand von mindestens 6 Metern
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zwischen den Sonden erforderlich. Auf Basis dieser Vorgaben wird fir jedes Flurstiick die maxi-
mal mogliche Anzahl an Erdwarmesonden ermittelt.

Abbildung 28: Bauweise von Erdwdrmesonden (HLNUG, 2024)

Die folgenden Abbildungen zeigen die Potenziale der einzelnen Ortsteile. In Abbildung 29 sind
die moglichen Entzugsleistungen mit Hilfe von Erdwarmesonden innerhalb der in Abbildung 30
dargestellten Flachen dargestellt.
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Abbildung 29: Theoretisches Potenzial von dezentralen Erdwarmesonden
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Tabelle 23: Annahmen fiir die Ermittlung des vorhandenen Potenzials bei der Nutzung von dezentralen Erdwar-
mesonden

Mi tab-
Spez. Warmeentzugs- ' Mindestabstand indestab
Nutzung . Tiefe stand zu Ge-
leistung Sonden .
bduden
Sonden, oberflachennah 40 W/m 100 m 6m 5m

[

. Potenzialflachen Erdwarmesonden

= :
=/
'Cmr‘m Gons
‘I,
Pold:Gans
A ot
Etéé‘r‘sf;rvms >
s P
s
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Abbildung 30: Flachen fiir Erdwarmesonden auf bebauten Flurstiicken in Butzbach

Geothermie — Sonden zentral

Im Rahmen der KWP Butzbach werden zentrale geothermische Sonden dann interessant, wenn
sich Freiflachen in unmittelbarer Ndhe zu einem potenziell geeigneten Warmenetz befinden.
Hier wurden lediglich die Gebiete im Gewerbegebiet Ost und in Ortskern in Nieder-Weisel iden-
tifiziert.

Die moglichen Entzugsleistungen je Gebiet sind den Fokusgebieten im Anhang zu entnehmen.
Dabei sind lediglich bebaute Grundstiicke betrachtet worden. Alle Gebdaude wurden mit einem
5-Meter-Abstand gepuffert, der nicht bebaubar ist. Weitere Restriktionsflachen sind Platze,
Friedhofe, StraBenverkehr, Wege, Gewasser, Bahnschienen, Wald und landwirtschaftliche Nut-
zung.
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Im Bereich des potenziellen Warmenetzes in Butzbach gibt es keine Flachen, die in unmittelba-
rer Nahe nutzbar gemacht werden kdnnen. Die Autobahn A5 trennt einen Standort einer mogli-
chen Energiezentrale im Bereich der Klaranlage von méglichen Flachen fir Erdsonden. Diese
Flachen werden aktuell landwirtschaftlich genutzt und werden nicht angestrebt fiir Geothermie
Zu nutzen.

In Nieder-Weisel gibt es im Bereich des Hausener Wegs Flachen, die einer weiteren Prifung auf
Nutzbarkeit bediirfen. Im Falle einer Entscheidung fiir ein Warmenetz kénnten diese Flachen
gegebenenfalls fir eine geothermische Nutzung in Frage kommen. Diese Flachen sind teilweise
landwirtschaftlich und gewerblich genutzt. Die Maximalanzahl von Erdwarmesonden ergibt sich
aus der Geometrie der Freiflache und den Sondenabstdanden (min. 6 m) in Abhangigkeit von der
Bohrtiefenbegrenzung (max. 400 m). Fir die resultierende Sondenanzahl kann das mogliche
Entzugspotenzial ermittelt werden.

Offene Systeme

Brunnen zur Grundwassernutzung in Verbindung mit einer Warmepumpe nutzen die im Grund-
wasser gespeicherte Warme, um Gebaude zu heizen. Dazu wird ein Saugbrunnen angelegt, der
das Grundwasser aus einer bestimmten Tiefe an die Oberflache pumpt. Dieses Wasser hat eine
konstante Temperatur, die sich ideal flir die Nutzung in einer Warmepumpe eignet.

Das geforderte Grundwasser wird zur Warmepumpe geleitet, wo es seine Warme an ein Kalte-
mittel abgibt. Dieses Kaltemittel verdampft dabei, wird anschliefend verdichtet und dadurch
auf eine hohere Temperatur gebracht. Die so erzeugte Warme wird dann an das Heizungssys-
tem des Gebadudes weitergegeben, beispielsweise an eine FuBbodenheizung oder Heizkérper.

Das abgekiihlte Grundwasser wird Giber einen Schluckbrunnen wieder in den Boden zuriickge-
fihrt. Dieser Kreislauf sorgt dafiir, dass das Grundwasser nicht verbraucht, sondern lediglich zur
Warmegewinnung genutzt wird. Dadurch ist dieses System besonders nachhaltig und effizient,
da es die konstante Temperatur des Grundwassers optimal ausnutzt. Die Technologie kann
zentral Gber GroBwarmepumpen in Warmenetzen oder (iber dezentrale Warmepumpen in Ge-
bduden erfolgen.

Die Nutzungspotenziale hdngen von der Ergiebigkeit, der Tiefe und der Temperatur der Grund-
wasserleiter ab. Zudem ist sicherzustellen, dass sich einzelne Brunnenanlagen nicht gegenseitig
negativ beeinflussen. Um diese komplexe Fragestellung zu beurteilen, sind prazise Informatio-
nen zu den Standorten von Saug- und Schluckbrunnen, den genutzten Grundwassermengen so-
wie den FlieBrichtungen erforderlich. Diese Daten kénnen in der Regel erst durch hydrogeologi-
sche Simulationen ermittelt werden, die wiederum meist ErkundungsmalRnahmen wie Pump-
versuche voraussetzen.

Die unteren Wasserbehorde bzw. der Landesgrundwasserdienst kénnen Messwerte aus beste-
henden Brunnenanlagen, zur Einschatzung der Grundwassersituation in der Kommune und in
einzelnen Ortsteilen bereitstellen.

Auf Grund der Komplexitat ist es jedoch im Rahmen der KWP nicht méglich, eine detaillierte Po-
tenzialerhebung durchzufiihren. Stattdessen werden im Kontext der Warmeplanung lediglich
jene Gebiete aufgezeigt, in denen eine Grundwassernutzung grundsatzlich nicht ausgeschlossen
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ist. Bereiche mit sensiblen Grundwassernutzungen, wie Wasser- und Heilquellenschutzgebiete,
sind dabei ausdriicklich ausgenommen.

In Abbildung 31 ist dargestellt wo sich wasserrechtliche Schutzgebiete befinden, die somit nicht
fir eine Grundwassernutzung in Frage kommen. Die Trinkwasserschutzgebiete (rot) sind zum
Schutz vor biologischen Verunreinigungen (Zone Il) sowie zum Schutz vor schwer abbaubaren
chemischen Verunreinigungen (Zone lll) fur eine thermische Grundwassernutzung unzulassig.
Die Heilquellenschutzgebiete (orange) sind ebenfalls fiir die thermische Nutzung von Grund-
wasser ausgeschlossen. Alle anderen in grau dargestellten Flachen kommen prinzipiell flr
Grundwassernutzung in Frage. Die tatsachliche Eignung ist durch weitergehende Untersuchun-
gen zu prufen.

. Wasserwirtschaftlich unzulassig

Wasserwirtschaftlich ungiinstig

= Ortsgrenzen

Abbildung 31: Einteilung der Kommune Butzbach nach dem hessischen Wasserrecht (HLNUG)
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4.2.5 Solarthermie dezentral

Solarthermie nutzt die Energie der Sonne, um Warme zu erzeugen. Auf dem Dach werden dazu
sogenannte Solarkollektoren installiert. Diese Kollektoren fangen die Sonnenstrahlen ein und
erwarmen dabei eine Fllssigkeit, die durch sie hindurchflief3t.

Die erwarmte Flissigkeit wird dann zu einem Warmespeicher im Haus geleitet. Dort wird die
Warme entweder direkt fiir warmes Wasser oder zum Heizen genutzt. Nach der Warmeabgabe
flieBt die abgekiihlte Flissigkeit zurlick zu den Kollektoren, wo sie erneut erwarmt wird. So ent-

steht ein Kreislauf, der die Sonnenenergie effizient nutzt.

Im Rahmen der KWP wurde der solare Ertrag pro Jahr in Abhangigkeit der GréRe, der Neigung
und Ausrichtung der jeweiligen Dachflache berechnet. Die Abbildung 32 zeigt qualitativ sche-
matisch die Ertrage der einzelnen Gebadude. In der Abbildung 33 sind die quantitativen theoreti-

schen Potenziale je Ortsteil aufgefiihrt.

<400 kWh/m?¥a
<500 kWh/m¥a
< 800 kWh/m?¥a
. > 800 kWh/m?¥a

Abbildung 32: Dachflachen zur Nutzung von Solarthermie auf Dachflachen (Qualitative Darstellung, ENEKA 2024)
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Die verfligbare Dachflache in Butzbach (ibersteigt die Dachflachen der umliegenden Stadteile
um ein Vielfaches. Zum einen gibt es hier deutlich mehr Gebidude und zusétzlich einen hohen
Anteil an gewerblich genutzten Gebdauden mit flachen Dachern, sodass hier die Nutzung von So-
larthermie und Photovoltaik besonders interessant ist.

Wiesental
Pohl-Goéns
Ostheim

Oes
Nieder-Weisel
Mdnster
Maibach
Kirch-Gons
Hoch-Weisel
Hausen
Griedel
Fauerbach Vor der Hohe
Ebersgons
Butzbach
Bodenrod mm

o

50 100 150 200 250 300 350 400
GWh

Abbildung 33: Theoretische Warmemengen aus Solarthermie auf Dachflachen

4.2.6 Solarthermie zentral

Im Rahmen der KWP Butzbach werden zentrale Solarthermieanlagen dann interessant, wenn
sich Freiflachen in unmittelbarer Ndhe zu einem potenziell geeigneten Warmenetz befinden.
Hier wurden lediglich die Gebiete im Gewerbegebiet Ost und in Ortskern in Nieder-Weisel iden-
tifiziert.

Im Bereich des potenziellen Warmenetzes in Butzbach gibt es einen Randstreifen der Autobahn
A5, der fiir eine Nutzung von zentraler Solarthermie in Frage kommen. Diese Flachen werden
aktuell landwirtschaftlich genutzt und werden nicht angestrebt fiir Solarthermie zu nutzen. Die
Flachen stehen in direkter Konkurrenz zu moglichen PV-Anlagen zur Versorgung von stromba-
sierten Warmeerzeugern, was durch die Vermeidung von Netzentgelten wirtschaftlich sinnvol-
ler sein kann (s. Abbildung 40).

In Nieder-Weisel gibt es im Bereich des Hausener Wegs Flachen, die einer weiteren Prifung auf
Nutzbarkeit bediirfen. Im Falle einer Entscheidung fiir ein Warmenetz konnten diese Flachen
gegebenenfalls fir eine solarthermische Nutzung in Frage kommen. Diese Flachen sind teil-
weise landwirtschaftlich und gewerblich genutzt.
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4.2.7 Ortsunabhdngige Potenziale — Biomasse und Griine Gase

Biomasse

Im Rahmen der KWP wurde softwaregestitzt ein theoretisch vorliegendes Potenzial anhand der
sich auf dem Projektgebiet befindlichen Acker- und Grinlandflachen ermittelt. Das Potenzial
unterliegt der Annahme das 100 % der vorhandenen Flachen in Form von Biogas in einem KWK-
Prozess in Warme umgewandelt werden kann.

Die sich daraus ergebenden Energiemengen sind in Tabelle 24 dargestellt.

Tabelle 24: Ergebnisse der Ermittlung des Biomassepotenzials

Flach
Energieform aus Energiemenge Heizwert Biogasertrag e:;met Wirkungsgrad
KWK-Prozess [GWh] [KWh/m?] [m3/ha] g thal [%]
Warme 65 60
6 3.000 - 4.000 4514
Strom 38 35

In Abbildung 34 sind die Flachen des Acker- und Griinlandes in griiner Farbe aufgefiihrt.

BLS Energieplan GmbH Seite 53



\" Gutachten — KWP Butzbach

Rocke

Ober-Maorlen

Abbildung 34: Acker- und Griinlandflachen im Projektgebiet (ENEKA, 2024)

Griine Gase

Im Rahmen der KWP wird davon ausgegangen, dass Griines Gas in ausreichenden Mengen,
wenn auch vorerst bilanziell, zur Verfligung steht und mit dem CO,-Emissionsfaktor von Biogas
nach dem BMWK in die THG-Bilanz mit einflie8t. Es wird im Verantwortungsbereich des Ener-
gieversorgers liegen die nachgefragten Mengen nach Biogas zu beschaffen. Es wird angenom-
men, dass alle Industrieunternehmen weiterhin leitungsgebundenes Gas beziehen werden. Ge-
nerell wird davon ausgegangen, dass der Einsatz von Wasserstoff in Butzbach zukiinftig eine un-
tergeordnete Rolle spielen wird. Ein Fokus der Transformation der Warmenetze liegt auf dem
Einsatz von Biomethan. Die Herstellung basiert auf nachwachsenden Substraten wie Energie-
pflanzen (z.B. Mais und Gras), landwirtschaftlichen Reststoffen (z.B. Giille und Stroh) oder Ab-
fallen (z.B. Speisereste und Schlamme aus Klaranlagen).

