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Die Kommunale Warmeplanung der Hochschulstadt Idstein wurde unter Beteiligung vieler lokaler Akteure
(Stadtverwaltung, lokale Unternehmen, Energieversorger) erstellt. Allen Mitwirkenden danken wir herz-
lich fiir das Engagement.

Haftungsausschluss

Wir haben alle in der hier vorliegenden Kommunalen Warmeplanung der Hochschulstadt Idstein bereitge-
stellten Informationen nach bestem Wissen und Gewissen erarbeitet und gepriift. Es kann jedoch keine
Gewabhr fir die Aktualitat, Richtigkeit und Vollstandigkeit der bereitgestellten Informationen Gbernommen

werden.

Die kommunale Warmeplanung hat einen dynamischen Charakter und soll kontinuierlich an die sich
schnell &ndernden technologischen, gesetzlichen, gesellschaftlichen und (forder-)politischen Rahmenbe-
dingungen angepasst werden. Die Erstellung der kommunale Warmeplanung der Hochschulstadt Idstein
ist aktuell in Erarbeitung und begann im September 2024.



Kommunale Warmeplanung der Hochschulstadt Idstein
B AUM

Zwischenbericht, Stand 08.09.2025
M Josen [ KEEA

Inhaltsverzeichnis
I D S S UM e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeens 2
INNAIESVEIZEICNNIS ...ttt st e e st e e he e e sabe e s bee e s beeebeeesabeesabeeesabeesneeas 3
I =Y o 1= 0 o T~ SRS 5
1.1 Herangehensweise Und Prozessablauf ...........cueiiiiiii i 6
1.2 Prozessablauf ........oo e st h e s 7
P - oY 7 T o Lo =T g =1 T PSS 9
2.1 Datengrundlage und DAat@NSCNRULZ .......coccuviiieeciiie et e e et eeeara e e e esart e e e eeneaeee s 9
2.2 Lage UNd FISChENNULZUNG ...oooeeiiee ettt e e et bee e e s abe e e e s enbae e e eanees 10
2.3 BEVOIKEIUNGSSTIUKLUN L.ttt e e e e e s e e e st e e e e st bae e e sabeeesenbeeesenasees 11
2.4 GEDAUAESTIUKLUL ...ttt ettt et e st e e bt e e st e e sbeeesabeesbeeesaeesabeeenaseenns 12
2.5 BN BIIEVEISOTEUNE «..eviiiiiiiie ittt et e e ettt et e e e s sttt e e e e e s s s s aabtaeeeeesssaassbaaaeeeesssasssbaaaeessssssnsenaaes 14
S TR R 3 o == T L= o oY =¥ ol o USRIt 15
2.5.2  Stromverbrauch der WarmebereitstelluNg ..........cccueeiieiiii it 16
2.5.3  WEIMENETZ ittt ettt e st e e st e e s e e e s e e e e s aane 17
2.5.4  Energietrager und Kesselalter der FEUerstatten .......ccoocvveeieciiii e 17
2.6 Erneuerbare Energieproduktion ..........ooiiiiiiiiii e e 19
2.6.1  Erneuerbare WarmeproduKtioN .........coicciiiiiiiciiee ettt et e e e e e e 19
2.6.2  Erneuerbare Stromproduktion ..........ccoiciiiiiiiiiiie et e e 20
2.7 Blockheizkraftwerke UNd KWK ........oo.oo ittt st st 21
2.8 Energie- und Treibhausgasbilanz der Warmenachfrage........ccoeeeeeciieiecciiee e 21
I oY (=T o AT | = 1o F= 1 12T I SRRt 24
3.1 LG U] o | F-T=L=] o PRSPPI 24
3.1.1 Technologiepfade zur Steigerung der Prozess- und Flacheneffizienz ..........cccocvvvieirieinncennne. 27
3.1.2  Stddtebauliche POTENZIale .......cccueeiieiiiiee e 30
3.1.3  Reduktion der Energienachfrage Uber einen guten Gebaudestandard ............cccecovveeercinennns 30
3.1.4  Absenkung der technischen TemMPEraturen ........cccuveiieee e e 30
3.1.5 Wairmenetze und Kraft-Warme-Koppelprozesse .........cccueeeeeciieeeeciiee e eecieeeeectveeeeeevveea e 31
3.1.6  THG-arme BaUsStOffe ...couiiiiiii ettt st st 32
3.1.7  SOZIOKUIUIElE@ ASPEKLE ettt e e e e e e e e r e e e e e e e s snnbeaeeeeeeesenannes 33