4.2.8 Eignung von dezentralen Warmepumpen

Im Kontext der KWP wird eine Warmepumpeneignung nur fir Wohngebadude dargestellt. Fiir
Nicht-Wohngebaude wird von einer Einzelfallpriifung ausgegangen, die im Anschluss an die
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KWP durchzufiihren ist. In der Abbildung 35 ist die Warmepumpeneignung der Kommune auf
Baublockebene dargestellt.

unbekannt
Bedingt geeignet
Gut geeignet

Sehr gut geeignet

Abbildung 35:Warmepumpenpotenzial fiir Wohngebidude (ENEKA, 2024)
Die Einteilung der Eignung setzt sich wie folgt zusammen.

Eine sehr gute Eignung trifft zu bei geringem spezifischem Warmebedarf (< 115 kWh/m?/a) und
bei ausreichendem Platz fiir Erdwarmesonden. Dementsprechend besteht in diesen Gebieten
die Moglichkeit Luft- oder Geothermie-WP einzusetzen.

In den gut geeigneten Gebieten ist zum Satus Quo ein erhdhter spezifischer Warmebedarf (<
150 kWh/m?/a) und ausreichend Platz fur Erdwarmesonden vorhanden.

Bei der bedingten Eignung sind ebenfalls erhéhte Warmebedarfe (< 150 kWh/m?/a) und zusétz-
lich nicht ausreichend Platz fur Erdwarmesonden vorhanden. Hier bedarf es einer Prifung, ob
Luft-WP moglich sind.

Die gewerblich und industriell genutzten Gebdude bedirfen einer Einzelfallprifung. In der Ab-
bildung sind sie mit einem unbekannten Potenzial gekennzeichnet.
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4.3 Erneuerbare Stromerzeugung

Die erneuerbare Stromerzeugung wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung mit be-
trachtet, da es darum geht den zukiinftigen Strommehrbedarf zur Warmeversorgung mit War-
mepumpen erneuerbar zu erzeugen.

4.3.1 PV -dezentral

Photovoltaik (PV) wandelt Sonnenlicht in Strom um. Auf dem Dach werden Solarmodule instal-
liert, die aus vielen kleinen Solarzellen bestehen. Wenn Sonnenlicht auf die Solarzellen trifft, er-
zeugen sie elektrische Energie. Der erzeugte Strom wird von einem Wechselrichter umgewan-
delt, damit er im Haushalt genutzt werden kann. Man kann den Strom direkt verbrauchen, in
einem Speicher speichern oder ins Stromnetz einspeisen. So hilft Photovoltaik, umweltfreund-
lich Strom aus Sonnenenergie zu gewinnen.

Im Rahmen der KWP wurde der solare Ertrag pro Jahr in Abhangigkeit der GréRe, der Neigung
und Ausrichtung der jeweiligen Dachflache berechnet. Die Abbildung 36 zeigt qualitativ sche-
matisch die Ertrage der einzelnen Gebdude. In der Abbildung 37 sind die quantitativen theoreti-
schen Potenziale je Ortsteil aufgefiihrt.
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. < 825 kWh/m?%a
< 891 kWh/m¥a
< 1.045 kWh/m?%a

. > 1.045 kWh/m?¥a

AN = ' o

Abbildung 36: Dachflachen zur Nutzung von PV-Anlagen auf Dachflachen (Qualitative Darstellung, ENEKA 2024)
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Abbildung 37: Theoretische Strommengen aus PV-Anlagen auf Dachflachen
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4.3.2 PV zentral

Die BNG plant vier neue PV-Freiflaichenanlagen auf geeigneten Altlastenflachen zur klimaneut-
ralen Stromerzeugung zu errichten. Mit der Annahme, dass die Anlage 900 Vollbenutzungsstan-
den (Vbh) hat, ergeben sich folgende mogliche Strommengen pro Jahr:

Tabelle 25: Kenndaten der geplanten PV-Freiflichenanlagen

Potenzialflache Leistung Mogliche Strommenge
PV-Anlagen [ha] [MW_peak] [GWh/a]
Kirch-Goéns 5,5 5,5 5
Pohl-Gons 12,75 12,75 11,5
Butzbach (Steinkaute) 1,2 1,2 1,1
Nieder-Weisel (Eisenbahn- 245 2,45 22
loch)
12,0
10,0
8,0
ey
= 60
G)
4,0
2,0
Kirch-Gons Pohl-Gons Steinkaute Eisenbahnloch

Abbildung 38: Jahrliche mégliche Strommengen der geplanten PV-Anlagen
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. Geplante PV-Anlagen

Kirch-Gons

Pohl-Gons
a

Ebersgons

“.
Hausen ﬁ

)
Nieder-Weisel
)

\

5\
Hoch-Weisel Ostheim ~

Bodenrod

Munster Fauerbach

vor der Hohe

Wiesental

Maibach

Abbildung 39: Standorte von vier geplanten PV-Anlagen in Butzbach

Bei der Suche nach weiteren Potenzialen in Butzbach wurden folgende Flachen untersucht und
theoretische Potenziale ermittelt:

Tabelle 26: Theoretische Potenziale fiir PV Freiflichen in benachteiligten Gebieten® und Seitenrandstreifen

Potenzialflache Leistung Mogliche Strommenge
PV-Anl
niagen [ha] [MW_peak] [GWh/a]

Hausen / Oes Ca. 60 60 50
Miinster Ca. 172 172 155
Bodenrod / Maibach Ca. 260 260 230

Seitenrandstreifen Autobahn
(40 m — 110 m Abstand) Ca. 82 82 74
Seitenrandstreifen Gleise (20 Ca. 247 247 222

m — 110 m Abstand)

8 https://landesplanung.hessen.de/geodaten/freiflaechensolaranlagen
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i 1

. Landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete
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Seitenrandstreifen Gleise
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Abbildung 40: Weitere Theoretische Fldachen fiir PV-Freiflichenanlagen (Eigene Abbildung, 2024)
Hier beriicksichtigte Restriktionsflachen sind:

=  Waldflachen

* Nationale Naturmonumente

= Biospharenreservate

= Naturschutzgebiete (NSG)

= Vogelschutzgebiete (VSG)

= Flora-Fauna-Habitate-Gebiete (FFH-Gebiete)

= Nationalparke

4.3.3 Windkraft

Windenergie nutzt die Kraft des Windes, um Strom zu erzeugen. Dazu werden Windenergiean-
lagen aufgestellt, die sich drehen, wenn der Wind weht. Die Rotorblatter des Windrads fangen
die Windenergie ein und treiben dabei einen Generator im Inneren der Anlage an. Der Genera-
tor wandelt die Bewegung in elektrischen Strom um.
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Dieser Strom kann dann direkt genutzt, gespeichert oder ins Stromnetz eingespeist werden.
Windenergie ist eine umweltfreundliche Art, Strom zu erzeugen, weil sie keinen schadlichen
Abfall oder Emissionen verursacht.

Innerhalb der KWP wurden Flachen (s. Abbildung 41) identifiziert, die fir Windenergieanlagen
in Frage kommen. In der Abbildung sind auRerdem drei geplante Anlagen gekennzeichnet.
Diese haben folgende technische Kennzahlen:

Tabelle 27: Kenndaten der geplanten PV-Freiflichenanlagen

Windenergieanlagen Leistung [MW] Mogliche Strommenge [GWh/a]
Enercon E-115 3 4,2
Enercon E-116 3 4,2
Enercon E-117 3 4,2

. Potenzialflichen Windenergie

@ Geplante Anlagen

Kirch-Gons \

Pohl-Géns

Ebersgons

',
o

'y b S ¢ Gncdcl‘*\“

—T7 g% S

o5
Butzbach

1
\

Hausen

\

N‘lerler Weisel
' II

' 4 )

\
' A A Hoch-Weisel Ostheim.
Bodenrod A ~

&

-

Munster Fauerbach
A vor der Hohe

&
- W |
Maibach ‘ lesental A
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Abbildung 41: Theoretische Flichen fiir Windenergieanlagen (Agora-energiewende’, 2024)

7 https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/photovoltaik-und-windflaechenrechner
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Hier bericksichtigte Restriktionsflachen sind:
=  Waldflachen
= 1000 m Abstand zu Siedlungen

= Infrastruktur (Industrie- und Gewerbe, StralRen, Schienen, Drehfunkfeuer, Luftverkehr,
Stromnetze)

= Okologisch sensibler Gebiete (Naturschutzgebiete, Wasserschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitate, Vogelschutzgebiete, Biospharenreservate, Feuchtgebiete, Nationalparks)

» Gebiete mit eingeschrankter Nutzbarkeit (Walder, Landschaftsschutzgebiete, Militar,
Gewisser, Uberschwemmungsgebiete, Gelindeneigung)

4.4  Ergebnisse der Potenzialanalyse

In den folgenden Darstellungen werden die Ergebnisse der Potenzialanalyse zusammengefasst.
Es gibt diverse Warmepotenziale, die fir die zuklinftige Warmeversorgung in Butzbach nutzbar
gemacht werden kénnen. Zu den wichtigsten Potenzialen gehort die Abwarme aus der Klaran-
lage, den Kandlen und potenzieller Abwdarme aus Standortanfragen zu energieintensiver Indust-
rie in der 6stlichen Kernstadt. Hier ist davon auszugehen, dass die Potenziale nur nutzbar ge-
macht werden kdnnen, wenn neue Warmenetze entstehen oder bestehende Warmenetze
transformiert werden. AuRerdem kann ein gewisser Anteil Gber Biomasse und dezentrale Solar-
thermie gedeckt werden.

Fir die Berechnung der verfligbaren Warmemengen wurden folgende Annahmen getroffen.

Die Abwarme einer Firma in der 6stlichen Kernstadt steht nur wahrend des Betriebs der Anla-
gen zur Verfligung (ca. 1500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr). Es muss gepriift werden, wie
sich der Betrieb zeitlich tiber das Jahr hinweg verteilt. Flir die Abwarmelieferanten aus energie-
intensiver Industrie, Kanalen und Klaranlage wurden 6000 Vollbenutzungsstunden pro Jahr an-
genommen, da die verfiigbare Warmemenge sich im jahrlichen Verlauf nicht stark verandert.
Bei der Biomasse wurde angenommen, dass 10 % des theoretischen Potenzials zur Verfligung
steht. Im Falle der dezentralen Solarthermie wurde von 2 % des theoretischen Potenzials ausge-
gangen.
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Tabelle 28: Ubersicht technische Wiarmepotenziale

Vollbenutzungs-

Mogliche Warmepotenzial
Verortung Bewertung stunden [GWh/a]
[h/a]
Abwidrme Warmenetz Nachtraglich zu
Industrie und Ge- . prifen (geringes 1500 0,3
Gewerbegebiet Ost .
werbe Potenzial)
Ab.w.arme . Warmenetz Option fiir neue
Energieintensive . .. 6000 90
R Gewerbegebiet Ost Warmenetze
Industrie
Warmenetz
WAL ' )
(Oberer Lachenweg) Option fur beste- 0,9
Abwasser Kanal hende und neue 6000
Warmenetz Wirmenetze 1,2
Gewerbegebiet Ost
(Koppelwiese)
Option fir beste-
Abwasser Waérmenetz ption fur beste
.. . hende und neue 6000 24
Klaranlage Gewerbegebiet Ost ..
Warmenetze
Annahme: 10 %
. des theoretischen
. Warmenetz A
Biomasse Potenzials, - 7
WAL .
Art der Biomasse zu
prifen
Annahme: 2 % des
theoretischen Po-
Solarthermie de- . tenzials,
zentral pllc Qgteile Direkte Konkurrenz ) 17
zu PV (individuell zu
prifen)
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Abbildung 42: Technisch mogliche Warmemengen pro Jahr
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5 Zielszenario Warmeversorgungsgebiete

Im Rahmen der Entwicklung des Zielszenarios wurden drei Szenarien betrachtet. Diese sind in
der folgenden Tabelle dargestellt. Das Ziel bei der Betrachtung ist die Kommune nach einer Eig-
nungsprifung in Warmeversorgungsgebiete einzuteilen.

Die drei wichtigsten Parameter sind dabei:

1. Die Sanierung des Gebdudebestands zur Reduktion des Endenergiebedarfs

2. Die Erweiterung der bestehenden Warmenetze

3. Der Neubau von neuen bisher nicht bestehenden Warmenetzen

Tabelle 29: Die drei untersuchten Szenarien

Szenario 1

(Fokus Gebdudesanie-
rung)

Szenario 2.1

(Fokus Netzerweiterung)

Szenario 2.2

(Fokus Netzerweiterung)

Szenario 3

(Fokus Warmenetze)

Kein Neubau von
Wiarmenetzen

Priifgebiete werden
dezentral versorgt

Kein Neubau von
Waiarmenetzen

Prifgebiete werden
dezentral versorgt

Kein Neubau
von Warmenetzen

Prifgebiete werden
dezentral versorgt

Neubau von
Waiarmenetzen

Prifgebiete werden
zentral versorgt

Keine Erweiterung von
Bestandsnetzen

Priifgebiete werden
dezentral versorgt

Erweiterung von
Bestandsnetzen

Prifgebiete werden
zentral versorgt

Erweiterung von
Bestandsnetzen

Prifgebiete werden
zentral versorgt

Erweiterung von
Bestandsnetzen

Priifgebiete werden
zentral versorgt

Hohe
Sanierungsquote

1,25%

Mittlere
Sanierungsquote

1,0%

Niedrige
Sanierungsquote

0,75 %

Niedrige
Sanierungsquote

0,75 %

Zu Abschadtzung der Eignung von Warmenetzgebieten wurden die Grenzwerte des Leitfadens
zur KWP aus Baden-Wirttemberg® herangezogen. Dabei wurde davon ausgegangen, dass ab
einer Warmedichte groRer 415 MWh/(ha*a) eine Eignung besteht.

8 peters, M., Steidle, T., & Bohnisch, H. (2020). Leitfaden Kommunale Wiarmeplanung. Stuttgart: KEA Klimaschutz
und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH.
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Tabelle 30: Warmebedarfsdichten gem.

KWP Leitfaden Baden-Wiirttemberg

Wiarmedichte [MWh/(ha*a)]

Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial
70-175 Empfehlung fiir Warmenetze in Neubaugebieten
175-415 Empfehlung fiir Niedertemperaturnetze im Bestand
415-1050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand
> 1050 Sehr hohe Warmenetzeignung

In der Abbildung 43 sind die vorhandenen Warmedichten zum Status Quo in Butzbach abgebil-
det. Attraktive Warmedichten befinden sich im Bereich der Waldsiedlung in Butzbach mit ei-
nem hohen Anteil an Mehrfamilienhdusern, in der Altstadt sowie im Ortskern des Ortsteils Nie-
der-Weisel. Neben den Warmedichten sind Faktoren wie EE-Potenziale, Abwarme und verfiig-
bare Flachen zur Nutzung von erneuerbarer Warme oder fir neue Energiezentralen relevant.
Gebiete, die mindestens zwei dieser Kriterien erfiillen sind in Tabelle 31 dargestellt.

Tabelle 31: Bewertung der in Frage kommenden Gebiete fiir neue Warmenetze

Ort

Attraktive zusam-
menhangende War-
medichte > 415
MWh/(ha*a)

EE-Potenzial / Ab-
warme-Potenzial

Verfiigbare Flachen

Waldsiedlung Butzbach
Altstadt Butzbach

Gewerbegebiet Ost Butzbach

Ortskern Nieder-Weisel

Ja

Ja

Nein

Ja

Nein
Nein
Ja

Ja (Geothermie und
Luft sind zu priifen)

Nein
Nein
Ja

Ja (Verfligbarkeit der Fla-
chen zu priifen)
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Wiarmebedarfsdichten > 1050 MWh/ha
(Sehr hohe Warmenetzeignung)
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Abbildung 43: Ermittlung der Warmedichten in Butzbach mit den Verbrauchsdaten aus dem Jahr 2023

In Absprache mit der EVB und der Stadt Butzbach wurde die Kommune in folgende Gebiete (s.
Abbildung 44) eingeteilt.

Die grundsatzliche Einteilung gem. Warmeplanungsgesetz ist die Einteilung in dezentrale und
zentrale Gebiete. In Abbildung 44 wurde unterschieden in Warmeversorgungsgebiete, die lang-
fristig dezentral versorgt werden sollen. Dabei gibt es Gebiete die zum Status Quo gasnetzver-
sorgt sind (blau) und Gebiete, die nicht an das Gasnetz angeschlossen sind (gelb). Gebiete die
ein bestehendes Warmenetz haben sind mit den Verteiltrassen gekennzeichnet (lila). Die griin-
eingefarbten Flachen liegen an bestehenden Warmenetzgebieten und eigenen sich moglicher-
weise fiir eine Warmenetzerweiterung. Eine Prifung der Machbarkeit erfolgt durch die EVB im
Anschluss an die KWP. Die pink gefarbten Flachen sind Gebiete, die entweder eine hohe zusam-
menhangende Warmebedarfsdichte und/oder EE-Potenziale haben und sich somit flr ein War-
menetz eignen kdnnen. Eine Prifung durch eine Machbarkeitsstudie wird im Anschluss an die
KWP empfohlen.
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(Potenzielles Warmenetzerweiterungsgebiet)

Priifgebiete (mégliche Warmenetzgebiete)

== Bestandswidrmenetze
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Abbildung 44: Einteilung der Gebiete in Butzbach auf Baublockebene

In Absprache mit der EVB, der Stadt Butzbach sowie den kommunalpolitischen Vertretern
wurde sich auf das Szenario 2.2 als Zielszenario geeinigt. In diesem Szenario wird der Fokus auf
die Erweiterung der Warmenetze gelegt. Fiir die Sanierungsquote wird statt dem vorgeschlage-
nen Wert von 1 % ein Wert von 0,75 % angesetzt, da die Quote aus Sicht der politischen Vertre-
ter ohne zusatzliche Anreize nicht gesteigert werden kann. Bei der Auswahl des Zielszenarios
wurden die Warmevollkosten, CO,-Emissionen, die Realisierungsrisiken und die Versorgungssi-
cherheit berucksichtigt. Die angesetzten Emissionsfaktoren sind in Tabelle 32 aufgefiihrt. Diese
basieren grofStenteils auf dem Leitfaden fir Kommunale Warmeplanung des BMWHK. Fir Fern-
warme wurde ein Absenkpfad in Abhdngigkeit des Status Quo angesetzt.

Tabelle 32: Angesetzte CO2-Emissionsfaktoren in g COz2-Aquivalent/kWh

Stiutzjahr Erdgas Biogas Fernwarme Biomasse Heizol Strom
2030 240 133 66 20 310 110
2035 240 130 57 20 310 45
2040 240 126 49 20 310 25
2045 240 123 40 20 310 15
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In Tabelle 33 sind die ermittelten Warmevollkosten je Gebiet angegeben. In die Kosten flieen
mit der EVB abgestimmte Energie- und CO;-Kosten, Investitionskosten und Abschreibungsdau-
ern nach dem Leitfaden fir Kommunale Warmeplanung des BMWK? fiir dezentrale und zent-
rale Warmeerzeugungsanlagen, Warmenetze und Ubergabestationen mit ein, Wartungs- und
Instandhaltungskosten nach der VDI 2067 Blatt 1 in Abhdngigkeit der Investitionskosten der An-
lagen. Die Kosten wurden ermittelt mit einem Betrachtungszeitraum von 18 Jahren und einem
kalkulatorischen Zinssatz von 6 %. Fur die Komponenten mit einer langeren Lebensdauer als 18
Jahre wurde ein Restwert in Abhangigkeit der erwartbaren Lebensdauer beriicksichtigt. Die Sa-
nierungskosten wurden aus einem Referenzprojekt der BLS Energieplan GmbH in Abhadngigkeit
der Abmessungen der sanierungsbediirftigen Gebaude in Bezug auf die Dach-, Fassaden-, und
Fensterflache, angesetzt.

In den Kosten sind die aktuellen Fordersatze der Bundesforderung fiir energieeffiziente Ge-
bdude (BEG) sowie fiir der Bundesférderung fiir energieeffiziente Warmenetze (BEW) mitbe-
ricksichtigt.

Die Warmevollkosten zeigen, dass die niedrigsten Werte zwischen den Szenarien schwanken. Es
ist erkennbar, dass durch groRere Sanierungsaktivitaten in den verschiedenen Gebieten die
Warmevollkosten ansteigen. Daflir reduziert sich der Gesamtenergiebedarf starker, was insge-
samt zu niedrigeren annualisierten Gesamtkosten flihren kann. Insbesondere bei Gebduden der
Energieeffizienzklassen F — H kann eine Sanierung wirtschaftlich sinnvoll sein. Hier sind Einzel-
fallbetrachtungen notwendig. Grundsatzlich bedeutet eine Gebdudesanierung einen hdoheren
Investitionsaufwand. AuBerdem lassen die Werte darauf schlielen, dass eine dezentrale Ver-
sorgung in der Regel glinstiger ist als eine zentrale Versorgung liber Warmenetze. In den Rand-
bereichen der bestehenden Warmenetze kann eine Erweiterung der Netze Sinn machen. Dies
wird im Nachgang an die KWP eingehend gepriift.

Somit wurde sich auf Grund von Unwirtschaftlichkeit von neuen Warmenetzen und dem Vorha-
ben die Warmenetze zu erweitern wo es technisch machbar ist fir das Szenario 2.2 entschie-
den. Die Sanierungsquote wurde auf 0,75 % herabgestuft, da dieser Wert auf Seiten der Kom-
mune Butzbach als realistisch eingeschatzt wird.

9 https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung
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Tabelle 33: Vergleich der Warmevollkosten in den Szenarien

Szenario 1 Szenario 2.1 Szenario 2.2 Szenario 3
[€/MWAh] [€/MWAh] [€/MWAh] [€/MWAh]
R Zentral, Mit BEW, mit Sanierung - - - 227
S o
823
T
a § Dezentral, Mit BEG, mit Sanierung 221 212 205 -
‘s £ Zentral, mit BEW, mit Sanierung - - - 264
E
1 [
o £
© O . . .
.% < Dezentral, mit BEG, mit Sanierung 242 231 221 -
w
‘3 . % Zentral, mit BEW, mit Sanierung - 235 231 231
25
Q 0 0
£z
g @ %n Dezentral, mit BEG, mit Sanierung 230 - - -
2
-
e g 2 @ Dezentral, mit BEG, mit Sanierung 230 224 219 219
o
288
€ g ; § Dezentral, mit BEG, mit Sanierung 207 202 198 198
o g 4
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Im Laufe des Projektes wurde eine realistische Verteilung der zukiinftigen Energietrager bespro-
chen und abgeschatzt. Es wird davon ausgegangen, dass die Verteilung der Warmever-
brauchmengen in den verschiedenen Gebieten ndherungsweise folgendermallen aussieht (s.
Tabelle 34). Die Verteilungen sind als notwendige Naherung auf Basis von Wahrscheinlichkeiten
zu verstehen. Die tatsachlichen Entwicklungen hangen von individueller technischer Machbar-
keit, Preisentwicklungen und den Verbrauchern selbst ab. Bei einem zukinftig niedrigen Strom-
preis wird die Warmepumpe immer relevanter. Hier wird die Frage sein wie viel mehr elektri-
sche Leistung die Stromnetze ibertragen kénnen. Im Falle eines starken Anstieges des Strom-

preises werden die Energietrdager Gas und Biomasse eine gréRere Rolle spielen.

Tabelle 34: Prozentuale Anteile am Warmeverbrauch in den einzelnen Gebieten

. . Warmenetzer-
. . Nicht leitungsver- .
Leitungsversorgte Gebiete f weiterungsge-
sorgte Gebiete .
biete
Altstadt  Industrie Gewerbe Dezentraly ersorgte
Gebiete
Warmepumpen
Anteil Luft-WP o 0 0 D 0
Anteil Geothermie- 40% L 4 50°R 0 10%
WP - 10 % 10 %
Stromdirekt 25% - - - - -
Griines Gas
Biomethan 25% 100 % 50 % 25% 10%
(physisch / bilanziell)
Biomasse
0, - - 0, 0, -
(Holzpellets) 4 b % 40%
Fernwarme - - - - - 80 %
Das Zielbild im Jahr 2045 fiir die gesamte Kommune sieht folgendermafien aus:
10
15
Biomasse / Biodl [%]
WP [%]
29
Heizstrom [%]
Grines Gas [%]
Fernwdrme [%
[%] 44
2
Abbildung 45: Energietragerverteilung im Zieljahr 2045
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Der Zeitpunkt eines Heizungstauschs in der Kommune wird anhand von den durchschnittlichen
Heizungsbaualtern je Baublock berechnet. Die Daten dafiir ssammen aus den angesprochenen
erhobenen Schornsteinfegerdaten. In der Abbildung 46 ist ersichtlich, dass voraussichtlich zwi-
schen den Jahren 2030 und 2035 die meisten Heizungstausche anfallen.

Heizungstausch / Fernwédrmeanschluss bis 2030
nach Ende der Lebensdauer einer Heizungsanlage

Heizungstausch / Fernwirmeanschluss bis 2035
nach Ende der Lebensdauer einer Heizungsanlage

Heizungstausch / Fernwirmeanschluss bis 2040
nach Ende der Lebensdauer einer Heizungsanlage

. Heizungstausch / Fernwirmeanschluss bis 2045
nach Ende der Lebensdauer einer Heizungsanlage

== Bestandswdrmenetze

A

Abbildung 46: Vorschlag zur Heizungstauschfolge auf Baublockebene bis 2045
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5.1  Stiitzjahr 2030

In der Abbildung 47 ist der Verlauf der Heizungswanderung bis zum Stiitzjahr 2030 dargestellt.
Darin ist ersichtlich, dass der Zuwachs an Warmepumpen und Fernwarme insbesondere aus zu-
vor gas- und oOlversorgten Gebauden stammt. Es wird deutlich, dass bis zum Jahr 2030 keine
grofle Heizungswanderung passiert.

Gasheizung Gasheizung
[ ]Fernwirme Fernwarme [ |
Olheizung Olheizung

: " Biomasseheizun
I Biomasseheizung ¢ I

[ ] we /Elektroheizung WP / Elektroheizung D

Abbildung 47: Sankey-Diagramm zur Heizungswanderung je Gebaude bis zum Stiitzjahr 2030

In der folgenden Tabelle sind der gesamte Warmebedarf sowie die Endenergiebedarfe der
Fernwdrme, Gasversorgung sowie Stromversorgung fiir Warmepumpen und andere elektrische
Heizungen zum Status Quo sowie die Entwicklung bis 2030 dargestellt. AuRerdem ist die Anzahl
der sanierten Gebaude bis zum Stiitzjahr angegeben.
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Tabelle 35: Entwicklung von Energiemengen, Gebaudeanschliissen und Sanierungen bis 2030

Status Quo 2023 Entwicklung bis 2030
' [=
L 5 @ . u
< £S5 Energiebedarf der gesamten Warmeversorgung
55 2
=°E
Jahrliche THG-Emissionen [kt/a] 80 55
Endenergiebedarf der leitungsgebundenen Warmever- 16 17
g sorgung (Fernwarme) [GWh/a]
:S 323 (+9)
[=
E Gebaudeanschlisse ca. [Stk.] 314 (+60in
Neubaugebieten)
Endenergiebedarf der gasbasierten Warmeversorgung 145 118
“ (Gas) [GWh/a]
S
Gebiudeanschlisse ca. [Stk.] 3169 3114 (- 55)
o Endenergiebedarf der strombasierten Warmeversor-
£ 3,9 10
< S gung (Strom) [GWh/a]
w N
<0
a =
3 Gebdudeanschlisse ca. [Stk.] 486 637 (+151)
Sanierte Geb&ude [Stk.] - 258
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5.2  Stiitzjahr 2035

In der Abbildung 48 ist der Verlauf der Heizungswanderung bis zum Stiitzjahr 2035 dargestellt.
Darin ist ersichtlich, dass der Zuwachs an Warmepumpen stark ansteigt und die Anzahl an Gas-
und Olheizungen Uibersteigt. Der Anteil an Biomasse- und Fernwarmeheizungen nimmt eben-
falls leicht zu. Die gezeigte Entwicklung liegt daran, dass bis zu diesem Stitzjahr viele Heizungen
in Butzbach das Ende ihrer Lebensdauer erreichen.

Gasheizung

Gasheizung

WP / Elektroheizung
I:l WP / Elektroheizung

Olheizung
Biomasseheizung I

I Biomasseheizung

[_]Fernwirme Fernwarme I:l

Abbildung 48: Sankey-Diagramm zur Heizungswanderung je Gebaude bis zum Stiitzjahr 2035

In der folgenden Tabelle sind der gesamte Warmebedarf sowie die Endenergiebedarfe der
Fernwdrme, Gasversorgung sowie Stromversorgung fiir Warmepumpen und andere elektrische
Heizungen zum Status Quo sowie die Entwicklung bis 2035 dargestellt. AuRerdem ist die Anzahl
der sanierten Gebadude bis zum Stiitzjahr angegeben.
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Tabelle 36: Entwicklung von Energiemengen, Gebaudeanschliissen und Sanierungen bis 2035

Status Quo 2023 Entwicklung bis 2035
] < Energiebedarf der gesamten Warmeversorgung
Y 5 o
£ 2 5 [GWh/a] 264 231
Ec 3
g 3 E Jahrliche THG-Emissionen [kt/a] 80 33
Endenergiebedarf der leitungsgebundenen Warmever- 16 21
g sorgung (Fernwarme) [GWh/a]
:g 482 (+168)
E Gebaudeanschlisse ca. [Stk.] 314 (+60in
Neubaugebieten)
Endenergiebedarf der gasbasierten Warmeversorgung 145 102
@ (Gas) [GWh/a]
(U]
Gebiudeanschlisse ca. [Stk.] 3169 1527 (- 1642)
o Endenergiebedarf der strombasierten Warmeversor-
£w N 3,9 31
< S gung (Strom) [GWh/a]
N
<3
a =
= Gebdudeanschlisse ca. [Stk.] 486 3535 (+3049)
Sanierte Gebaude [Stk.] - 516

5.3  Stiitzjahr 2040

In der Abbildung 49 ist der Verlauf der Heizungswanderung bis zum Stltzjahr 2040 dargestellt.
Darin ist ersichtlich, dass der Zuwachs an Warmepumpen nur noch leicht steigt. Das liegt daran,
dass bis zu diesem Stiitzjahr die meisten Heizungen in Butzbach bereits ausgetauscht wurden.
Der Anteil an fossilen Energietrdgern reduziert sich weiter. Die Energietrager Biomasse und
Fernwdarme nehmen zu.
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|:] Fernwarme

Gasheizung

Olheizung

I:l WP / Elektroheizung

I Biomasseheizung

Fernwarme I:l

Gasheizung

WP / Elektroheizung

Biomasseheizung

Olheizung ==

Abbildung 49: Sankey-Diagramm zur Heizungswanderung je Gebaude bis zum Stiitzjahr 2040

In der folgenden Tabelle sind der gesamte Warmebedarf sowie die Endenergiebedarfe der

Fernwarme, Gasversorgung sowie Stromversorgung fliir Warmepumpen und andere elektrische
Heizungen zum Status Quo sowie die Entwicklung bis 2040 dargestellt. AuRerdem ist die Anzahl
der sanierten Gebadude bis zum Stltzjahr angegeben.

Tabelle 37: Entwicklung von Energiemengen, Gebaudeanschliissen und Sanierungen bis 2040

Status Quo 2023 Entwicklung bis 2040
] = Energiebedarf der gesamten Warmeversorgung
V5 O
228 (GWh/a] 264 215
Ec 3
g 3 E Jahrliche THG-Emissionen [kt/a] 80 20
Endenergiebedarf der leitungsgebundenen Warmever- 16 23
o sorgung (Fernwarme) [GWh/a]
£
;g 503 (+189)
E Gebiudeanschlisse ca. [Stk.] 314 (+60in
Neubaugebieten)
Endenergiebedarf der gasbasierten Warmeversorgung 145 78
@ (Gas) [GWh/a]
O
Gebiudeanschlisse ca. [Stk.] 3169 1251 (- 1918)
é Endenergiebedarf der strombasierten Warmeversor-
£ 3,9 42
S S gung (Strom) [GWh/a]
<9
a =
= Gebiudeanschlisse ca. [Stk.] 486 3979 (+ 3493)

Sanierte Gebaude [Stk.]

774
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5.4  Zieljahr 2045

Die Abbildung 50 zeigt eine mogliche zukiinftige Energietragerverteilung je Baublock in der
Kommune in Butzbach. Auf Grund der hohen Effizienz einer Warmepumpe sind viele Baublécke
als Biogas eingefarbt, da obwohl mehr Gebdude Gber Warmepumpen versorgt werden, der
Stromverbrauch unterhalb des Gasverbrauchs liegt.

Warmepumpe
Biogas
Fernwdrme
Biomasse

Heizstrom

Abbildung 50: Uberwiegender Energietriger je Baublock zum Zieljahr 2045

In der Abbildung 51 ist der Verlauf der Heizungswanderung bis zum Zieljahr 2045 dargestellt.
Darin ist ersichtlich, dass zwischen den Jahren 2040 und 2045 keine groRen Anderungen mehr
passieren. Der GroRteil der Heizungen wird bis zum Jahr 2040 bereits ausgetauscht sein.
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Gasheizung
Gasheizung ==
WP / Elektroheizung
Olheizung
I:l WP / Elektroheizung Biomasseheizung
I Biomasseheizung
E Fernwarme Falitlan D

Abbildung 51: Sankey-Diagramm zur Heizungswanderung je Gebaude bis zum Stiitzjahr 2045

In der folgenden Tabelle sind der gesamte Warmebedarf sowie die Endenergiebedarfe der
Fernwdrme, Gasversorgung sowie Stromversorgung fiir Warmepumpen und andere elektrische
Heizungen zum Status Quo sowie die Entwicklung bis 2045 dargestellt. AulRerdem ist die Anzahl
der sanierten Gebadude bis zum Zieljahr angegeben.

Tabelle 38: Entwicklung von Energiemengen, Gebaudeanschliissen und Sanierungen bis 2045

Status Quo 2023 Entwicklung bis 2045
] < Nutzenergiebedarf der gesamten Warmeversorgung
Y5 o
2 2 5 [GWh/a] 264 199
Ec@
g 3 ME_I Jahrliche THG-Emissionen [kt/a] 80 10
Endenergiebedarf der leitungsgebundenen Warmever- 16 a5
o sorgung (Fernwarme) [GWh/a] !
£
;g 503 (+ 189)
E Gebiudeanschlisse ca. [Stk.] 314 (+60in
Neubaugebieten)
Endenergiebedarf der gasbasierten Warmeversorgung 145 55
@ (Gas) [GWh/a]
(U]
Gebiudeanschlisse ca. [Stk.] 3169 1245 (- 1924)
o Endenergiebedarf der strombasierten Warmeversor-
L h 3,9 49
< S gung (Strom) [GWh/a]
N
<3
a <
= Gebiudeanschlisse ca. [Stk.] 486 4096 (+3610)
Sanierte Gebaude [Stk.] - 1032
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Zusammenfassend ist in den folgenden Diagrammen die Entwicklung in den einzelnen Stitzjah-
ren zu der Anzahl und der Art der Heizung, dem zukiinftigen Warmebedarf und den CO2-Emissi-
onen dargestellt.

7500

6000
4500
3000
1500

Status Quo 2030 2035 2040 2045

Heizungsanzahl

Erd- / FlUssig- / Biogas M Fernwarme  m WP / Elektroheizungen M Biomasse M Heizol

Abbildung 52: Heizungswanderung vom Status Quo bis zum Zieljahr 2045

In der folgenden Abbildung ist ein Reduktionspfad angegeben, der durch Umsetzung der ener-
getischen Sanierung und der Effizienzsteigerungen erzielt wird.

300
250

264 247
231 15
199

200
150
100
50
0

Status Quo 2030 2035 2040 2045

Warmebedarf [GWh/a]

Abbildung 53: Entwicklung des Warmebedarfs bis 2045 durch energetische Sanierung

Der Reduktionspfad der CO,-Emissionen ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Mit den an-
genommenen Emissionsfaktoren ergeben sich im Zieljahr bis 2045 Emissionen von ca. 10 kt.
Auch bei Einhaltung des nach WPG geforderten EE-Anteils von 100 % gibt es einen gewissen An-
teil an Restemissionen.

100
i 80
£ 80
c
55

% 60
2 40 33
£ 20
& 20 10
: =

0 [

Status Quo 2030 2035 2040 2045

Abbildung 54: Entwicklung der CO2-Emissionen bis 2045
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6 Strategie (Verstetigung und UmsetzungsmafBnahmen)

Zur Umsetzung der KWP gehort eine langfristige Strategie zu entwickeln aus Verstetigung und
UmsetzungsmaRnahmen. In den folgenden Kapiteln wird auf die in Absprache mit der EVB so-
wie der Stadt Butzbach abgestimmten Strategie wie die Erkenntnisse der KWP zum einen kom-
muniziert und gemessen und wie die wichtigsten MaBnahmen umgesetzt werden kénnen.

6.1 Ubergeordnete Strategie (Verstetigung der KWP)

Mit Abschluss der KWP in Butzbach beginnt der Prozess der Umsetzung der priorisierten MaR-
nahmen. Dafiir sind Verwaltungsstrukturen vor Ort einzurichten. Flr eine rahmenbildende Ver-
stetigung und der damit einhergehenden Weiterfliihrung der KWP sind Personalressourcen und
Haushaltsmittel aufzuwenden. Die verantwortliche Stelle ist in der Lage die Biirgerschaft im
Rahmen der Warmewende fortlaufend aufzuklaren und zu beraten. Im zweiten Workshop-Ter-
min im Kreis des Projektteams wurde eine Verstetigungsstrategie ausgearbeitet.

Eine zentrale MalRnahme zur Verstetigung kann die Griindung einer ,,AG Warme*“ sein, die aus
lokalen Akteuren (z.B. der Stadt Butzbach, EVB, etc.) besteht. Die Idee ist regelmaRige Termine
zu vereinbaren, bei denen aktuelle Themen besprochen und Entscheidungen zum weiteren Vor-
gehen innerhalb der Warmewende getroffen werden. Dadurch wird erreicht, dass Synergien
von einzelnen MaBBnahmen genutzt werden kénnen.

Bereits durchgefiihrt wird eine kombinierte Trinkwassererkundung mit einer Untersuchung auf
Geothermienutzung zwischen Butzbach und Oppershofen. Wenn in Butzbach die angesproche-
nen Neubaugebiete entstehen, wird geprift, ob die Realisierung von Regenwasserkanalen mit
einem Neubau von Warmenetzen verbunden werden kann.

AuBerdem wird angestrebt erfolgreiche Projekte zu veroffentlichen, um den Birgern aufzuzei-
gen wie Warmeversorgungskonzepte aus einer EE-basierten Heizungsanlagen und Sanierungs-
aktivitaten aussehen koénnen.

Zur Finanzierung und zum Betrieb von Warmenetzen sind in Butzbach mittelfristig der Fremd-
kapitalbedarf sowie das Konzessionsrecht der Warmeversorgung zu klaren.

6.1.1 Verantwortungsbereich der Stadt Butzbach

Strukturen fiir stadtisches Energie- und Klimaschutzmanagement

Ein stadtisches Energie- und Klimaschutzmanagement stellt das Bindeglied zwischen der Ver-
waltung, der Politik, den Blrgern und den Gewerbetreibenden dar. Zentrale Aufgabe dabei ist
die Kommunikation beziglich Planung und Umsetzung von Mallnahmen zwischen den Akteuren
zu steuern. Im Rahmen der KWP ist sicherzustellen, dass genug Kapazitaten im Bereich des Kli-
maschutzmanagements vorhanden ist, um den Anforderungen gerecht zu werden.

Die zentralen Aufgabenbereiche sind die folgenden:

1. Strategische Koordination und Planung
a. Integration der KWP in die Klimaschutzstrategien der Stadt Butzbach zur Errei-
chung der CO,-Minderungsziele

BLS Energieplan GmbH Seite 81



r 1‘ Gutachten — KWP Butzbach

b. Unterstitzung bei der Erstellung der notwendigen Datenbasis fiir das Controlling

der Umsetzung
2. Kommunikation und Biirgerbeteiligung

a. Das Klimaschutzmanagement dient als zentrale Anlaufstelle flir Blirger

b. Organisation und Moderation von Veranstaltungen

c. Schaffung von Transparenz zwischen den angesprochenen Akteuren

3. Monitoring und Erfolgskontrolle (In Zusammenarbeit mit der EVB)

a. Das Controlling der geplanten MalRnahmen, z.B. Ausbau eines Warmenetzes, Sa-
nierungsquote, THG-Bilanz kann durch das Klimaschutzmanagement tibernom-
men werden

b. Dokumentation der Erfolge der Warmeplanung und des Beitrags zur Erreichung
der Klimaziele

4. Politische Unterstiitzung und Entscheidungsfindung

a. Als Schnittstelle zwischen Planung und der politischen Entscheidungsfindung

stellt das Energie- und Klimaschutzmanagement Entscheidungsgrundlagen vor

Kommunikationskonzept (Wiederkehrende Infoveranstaltungen)

Fir Infokampagnen (Dauer insgesamt ca. 1 - 1,5 h) ist ein Intervall der Wiederkehr festzulegen.
Ein mogliches Intervall sind zwei Veranstaltungen pro Jahr. In diesem Zeitraum kdnnen Daten
gesammelt und verarbeitet werden, sodass die Blirger Updates bekommen und bei Interesse
auch mehrere Treffen wahrnehmen kénnen. Welche Akteure und Ausschiisse sich an den Ver-
anstaltungen beteiligen, obliegt den Entscheidungstragern der Stadt Butzbach.

Beginnend mit einer BegriRung durch Vertreter der Kommune wird der Ablauf und die Ziele
der bevorstehenden Veranstaltung vorgestellt.

Danach folgt ein Fachvortrag zum aktuellen Stand der kommunalen Warmplanung und die
jungsten Entwicklungen beziiglich abgeschlossener Meilensteine und laufenden Projekten. Da-
bei soll speziell auf die eingesetzten technischen Losungen eingegangen werden. Bei Warme-
netzgebieten kénnen die geplanten Warmeerzeugungsanlagen erklart und vorgestellt werden.
Bei dezentralen Warmepumpenanlagen kénnen Hausbesitzer eingeladen werden, die tber lhre
Erfahrungen mit der Technologie berichten. Weiterer wiederkehrender Bestandteil des Vor-
trags konnen aktuelle Kosten- und Forderungsentwicklungen zu Heizungstechnologien sowie
Sanierung sein.

Im Anschluss an den Vortrag folgt eine Fragerunde. Im Rahmen dessen haben die Biirger die
Moglichkeit Fragen zum Vortrag sowie allgemeine Fragen zu stellen.

Durch interaktive Elemente wie Workshops oder Feedbackrunden kann gezielt auf die Fragen
und Anliegen der Blrger eingegangen werden.

Zum Abschluss werden die Ergebnisse der Veranstaltung zusammengefasst und die ndchsten
Schritte der geplanten Vorhaben vorgestellt.

BLS Energieplan GmbH Seite 82



r 1‘ Gutachten — KWP Butzbach

Mogliche Elemente und Abwandlungen der Infokampagnen:

1. Interaktive Bestandteile

a. Mit Hilfe von Infostdanden kann Giber die Entwicklung der Warmenetze sowie
Best-Practice-Beispiele zu einem Heizungstausch sowie Sanierung vorgestellt
werden. Anbieter von Heizungslosungen, Sanierung und Férderung kdnnen zu-
satzlich eingeladen werden.

b. Durch Elemente wie Live-Umfragen und Ideenwande kénnen Bilirger wahrend
der Veranstaltung beteiligt werden. Die Ergebnisse kdnnen im weiteren Projekt-
verlauf bericksichtigt werden

2. Digitalisierung

a. Die Veranstaltungen kénnen tber Live-Streams oder Aufzeichnung digitalisiert

und so der Zugang zur Teilnahme erleichtert werden
3. Zielgruppenspezifische Ansatze

a. Auf Grund von unterschiedlichen Informationsbediirfnissen einzelner Zielgrup-
pen, kann in Erwagung gezogen werden Veranstaltungen fir z.B. Hausbesitzer,
Mieter und Gewerbetreibende anzubieten

4. Erganzende Veranstaltungsformate

a. Exkursionen: Besichtigung bestehender Warmenetze und dezentraler Losungen
5. Forderung von Blrgerengagement

a. Frequently Asked Questions (FAQ) veroffentlichen

b. Birgerarbeitskreise etablieren
6. Nachbereitung

a. Veroffentlichung der Ergebnisse auf der kommunalen Website

b. RegelmaRiger Newsletter

c. Dokumentation der Blirgerbeteiligungen

6.1.2 Verantwortungsbereich der EVB / BNG
Waiarmenetze

Die Planung von Warmenetzen erfordert eine umfassende Berlicksichtigung des vorhandenen
Warmebedarfs, der Energieeffizienz sowie 6kologischer Aspekte. In diesem Zusammenhang ist
eine sorgfaltige Auswahl geeigneter Trassenfiihrungen erforderlich, wobei geologische Gege-
benheiten sowie stadtebauliche Rahmenbedingungen malRgeblich zu beriicksichtigen sind.

Die technische Optimierung der Netzinfrastruktur ist von zentraler Bedeutung, insbesondere in
Bezug auf Rohrdurchmesser, Pumpenleistung und Druckverhaltnisse, um eine effiziente War-
meverteilung zu gewahrleisten. Ein essenzieller Bestandteil der Netzplanung stellt die Integra-
tion erneuerbarer Energiequellen dar. Hierbei sind verschiedene Optionen, wie beispielsweise
Solarthermie, Geothermie, Biomasse und industrielle Abwarmenutzung, hinsichtlich ihrer tech-
nischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Eignung fiir den jeweiligen Anwendungsfall zu ana-
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lysieren. Dariiber hinaus ist die Einhaltung relevanter technischer Normen, Sicherheitsanforde-
rungen sowie regulatorischer Vorgaben sicherzustellen, um sowohl die Betriebssicherheit als
auch die langfristige Nachhaltigkeit der Warmenetze zu gewahrleisten.

Stromnetze

Die Stromnetzplanung stellt einen zentralen Bestandteil der Anpassung an den zukiinftigen An-
stieg des Strombedarfs dar. In diesem Kontext ist die Entwicklung und Erweiterung von Mittel-,
Niederspannungs- sowie Hochspannungsnetzen essenziell, um eine zuverldssige und stabile
Stromversorgung sicherzustellen.

In einer ersten Stromnetzpriifung konnte die BNG den im Rahmen der KWP abgeschatzten
Strommehrbedarf und die damit einhergehende zusatzliche elektrische Leistung durch dezent-
rale Warmepumpen fiir die Stromnetze als beherrschbar einschatzen.

Die zusatzliche Leistung im Niederspannungsnetz (NS-Netz) kann durch etwa siebzig zusatzliche
Trafostationen bereitgestellt werden. Diese wéren prinzipiell in den neuen Lastschwerpunkten,
immer zwischen zwei bestehenden Trafostationen zu errichten (Verkirzung der Leitungslangen
bei Verdoppelung der Ubertragungsleistung). Alternativ miissen bestehende Trafostationsstan-
dorte verstarkt und zusatzliche NS-Kabel verlegt werden z.B. bei fehlenden Grundstiicksflachen
fir Trafostandorte.

Die Versorgung der stidwestlichen Ortsteile erfolgt Giber lange Mittelspannungs-Leitungen (MS-
Leitungen). Um die berechnete Lastzunahme tibertragen zu kdnnen, ist die Verstarkung des
MS-Netzes erforderlich. Dies wird erreicht durch die Errichtung einer neuen MS-Ausspeisung
vom Umspannwerk (UW) Butzbach bis nach Nieder-Weisel. Die auBRerdem erforderliche Ver-
starkung der MS-Ausspeiseleitungen vom UW Butzbach zum Schalthaus Ost (SH Ost) der BNG
kann im Zuge der geplanten Schalthauserneuerung des SH Ost mit vorgesehen werden.

Die Erhohung der Netzanschlussleistung erfordert eine Erhohung der vertraglich vereinbarten
Netzanschlussleistung der BNG am UW Butzbach und einen damit einhergehenden Ausbau des
Umspannwerkes durch die ovag Netz GmbH. Dies erfordert wiederum eine Abstimmung der
ovag Netz GmbH mit dem vorgelagerten Netzbetreiber avacon fiir die 110 kV-Ebene.

Durch simulationsgestitzte Analysen der Netzbelastung kdnnen potenzielle Engpdsse und infra-
strukturelle Schwachstellen friihzeitig identifiziert und entsprechende Gegenmalinahmen ent-
wickelt werden. Ein weiterer zentraler Aspekt ist die Integration erneuerbarer Energien in das
Stromnetz. Insbesondere die Einbindung dezentraler Erzeugungsanlagen, wie Photovoltaikanla-
gen und Windkraftanlagen, erfordert eine gezielte Netzoptimierung, insbesondere im Hinblick
auf die Kombination mit Batteriespeichern zur Laststeuerung. Zudem tragen moderne Netzinf-
rastrukturen mit intelligenten Messsystemen (Smart Meter) und automatisierten Steuerungs-
systemen zur Flexibilisierung des Netzbetriebs bei. Die Umsetzung dieser MaRnahmen erfordert
die Einhaltung relevanter regulatorischer Rahmenbedingungen, einschlielllich der Netzan-
schlussrichtlinien, Netzentgeltregelungen sowie geltender technischer Standards, um die lang-
fristige Stabilitat und Effizienz des Stromnetzes zu gewéhrleisten.
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Beratung

Die technische Beratung spielt eine zentrale Rolle bei der Unterstiitzung von Unternehmen und
Privathaushalten zur Reduktion ihres Energieverbrauchs durch Sanierungen und Optimierung
der Prozesse. AuRerdem umfasst sie insbesondere die Beratung zu Netzanschliissen, Einspeise-
moglichkeiten sowie zur Nutzung erneuerbarer Energien. Zudem erfolgt eine fachliche Unter-
stlitzung bei der Beantragung staatlicher Férderprogramme, wie beispielsweise KfW- und BAFA-
Forderungen oder Zuschisse im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG). Des Weite-
ren werden Kunden bei der Anbindung an Strom- und Warmenetze begleitet, wobei sowohl
technische als auch finanzielle Aspekte beriicksichtigt werden. Erganzend dazu beinhaltet die
Beratung eine umfassende Erlduterung der gesetzlichen Rahmenbedingungen hinsichtlich Netz-
nutzung, Einspeisung und Abrechnungssystemen, um eine rechtssichere und wirtschaftlich opti-
mierte Integration in die bestehende Energieinfrastruktur zu gewahrleisten.

Vertrieb

Die Akquise von Unternehmen und Privathaushalten fiir den Anschluss an Strom- und Warme-
netze wird kiinftig eine zentrale Rolle in der Energieversorgung spielen. Die kontinuierliche Be-
obachtung von Entwicklungen und Trends im Energiemarkt ist essenziell, um Vertriebsstrate-
gien bedarfsgerecht anzupassen und Marktpotenziale optimal zu nutzen. Dartiber hinaus sind
gezielte MarketingmaBnahmen erforderlich, um Netzanschlisse und Energiedienstleistungen
adaquat zu bewerben und die Akzeptanz neuer Versorgungskonzepte zu erhéhen. Neben der
Neukundengewinnung ist die langfristige Pflege von Kundenbeziehungen von hoher Relevanz.
Dies umfasst die Bearbeitung von Anfragen sowie eine effiziente Vertragsabwicklung, um eine
hohe Kundenzufriedenheit und eine nachhaltige Marktpositionierung sicherzustellen.

Strukturen fiir Datenpflege

Im Rahmen der KWP soll das ENEKA-Datenmodell fortgeschrieben werden. Dabei gilt es die jah-
resaktuellen Verbrauche in das Modell zu integrieren. AuBerdem gehort dazu z.B. das Einpfle-
gen weiterer Gebdudedaten, Stromverbrauchen und Infrastrukturdanderungen.

Die Datenbasis soll langfristig ausgeweitet werden. Dazu gehort die Anlegung eines Katasters in
nicht leitungsversorgten Gebieten und der Durchfiihrung von Umfragen innerhalb der Blirger-
schaft.

Durch die Pflege der Anderungen im Stadtgebiet wie z.B. Wirmeversorgungsarten, Sanierungen
und Ahnliches kann eine Erfolgsmessung der umgesetzten MaRnahmen vorgenommen werden.
Das stadtische Klimaschutzmanagement ist in der Lage die Daten zusammenzutragen und so
der Offentlichkeit zu prasentieren. Die Ziele der einzelnen Stiitzjahre kénnen je nach zukiinfti-
gen wirtschaftlichen Entwicklungen korrigiert werden.

BLS Energieplan GmbH Seite 85



' ‘ Gutachten — KWP Butzbach

6.2 Fokusgebiete

Im Anhang sind Fokusgebiete aufgezeigt, die im Rahmen der KWP prioritar zu behandeln sind.
Dazu zdhlen die Altstadt in Butzbach, die Priifgebiete in Butzbach und Nieder-Weisel, die fiir ein
Warmenetz in Frage kommen sowie die Netzerweiterung des Bestandsnetzes Wohnen am Li-
mes in der ehemaligen US-Siedlung in Butzbach.

Fir die Altstadt gilt zu prifen wo energetische Sanierungen trotz Denkmalschutz moglich sind
und welche Energietrager auf Grund der Platzverhaltnisse wo eingesetzt werden kénnen. Bera-
tungsleistungen sind insbesondere dort wichtig wo Warmepumpen auf den ersten Blick nicht
als sinnvoll erachtet werden und welche Sonderlésungen gegebenenfalls in Frage kommen.
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6.3 Funf priorisierte MaBRnahmen

Im Rahmen der KWP werden in den folgenden Kapiteln fiinf MaRnahmen aufgefiihrt die in den
nachsten Jahren begonnen werden sollen. Dazu gehéren regelmaRige Netzvertraglichkeitspri-
fungen, um die mogliche Anschlussleistung von Warmepumpen zu tberprifen, die Transforma-
tionsplanung der bestehenden Warmenetze in Butzbach (Wohnen am Limes, Pappelweg,
Wachholderweg), Nieder-Weisel (Hinter der Mauer, Am Engelsberg) und Griedel (stdlich der
HochstraRe).

6.3.1 Netzvertraglichkeitspriifung

Eine Netzvertraglichkeitspriifung im Rahmen der KWP soll dazu dienen, die vorhandene Kapazi-
tat der Stromnetze langfristig zu bewerten, um in Hinblick auf den steigenden Strombedarf ins-
besondere durch dezentrale und zentrale Warmepumpen und die damit einhergehende Elektri-
fizierung der Warmeversorgung Engpadsse zu identifizieren und so etwaige Anpassungen am
Stromnetz vorzunehmen. Aktuell basiert die Warmeerzeugung in Butzbach insbesondere auf
Erdgas und Heizol.

Ziel der MaBRnahme

Durch die MaRBnahme wird erreicht, dass Engpdsse im Stromnetz durch den Mehrverbrauch er-
mittelt und, falls erforderlich, durch Ertlichtigung des Stromnetzes jeder Verbraucher, im Falle
einer Eignung, im Gebiet die Warmeversorgung auf Strom mit Hilfe von Warmepumpen umstel-
len kann. In vielen Gebaduden in Butzbach wird ein Heizungstausch zwischen 2030 und 2035 fal-
lig.

Methodisches Vorgehen

1. Bewertung Status Quo

Bei der Bestandsaufnahme des Stromnetzes sind die Netzkapazitaten der vorhandenen
Ubertragungs- und Verteilnetzes zu priifen. Das Alter und der Zustand des Netzes (Leitun-
gen, Transformatoren und Schaltanlagen) und die gemessenen Lastverlaufe sind Indika-
toren, die auf einen Handlungsbedarf hinweisen kdnnen. Das Stromnetz ist heute haupt-
sachlich durch den Strombezug fiir Prozesse von GroRverbrauchern, Gewerbe sowie dem
Nutzstrom in Haushalten belastet. AuBerdem speisen Photovoltaikanlagen und KWK-An-
lagen in das kommunale Netz ein. Das heutige Stromnetz ist auf diesen Betriebsfall aus-
gelegt.

2. Bewertung Anforderungen durch die KWP

Der Strommehrbedarf bis zum Zieljahr 2045 im Rahmen der KWP beruht auf der Elektri-
fizierung der Warmeversorgung durch Warmepumpen, Power-to-Heat-Anlagen und an-
deren elektrischen Heizsystemen. Fir die dezentralen Warmepumpen wird von einer
elektrischen installierten Leistung von ca. 27 MW im Jahr 2045 ausgegangen. Dabei sind
noch keine Gleichzeitigkeitsfaktoren beriicksichtigt. Hinzu kommen ggf. teilweise GroR-
warmepumpen zur Versorgung der Warmenetze. Dies wird sich aus den Transformati-
onspldanen und Machbarkeitsstudien ergeben. Hier sind Einzelfalluntersuchen notwen-
dig. Langfristig werden auRerdem durch die Integration von weiteren EE-Stromanlagen
wie Photovoltaik- und Windkraftanlagen neue Einspeisestandorte entstehen.
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3. Stromnetzprifung

Identifikation von Engpdssen und Schwachstellen in Netzabschnitten, die bei einer stei-
genden Last Uberlastet werden kdnnten. Ermittlung wo durch gezieltes Lastmanage-
ment einer Uberlastung vorgebeugt werden kann

4. Technische und wirtschaftliche Optimierungspotenziale:

Nachdem Engstellen erkannt wurden gilt es in die richtigen Loésungsansatze zu treffen.
Dazu kénnen die folgenden gehdéren:
a. Netzausbau oder -verstarkung: Priifung, ob und wo Verstarkungen oder Erweite-
rungen erforderlich sind.
b. Dezentrale Erzeugung und Speicher: Moglichkeiten zur Entlastung des Netzes
durch dezentrale Speicher (Batterien, thermische Speicher) oder Lastverschie-
bung.

c. Flexibilitat: Einsatz von Demand Side Management (DSM) zur Steuerung des
Stromverbrauchs

5. Regulatorische und organisatorische Rahmenbedingungen

Beachtung von Netzanschlussregeln zur Uberpriifung der Anforderungen an neue Wir-
meerzeuger und Einspeiser, insbesondere bei PV-Anlagen und Warmepumpen.

6. Szenario-Analyse und Prognosen
Im Rahmen der KWP wurde eine Anschlussleistung je Stitzjahr in den jeweiligen Gebie-

ten abgeschatzt. Auf Basis dessen kann die Entwicklung der Stromlast im Rahmen der
Netzvertraglichkeitspriifung bis 2045 ermittelt werden.

Tabelle 39: Entwicklung der installierten elektrischen Leistung durch dezentrale Warmepumpen

2030 2035 2040 2045

Installierte elektrische Leistung dezentraler
Wiarmepumpen 6 17 22 27
(MW]

Lokale Nachhaltigkeit

Durch die Uberpriifung des Stromnetzes werden keine direkten Emissionen eingespart, aller-
dings stellt die Sicherstellung eines stabilen Stromnetzes die Grundlage fiir eine klimaneutrale
Warmeerzeugung dar.

Akteure

Die Entwicklung der elektrischen Leistung in Butzbach erfordert eine Einbeziehung der vorgela-
gerten Netzbetreiber in der Umspannwerksebene (ovag Netze GmbH) und der 110 kV-Ebene
(avacon GmbH). Die Butzbacher Netzbetriebsgesellschaft (BNG) und die Syna GmbH sind die
Netzbetreiber des stadtischen Stromnetzes.

Die Netzvertraglichkeitsprifung ist als Langzeitprojekt zu verstehen und kann entweder extern
an entsprechende gutachterliche Ingenieurbiiros oder intern selbst durch die zustandigen
Stromnetzbetreiber durchgefiihrt werden.
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Kosten

Die im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben erforderliche Netzausbauplanung zur Priifung von
Netzengpassen ist in der Regel kostenfrei. Sie wird zunachst durch den Stromnetzbetreiber
(BNG) selbst durchgefiihrt. Eine Férderungsmaglichkeit fiir externe Leistungen ist zum aktuellen
Zeitpunkt nicht bekannt.

Zeitplan

Der Koordinationsaufwand wird als gering eingeschatzt. Zum Zeitpunkt der Planung zukiinftiger
Warmpumpen zur Versorgung der Warmenetze sowie der Hochphase des Heizungstauschs wird
der Koordinationsaufwand steigen.

Tabelle 40: Zeitplan fiir die Netzvertraglichkeitspriifung im Rahmen der KWP

Handlungsschritte Dauer 2026 2027 2040
Ausweisung von Strommehrbedarfen aus den
Erkenntnissen der KWP und Validierung der Er- 1 Jahr
gebnisse durch Umfragen innerhalb der Biir-

gerschaft

Beauftragung des Stromnetzbetreibers zur

Durchfiihrung einer Netzvertraglichkeitspri-
2 fung, wenn die genaue Warmenetzplanung 15 Jahre
vorliegt und die Ergebnisse der Umfragen be-

kannt sind

6.3.2 Transformationspldne fiir die bestehenden Warmenetze

Zum Status Quo werden die Warmenetze hauptsachlich tber KWK-Anlagen und Gaskessel auf
Basis von Erdgas versorgt.

Ziel der MaBnahmen

Durch die MaRnahme wird erreicht, dass technokonomische Energiekonzepte zur Dekarboni-
sierung der bestehenden Warmenetze erarbeitet werden.

Methodisches Vorgehen der Transformationsplanung bestehender Warmenetze:

1. Fordermittelantrag fur eine Transformation nach Bundesforderung fur energieeffiziente
Warmenetze (BEW) Modul 1 (LPH 1)

a. Projektskizze
b. Interne und externe Kosten fiir Transformationsplan
2. Durchfihrung Transformationsplan
a. Teil 1: IST-Analyse des Untersuchungsgebietes
b. Teil 2: Potenzialermittlung erneuerbarer Energien und Abwarme
c. Teil 3: SOLL-Analyse des Warmenetzes (inkl. Netzsimulation)
d. Teil 4: Pfad zur Treibhausgasneutralitat bis 2045
e. Teil 5: Kostenrahmen

3. Aufstockungsantrag flr die LPH 2-4 nach BEW Modul 1
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4. Durchfiihrung LPH 2-4
5. Antrag BEW Modul 2 (Systemische Investitionskostenférderung und LPH 5-8)
Lokale Nachhaltigkeit

Die Dekarbonisierung der Warmenetze steigert die Nachhaltigkeit. Die Warmenetze Gibertragen
aktuell Gber 16 GWh Fernwarme, die es zu dekarbonisieren gilt.

Akteure

Die EVB beauftragt ein Ingenieurblro mit der Transformationsplanung. Weitere Akteure im
Rahmen der Planung sind der Férdermittelgeber BAFA sowie die Genehmigungsbehdrden vor
Ort.

Kosten

Fir die Umsetzung des Transformationsplans fiir das Warmenetz Wohnen am Limes wird von
Kosten von 60 T€ netto (Schatzung BLS) ausgegangen. Fir die Transformation von bestehenden
Warmenetzen steht ein zentrales Forderprogramm vom BAFA zur Verfligung. Die Bundesforde-
rung von energieeffizienten Warmenetzen (BEW) fordert die Dekarbonisierung von Warmenet-
zen durch eine systemische Investitionsférderung sowie eine Betriebskostenférderung von
Warmepumpen. Eine Bedingung ist u.a., dass mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100
Wohneinheiten Gber das Warmenetz versorgt werden.

Zeitplan

Es wird davon ausgegangen, dass die Erstellung eines Transformationsplans mindestens ein hal-
bes Jahr in Anspruch nehmen wird.

Tabelle 41: Zeitplan fiir den Transformationsplan Wohnen am Limes

Handlungsschritte Dauer 2026 2027
1 Ausschreibung vorbereiten 3 M. »
2 Ausschreibung eines Transformationsplans 1M. »
3 BEW-Antrag fir Modul 1 BEW + Bewilligung 2-3M. »
4 Vergabe und Durchfiihrung des Transformationsplans 6 M. »

6.3.3 Machbarkeitsstudien fiir die potenziellen neuen Warmenetze

Das Gewerbegebiet Ost in Butzbach sowie die Kernstadt in Nieder-Weisel werden derzeit de-
zentral versorgt, insbesondere auf der Basis von Erdgas (> 85 %). Im Bereich 6stlich des Gewer-
begebietes in Butzbach gibt es erneuerbare Warmepotenziale aus der Klaranlage. Langfristig
konnte in diesem Bereich energieintensive Industrie entstehen, welche dauerhaft Abwarme er-
zeugt, die fur die Warmeversorgung der Kommune dienen kann. Dabei ist denkbar, dass das
Warmenetz nach Nieder-Weisel oder in den Bereich des Gewerbegebietes in Butzbach entwi-
ckelt wird. Die Abwarmemenge kann bis zu 20 MW betragen und kdnnte so in Kombination mit
der Klarwasser-Warmepumpe (ca. 3 MW) theoretisch auch die Altstadt mit erneuerbarer Ener-
gie versorgen. Die bestehenden Warmenetze in Nieder-Weisel sind als autonome Netze geplant
und gebaut worden.
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Ziel der MaRnahme

Durch die MaRBnahme wird erreicht, dass techno6konomische Energiekonzepte zur Versorgung
der Altstadt, des Gewerbegebietes Ost sowie der Ortskern Nieder-Weisels erarbeitet werden
und auf Machbarkeit tGberprift werden.

Methodisches Vorgehen zum Neubau von Warmenetzen:
1. Fordermittelantrag fir Machbarkeitsstudie nach BEW Modul 1 (LPH 1)
a. Projektskizze
b. Interne und externe Kosten fiir Machbarkeitsstudie
2. Durchfiihrung Machbarkeitsstudie
a. Teil 1: IST-Analyse des Untersuchungsgebietes
b. Teil 2: Potenzialermittlung erneuerbarer Energien und Abwarme
c. Teil 3: SOLL-Analyse des Warmenetzes (inkl. Netzsimulation)
d. Teil 4: Pfad zur Treibhausgasneutralitat bis 2045
e. Teil 5: Kostenrahmen
3. Aufstockungsantrag fiir die LPH 2-4 nach BEW Modul 1
4. Durchfiihrung LPH 2-4
5. Antrag BEW Modul 2 (Systemische Investitionskostenférderung und LPH 5-8)
Lokale Nachhaltigkeit

Der Neubau der Warmenetze steigert die Nachhaltigkeit. Die zur Verfiigung stehenden EE-Po-
tenziale und Abwarmepotenziale werden voll ausgeschopft und Gebiete, wo der Einsatz von
Warmepumpen nicht moglich ist, kdnnen mit erneuerbarer Energie versorgt werden.

Akteure

Die EVB beauftragt ein Ingenieurbiiro mit den Machbarkeitsstudien. Weitere Akteure im Rah-
men der Planung sind der Fordermittelgeber BAFA sowie die Genehmigungsbehérden vor Ort.

Kosten

Fiir die Umsetzung der Machbarkeitsstudien wird von Kosten von 100 T€ netto (Schatzung BLS)
ausgegangen.

Flir Machbarkeitsstudien zum Bau neuer Warmenetze steht ein zentrales Forderprogramm vom
BAFA zur Verfliigung. Die Bundesforderung von energieeffizienten Warmenetzen (BEW) fordert
den Neubau von Warmenetzen durch eine systemische Investitionsforderung sowie ein Be-
triebskostenférderung von Warmepumpen. Eine Bedingung ist u.a., dass mehr als 16 Gebdude
oder mehr als 100 Wohneinheiten liber das Warmenetz versorgt werden.
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Zeitplan

Es wird davon ausgegangen, dass die Erstellung einer Machbarkeitsstudie mindestens acht Mo-
nate in Anspruch nehmen wird.

Tabelle 42: Zeitplan fiir die Machbarkeitsstudien in den Priifgebieten

Handlungsschritte Dauer 2026 2027
1 Ausschreibung vorbereiten 3 M. »
2 Ausschreibung einer Machbarkeitsstudie 1M. »
3 BEW-Antrag fiir Modul 1 BEW + Bewilligung 2-3M. »
3 Vergabe und Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie 8 M. »

6.3.4 Heizungsmodernisierung fiir dezentrale Versorgungsanlagen

Warmepumpen und Energieeinsparungs-Contracting ist ein Geschaftsmodell bei dem die An-
schaffung, Installation, Wartung und der Betrieb eine Warmepumpe von einem Dienstleister
{bernommen wird. Gegen eine monatliche Gebihr wird dem Kunden Warme geliefert.

Ziel der MaRhahme

Das Ziel der MaRnahme ist, dass die Biirger in Butzbach beim Wunsch zum Einbau einer War-
mepumpe nicht durch die Anschaffungskosten daran gehindert werden. Die Kosten werden
hier vom Contracting-Dienstleister ibernommen.

Methodisches Vorgehen

Ein Contracting-Anbieter (z.B. spezialisierte Unternehmen) analysiert das Gebaude und erstellt
ein Angebot fiir eine passende Warmepumpe. Der Anbieter Gbernimmt die komplette Installa-
tion, einschlieBlich der Anpassung an bestehende Heizsysteme. Die Kunden zahlen eine monat-
liche Gebuhr, die die Kosten fur die Warmepumpe, Wartung, Stromverbrauch und ggf. einen
Gewinnanteil fiir den Anbieter abdeckt. Der Anbieter ist fiir die laufende Wartung, Reparaturen
und Optimierung der Anlage verantwortlich. In manchen Modellen kénnen Kunden die Warme-
pumpe nach einer bestimmten Vertragslaufzeit (z. B. 1015 Jahre) Gbernehmen.

Lokale Nachhaltigkeit

Durch Contracting kann der Umstieg von Verbrennungstechnologien auf Warmepumpensys-
teme erleichtert werden, wodurch Energie, Emissionen und Kosten eingespart werden. Dies
tragt direkt zur lokalen Nachhaltigkeit bei.

Akteure

Die direkt beteiligten Akteure sind der Dienstleistungsanbieter sowie Kunden, die sich fur ein
solches Modell entscheiden

Zeitplan

Eine typische Vertragslaufzeit betragt ca. 10 Jahre. Danach kann die Anlage je nach Vertragsbe-
dingungen tlbernommen werden.
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Finanzierung

Ein Warmepumpencontracting wird typischerweise durch eine Kombination verschiedener Fi-
nanzierungsmodelle realisiert. Die wichtigsten Finanzierungsarten dabei sind folgende.

1. Eigenkapital des Contractors
= Der Contractor (z.B. spezialisierte Unternehmen) finanziert die Warmepumpe
aus eigenen Mitteln und amortisiert die Investition (iber die langfristigen Nut-
zungsgebihren der Kunden.
2. Fremdkapitalfinanzierung
= Der Contractor nimmt einen Kredit oder ein Leasingmodell in Anspruch, um die
Warmepumpe und die dazugehorige Infrastruktur zu finanzieren. Die Tilgung er-
folgt durch die regelmaRigen Zahlungen der Kunden.
3. Fordermittel und Zuschisse
= Offentliche Férderprogramme (z.B. der KfW, des BAFA) kénnen einen Teil der In-
vestition ibernehmen und so die Finanzierungskosten reduzieren.
4. Energieeinspar-Contracting
= Die Warmepumpe wird durch einen Energieeinspar-Contractor finanziert, der
Uber garantierte Einsparungen bei den Energiekosten refinanziert wird.
5. Mietkauf oder Leasingmodelle
= Der Contractor kann Warmepumpen Uber Leasing oder Mietkauf von speziali-
sierten Finanzinstituten erwerben, um die Liquiditatsbelastung zu reduzieren.

Kosten

Die Kosten bzw. der Gewinnanteil des Contractors hangt von den vertraglichen Bedingungen
ab.

6.3.5 PV-Freiflichen (geplant)

Derzeit wird Butzbach zu groRen Teilen mit Strom aus fossilen Energietragern versorgt. Der
Strombedarf geht auf Beleuchtung, Nutzstrom und Industrielle Prozesse zurlick.

Ziel der MaRhahme

Durch die MalRnahme wird erreicht, dass geeignete Standorte fir PV-Freiflaichenanlagen ermit-
telt und beplant werden. Somit kann der zukiinftig steigende Strombedarf teilweise tiber gri-
nen Strom vor Ort gedeckt werden.

Methodisches Vorgehen

Zunachst gilt es geeignete Standorte zu ermitteln. Dazu ist die Identifikation von geeigneten
Flachen (z.B. Altlasten, Konversionsflichen und Gewerbegebiete) und der Ausschluss von sen-
siblen Gebieten (z.B. Naturschutzgebiete, FFH-Flachen) notwendig. Dabei sind die aktuellen Be-
bauungs- und Flachennutzungspldne zu beriicksichtigen. Aus technischer Sicht ist die Solare Ein-
strahlung sowie die Netzsanschlussmoglichkeiten zu prifen.

Geeignete Standorte kénnen exemplarisch mit PV-Anlagen beplant werden. Fiir die Konzeptio-
nierung sind die Module zu layouten, die Wechselrichter und die Verkabelung zu dimensionie-
ren und zu verorten. Bei Klarheit Gber die Gesamtleistung und potenzielle Stromertrage kdnnen
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Speichermoglichkeiten, wie z.B. Batterien, in Betracht gezogen werden. Gegebenenfalls wird
eine Umweltvertraglichkeitspriifung notwendig, um die 6kologischen Auswirkungen zu bewer-
ten.

Wenn mehrere Standorte ausgewahlt wurden, folgt eine Wirtschaftlichkeitsanalyse. Dabei spie-
len die Investitionskosten aus Bau und Netzanschluss sowie die Betriebskosten eine Rolle. Dem
wird eine Ertragsrechnung gegenlbergestellt und so die Einnahmen durch Einspeisung ins Netz,
z.B. nach EEG oder durch Direktvermarktung bertcksichtigt.

Die EVB hat bereits Standorte ausgewahlt, die fir PV-Anlagen in Frage kommen. Diese sind in
der Abbildung 39 dargestellt. Diese befinden sich im Westen des Projektgebietes in verschiede-
nen Bereichen der Kommune. Die Kommune Butzbach hat bereits Erfahrung mit der Umsetzung
von PV-Anlagen. Auf einem ehemaligen Truppeniibungsplatz wurde eine 2 MWp PV-Anlage er-
richtet.

Lokale Nachhaltigkeit

Fir die Warmewende spielt die Erzeugung von griinem Strom eine elementare Rolle. Eine Au-
Renwirkung gibt es, wenn die Anlagen gebaut wurden und Griinstrom erzeugen.

Akteure

Relevante Akteure bei der Planung ist ein Projektentwickler, z.B. die EVB, die verantwortlich ist
fiir die Planung, Bau und Finanzierung der Anlage sowie fiir den Genehmigungsantrag. Der
Netzbetreiber (BNG) ist zustandig fiir die Prifung und Realisierung des Netzanschlusses sowie
die Regelung der Einspeisung ins Stromnetz. Blirger und Bilirgerinnen haben in Form einer Bir-
gerbeteiligung die Moglichkeit sich finanziell und organisatorisch am Projekt zu beteiligen.

Ingenieurbiiros ibernehmen die technische Planung und Dimensionierung der Anlage.

Fordergeber stellen finanzielle Mittel und Programme zur Verfiigung. Mogliche Fordermittel
werden Uber das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geregelt.

Das methodische Vorgehen und die Zusammenarbeit der Akteure sind entscheidend fiir den er-
folgreichen Bau und Betrieb von PV-Freiflaichenanlagen. Dabei tragen alle Beteiligten zur Reali-
sierung der kommunalen Klimaziele und der Energiewende bei.

Kosten
Fiir die gesamte Planung einer Freiflachenanlage fallen bei 3 MWp ca. 70 T€ (Schatzung BLS) an.
Zeitplan

Fir die Planung und Vergabe der Ausfiihrung wird von einem Zeitraum von 2 Jahren ausgegan-
gen.
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Tabelle 43: Zeitplan zur Planung einer der PV-Anlagen

Handlungsschritte Dauer 2025 2026 2027
Potenzialflachen identifizieren 6 M. ‘
Abstimmung mit Stadtplanung / Gremien 6 M. -
Bauleitplanung 6 M. -
Technische Bewertung der
3 M.
geplanten PV-Anlagen

Wirtschaftlichkeitsanalyse 1M. »
Detailplanung der Anlage 4 M. -
Vorbereitung der Ausschreibung 3 M. »

Ausschreibung und Vergabe zur Ausfih- M »
rung ’
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Anlagen

Fokusgebiete
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Altstadt: Status Quo

Allgemeine Angaben:
Gebietsgrolle: 36,6 ha
Anzahl Gebaude: 451
Einwohner ca.: 2.064
Warmebedarf: 29 GWh/a
CO,-Emissionen: 6.702 t/a

Charakteristik des Stadtviertels:

Im Zentrum der Altstadt befindet sich der Markt-
platz mit einem hohen Anteil an denkmalgeschiitz-
ten Fachwerkhausern. Der Grofteil der Gebaude im
Gebiet sind Wohngebadude hohen Baualters, gefolgt
von Gewerbe und kommunalen Einrichtungen

Energietragerverteilung

Erdgas

m Heizol

® Fernwarme Ca. 29 GWh
m Heizstrom

Warmepumpe

Gebaudealter und -nutzung

240

120

60

o -—_-_—l—

1975, 1944 9. 198, 1995 2002 2070
%9 295, ]’068 195 19&3 299, 200 00, 200y 2015

Durchschnittliche Heizungsbaualter je Baublock

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

1998 1999 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Altstadt: Potenziale

Theoretische Potenziale
Erdwarmesonden 4,3 MW
Erdwarmekollektoren 1,6 MW
Solarthermie-Dach: 24,7 MW
PV-Dach: 6,8 MW

Etwaige Warmenetzversorgung:

\ Klarwasser 3-4 MW
g Abwasser 0,3 MW
X4 Abwarme Schleifmittel-Fa.: 0,2 MW
iksoh Abwarme Industrie: <20 MW
Energetische Sanierung Effizienzklassen vor der Sanierung
90
Bis 2045 80
Wiérmeenergie- [GWh/a] Bis zu 2,9 ZZ
einsparung “
40
CO,-Einsparung: [kt/a] Bis zu 0,9 30
20
Verantwortlichkeit 10 i I
Birger / Stadt Butzbach e A 8 c b E : G H

Kosten der energetischen Sanierungen

Bis zu 4,5 Mio. €

Anmerkung:

40 % der Gebaude haben EEK > E Energeti-
sche Sanierung sollte aktiv durchgefiihrt
werden, um den Gebaudeanteil in den Klas-
sen F, G und H zu reduzieren.

Durch Sanierung von 60 Gebauden kann der
Anteil auf 22 % reduziert werden

Prioritat Hoch

Effizienzklassen nach der Sanierung

160
140
120
100
80
60

40

20 I
., m N
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D 1

Altstadt: Zukiinftige Versorgung

Zielzustand 2045 Reduzierung der fossilen Energietrager
=  Wa&rmebedarf ca. 26,1 GWh/a = Heizdl / Erdgas: 2,2 /16,5 GWh/a
= CO,-Emissionen ca. 1.200 t/a = CO-Einsparungca.: 616/3.333t/a
Ausbau Wirmenetz Durchschnittliche Warmedichten
[ ] ! < \\\ k %, ;
Verantwortlichkeit ey g ] : N
EVB chieifmitel /. Q = = " | ¥
1 S:?EN):‘ .
Warmevollkosten fiir das Warmenetz Y/ 4 ey \ =
iy : o u L Bty Ao T
- {VE L MR e | o
l)’ : - = % 7\' : R am.Ostbot
% m-'i /‘ {' 5’ -
Anmerkung: i . ‘o 3 ;
]
9 Rasterzellen mit Warmedichte > 1050 MWh/ha 3
3 Rasterzellen mit Warmedichte > 850 MWh/ha I o & 5
8 Rasterzellen mit Warmedichte > 415 MWh/ha i p‘ il f
1 L] 2 &
Vorhandene Potenziale: Solarthermie, PV W Y A *_? PR 3
1 1 2
| i e e | Bsmarcisiran, =
| . ga3y¢ 4
Prioritat - s — ;
A1 ® 5i ]
SUS L\ “ ’/’/‘

\

& 8
w1 2\t LS 1
. . . ?\"‘ e |
Heizungsmodernisierung —_— -

. > 1050 MWh/ha (Sehr hohe Wirmenetzeignung)
Verantwortlichkeit

. > 850 MWh/ha (Hohe Wirmenetzeignung)
Birger / Unternehmen / Stadt Butzbach

> 415 MWh/ha (MaRige Warmenetzeignung)
Kosten dezentrale Erzeugung

219 - 230 €/MWh Energietragerverteilung Zielszenario
(abh. von Erzeugungsanlage und Sanierung) 2045

Merkmale

Anteil Heizél (7 %) / Erdgas (84 %) - GroRteil der

Heizungen vor 2012 eingebaut Ca. Wh
(nach San

Prioritat Hoch
Status
Bevorzugt dezentral versorgt Grines Gas Fernwarme

® Biomasse Warmepumpe
m Stromdirekt
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Priifgebiet Ostliche Kernstadt: Status Quo

; o ' " //_(\‘1 g{’AIIgememe Angaben:
Lo 4 8. . GebietsgroRe: 60 ha

e s — e g2
B3 [ . 1

Anzahl Gebaude: 187

__ Einwohner ca. 534

' Waiarmebedarf: 23,4 GWh/a
~ COz-Emissionen: 5.594 t/a

Boh g 2

o - . NAXOS- A
& DISKUS /

N ’ ittehwerke Y i
£ Schieifrmittelwerke

A der Koppelwiese

- Charakteristik des Stadtviertels:
~ Der GroRteil der Warmeversorgung der Gebaude

> . geht auf gewerbliche Nutzung zurtick. Eine Schleif-
2E mittelfirma ist ein GroRBverbraucher. Mengenma-
‘\“""{”l"’,\,é“ """""" Rig machen die Wohngeb3ude den groRten Anteil
v A8
\ ’,

Energietragerverteilung

Erdgas
m Heizol
m Biomasse
m Fllssiggas

Warmepumpe

Gebaudealter- und nutzung

140

105

70
35
. —_— I—

Ca. 23,4 GWh

295 295, 29, 29, %) 20
8‘]958 9796’3 Rz £ 5‘2001 2\2009 ]0‘2015
Durchschnittliche Heizungsbaualter je Baublock
2
1
0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Priifgebiet Ostliche Kernstadt: Potenziale

g - - A '*_\_,\ =" Theoretische Potenziale
S iy . —= ..., Erdwirmesonden 26 MW
i —— dos— e : Erdwarmekollektoren 7,6 MW
‘ ~ Klarwasser (Klaranlage) 3-4 MW
= - Abwasser 0,3 MW
— Abwarme Schleifmittel-Fa.: 0,2 MW
Abwarme Industrie: <20 MW

Energetische Sanierung Effizienzklassen vor der Sanierung

40

Bis 2045 .

Wairmeener- [GWh/a] Bis zu 0,6 30

gieeinsparung 25

20

CO,-Einspa- [kt/a] Bis zu 0,14 "

rung: 10
- |

Verantwortlichkeit

Biirger / Stadt Butzbach Effizienzklassen nach der Sanierung

60

Kosten fiir die energetischen Sanierungen

Bis zu 0,75 Mio. €

50

40

Anmerkung: 30

26 % der Gebaude haben EEK > E Energeti- 20

sche Sanierung sollte aktiv durchgefiihrt o

werden, um den Geb3dudeanteil in den Klas- I I I
sen F, G und H zu reduzieren. Durch Sanie- o M

rung von 14 Gebauden kann der Anteil auf
18 % reduziert werden

Prioritat Niedrig
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Priifgebiet Ostliche Kernstadt: Zukiinftige Versorgung

Zielzustand 2045 Reduzierung der fossilen Energietrager
=  Wa&rmebedarf ca. 22,8 GWh/a = Heizdl / Erdgas: 0,2 /11,4 GWh/a
= CO,-Emissionen ca. 1.900 t/a = CO;Einsparung ca.: 84 /2.303t/a
Ausbau W3 t
Verantwortlichkeit A D B : e R
EVB . b

Warmevollkosten fiir das Warmenetz

Ca. 227 €/MWh

Anmerkung:
1 Rasterzellen mit Warmedichte > 1050 MWh/ha Hite!
1 Rasterzellen mit Warmedichte > 850 MWh/ha k
8 Rasterzellen mit Warmedichte > 415 MWh/ha ¢ "\
Vorhandene Potenziale: Solarthermie, Klarwasser, m k

Abwasser, Abwarme Industrie > 1050 MWh/ha (Sehr hohe Warmenetz-

eignung)
Prioritat Mittel

> 850 MWh/ha (Hohe Warmenetzeignung)

) - > 415 MWh/ha (MaRige Warmenetzeignung)
Heizungsmodernisierung

Verantwortlichkeit

Birger / Unternehmen / Stadt Butzbach Energietragerverteilung
Zielszenario 2045

Kosten dezentrale Erzeugung

205 - 221 €/MWh
(abh. von Erzeugungsanlage und Sanierung)

Ca. 22,8 GWh
(nach Sanierung)

Merkmale

Anteil Heizél (< 1 %) / Erdgas (99 %) - GroRteil der
Heizungen vor 2012 eingebaut

Prioritat Hoch

Grunes Gas
Status .

Biomasse
Bevorzugt dezentrale Versorgung Warmepumpe
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Priifgebiet Ortskern Nieder-Weisel: Status Quo

Allgemeine Angaben:
GebietsgrolRe: 16,6 ha
Anzahl Gebaude: 250
Einwohner ca.: 568
Warmebedarf: 8,5 GWh/a
CO,-Emissionen: 2.266 t/a

Charakteristik des Stadtviertels:

werblichen Nutzung

Der Ortskern von Nieder-Weisel besteht vornehmlich aus
Wohngebduden hohen Baualters und einer teilweise ge-

Energietragerverteilung

Erdgas

m Heizol

® Heizstrom
Warmepumpe
Flissiggas

Gebaudealter- und nutzung

120

90

60

30I. .
5 —- —-_

19]9 19@ 1958 1995 2002 2070,

°28 25> %68 < 83 0, 2075

Durchschnittliche Heizungsbaualter je Baublock

2001 2002 2003 2004 2005 2006 200 2010 2011 2012

O = N W b U O N

2013

2014
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Gutachten — KWP Butzbach

Priifgebiet Ortskern Nieder-Weisel: Potenziale

Theoretische Potenziale
Erdwarmesonden 0,6 MW
Erdwarmekollektoren 0,4 MW
Solarthermie-Dach 8 MW
PV-Dach 2,2 MW

Energetische Sanierung Effizienzklassen vor der Sanierung

Bis 2045
Wairmeener- [GWh/a] Bis zu 1,25
gieeinsparung
CO,-Einspa- [kt/a] Bis zu 0,3
rung:

Verantwortlichkeit

Birger / Stadt Butzbach

Kosten fiir die energetischen Sanierungen

Bis zu 3,8 Mio. €

Anmerkung:

60 % der Gebaude haben EEK > E Energeti-
sche Sanierung sollte aktiv durchgefiihrt
werden, um den Gebadudeanteil in den Klas-

60

50

B C D E F H

Effizienzklassen nach der Sanierung

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

sen F, G und H zu reduzieren. Durch Sanie- o m W - b
rung von 54 Gebauden kann der Anteil auf " g ’ - 0 : i ° !
36 % reduziert werden
Prioritat Hoch
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Priifgebiet Ortskern Nieder-Weisel: Zukiinftige Versorgung

Zielzustand 2045
=  Wa&rmebedarf ca.
= CO;-Emissionen ca.

7,3 GWh/a
320 t/a

Ausbau Warmenetz

Verantwortlichkeit

EVB

Kosten

Ca. 264 €/MWh

Anmerkung:

0 Rasterzellen mit Warmedichte > 1050 MWh/ha
0 Rasterzellen mit Warmedichte > 850 MWh/ha
15 Rasterzellen mit Warmedichte > 415 MWh/ha

Vorhandene Potenziale: Solarthermie, Geother-
mie

Prioritat Niedrig

Heizungsmodernisierung

Verantwortlichkeit

Birger / Unternehmen / Stadt Butzbach

Kosten dezentrale Erzeugung

221 -242 €/MWh

(abh. von Erzeugungsanlage und Sanierung)
Merkmale

Anteil Heizol (44 %) / Erdgas (51 %) - GroRteil der
Heizungen vor 2010 eingebaut

Prioritat Hoch

Status

Bevorzugt dezentral versorgt

Reduzierung der fossilen Energietrager
= Heizol / Erdgas: 3,7/2 GWh/a
= CO;Einsparungca.: 1.036/404t/a

Durchschnittliche Warmedichten

eyl N

m——

> 1050 MWh/ha (Sehr hohe Warmenetzeig-
nung)

> 850 MWh/ha (Hohe Warmenetzeignung)

> 415 MWh/ha (MaRige Warmenetzeignung)

Energietragerverteilung
Zielszenario 2045

Ca. 7,3 GWh
(nach Sanierung)

Grines Gas Biomasse

Wiarmepumpe = Stromdirekt
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Warmenetzerweiterungsgebiete Wohnen am Limes: Status Quo

\

Allgemeine Angaben:
Gebietsgrofe: 25 ha
Anzahl Gebaude: 173
Warmebedarf: 8,5 GWh/a
CO,-Emissionen: 3.934 t/a

Charakteristik des Stadtviertels:

Die moglichen Erweiterungsgebiete sind zu grofRen
Teilen wohnlich genutzt. Einen kleinen Teil machen
Gewerbe und kommunale Einrichtungen aus

Energietragerverteilung

Erdgas
m Heizol

m Heizstrom

Gebaudealter und -nutzung

80 M Private Haushalte

60

40
20 .
- —_—

z a z 2 2
., ., 275 % 2.4 Y.,
%8 < 83 994 %, %o 025

GH

Durchschnittliche Heizungsbaualter je Baublock

6

| “l ||| “\
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

A O

=N

0
2010 2011 2012
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Waiarmenetzerweiterungsgebiete Wohnen am Limes: Potenziale

|

Theoretische Potenziale
Erdwarmesonden 5,8 MW
Erdwarmekollektoren 2,3 MW
Solarthermie-Dach 11 MW
PV-Dach 3 MW
Abwasser-Kanal 0,2 MW

Energetische Sanierung Effizienzklassen vor der Sanierung

45

Bis 2045

40
Wiérmeenergie- [GWh/a] Bis zu 1,5 35
einsparung 30

25

20
CO,-Einsparung: [kt/a] Bis zu 0,3 .

10
Verantwortlichkeit s I
Biirger / Stadt Butzbach oL , s o oo

Kosten fiir die energetischen Sanierungen

Bis zu 4,2 Mio. €

Effizienzklassen nach der Sanierung

90
80
Anmerkung:
70

40 % der Gebdude haben EEK > E Energeti- .
sche Sanierung sollte aktiv durchgefiihrt w
werden, um Gebaudeanteil in den Klassen
F, G und H zu reduzieren. Durch Sanierung
von 42 Gebauden kann der Anteil auf 16 %
reduziert werden

40
30
20

10
0 = == =
Prioritadt Niedrig (Wenn Warme- At A B : D : F B H
netz kommt)
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Waiarmenetzerweiterungsgebiete Wohnen am Limes: Zukiinftige Versorgung

Zielzustand 2045
=  Warmebedarf ca.
= CO;-Emissionen ca.

7,25 GWh/a
370 t/a

Ausbau Warmenetz

Verantwortlichkeit

EVB

Kosten

Ca. 231-235€/MWh

Anmerkung:

0 Rasterzellen mit Warmedichte > 1050 MWh/ha
0 Rasterzellen mit Warmedichte > 850 MWh/ha
4 Rasterzellen mit Warmedichte > 415 MWh/ha

Vorhandene Potenziale: Solarthermie, Abwasser

Prioritat Hoch

Heizungsmodernisierung

Verantwortlichkeit

Birger / Unternehmen / Stadt Butzbach

Kosten dezentrale Erzeugung

230 €/MWh
(abh. von Erzeugungsanlage und Sanierung)

Merkmale

Anteil Heizol (36 %) / Erdgas (62 %) - GroRteil der
Heizungen vor 2009 eingebaut

Reduzierung der fossilen Energietrager

3,1/2,5GWh/a
868 /505 t/a

= Heizdl / Erdgas:
= CO; Einsparung ca.:

Durchschnittliche Warmedichten

> 1050 MWh/ha (Sehr hohe Warmenetz-
eignung)

. > 850 MWh/ha (Hohe Warmenetzeignung)

> 415 MWh/ha (MaRige Warmenetzeignung)

Energietragerverteilung
Zielszenario 2045

Ca. 7,25 GWh
(nach Sanierung)

Prioritat Mittel
Status B B
Grines Gas Fernwarme
Bevorzugt warmenetzversorgt Wi
(im weiteren Verlauf zu priifen) armepumpe
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