Kommunale Warmeplanung der Hochschulstadt Idstein

Zwischenbericht, Stand 08.09.2025

& Vosen [T KEEA

3.2 Reduktion der Warmenachfrage zur Gebaudebeh@izung ..........cccevvieiiiviiiiiiiiiiee e 35
3.3 Potenziale zum Ausbau und Einsatz erneuerbarer ENErgien ......cccocveeeiriieeeeniieeeesiieeeeseveee s 36
3.3.1 Solarenergie (Solare Strahlung, Photovoltaik, Solarthermie)........cccccoeeevveiiicieeiiciieeecieeees 36
IR 70 A VAV o To [T o T=Y -4 Y USSR 40
3.3.3 BIOMIASS ittt et e e st e e s rae e e sans 41
3.3.4 Gewerblich unvermeidbare ADWEIrME .........oouiiiiiiiiiiee e 43
3.3.5  Umweltwarme Gber WarmepUMPEN ........oeiiiiiiiieecieeeceieee e eitteeeeetteeeeetteeesetaeeessneeeessseeaeeanns 43
3.36  WaASSEIKIATE . et e b e ae e e s re e e sareeeanes 45

3.4 Zusammenfassung der Warmepotenziale fir Produktion und Nachfrage ......cccccovvveeeeieeennnineenn. 45
3.5 e V4| OO ST SOTTPPPPPP PP 46

A NACHSTE SCRIITEE ...ttt bt b e b sae e et e e be e beesbeesaeesaneeane 49
4.1 4= oI 1T o OO ST POP TR OPPRTOPPRPN 49
4.2 UMSEEZUNGSSrate IO e i e 49
4.3 LAV 1 5 1 01=T o1 =1 DU 49
4.4 F N =T UL o1y L= L=V oY - PR 49
TADEIENVEIZEICANIS ...ttt ettt s bt e st e s bt e e s it e e s bt e e s bt e sabeeesabeesabeeesareesanes 50
FAN o oY {o [T Y =4 V=T =1 ol Yo Y3 USRI 50



Kommunale Warmeplanung der Hochschulstadt Idstein
B AUM

Zwischenbericht, Stand 08.09.2025
M Josen [ KEEA

1 Einleitung

Seit Januar 2024 ist das Gesetz zur Kommunalen Warmeplanung (WPG)! bundesweit in Kraft. Es verpflichtet
alle Kommunen in Deutschland, bis spatestens Ende Juni 2028 eine Warmeplanung zu erstellen, um eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen. Erganzt wird das Bundesgesetzt durch das
Hessisches Energiegesetz (HEG) §13 Kommunale Warmeplanung. Demnach sind die Stadte und Gemeinden
mit mehr als 20 000 Einwohnerinnen und Einwohnern ab dem 29. November 2023 verpflichtet, eine kom-
munale Wirmeplanung zu entwickeln, fortlaufend zu aktualisieren und zu veréffentlichen?.

Die Hochschulstadt Idstein hat sich das Ziel gesetzt, in den kommenden Jahren den Klimaschutz und insbe-
sondere die Warmewende aktiv voranzutreiben. Mit der Warmeplanung erhalt die Stadt ein Ergebnis, das
den langfristigen Entwicklungspfad und notwendige MalRinahmen aufzeigt, um das Ziel einer treibhausgas-
neutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, verschiedene technische Optionen flir die Warmeversorgung zu
untersuchen und erneuerbare Energiequellen sowie Einsparpotenziale durch Gebdudesanierung zu identifi-
zieren. Da die Warmeversorgung kiinftig weitgehend auf strombasierten Lésungen (z.B. Warmepumpen) be-
ruhen wird, werden parallel der Ausbau erneuerbarer Stromquellen wie Windkraft und Photovoltaik mit be-
trachtet. Anhand dieser Ergebnisse werden Gebiete innerhalb der Stadt identifiziert, in denen entweder War-
menetze oder individuelle, gebdudespezifische Losungen bevorzugt angegangen werden kénnen.

Grundsatzlich gilt, dass die kommunale Warmeplanung nach WPG ein informeller Plan ohne rechtliche Aus-
wirkung ist. Allein der politische Beschluss zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung 16st keine frih-
zeitigen GEG-Rechtsfolgen fiir Gebdudeeigentiimerinnen oder -eigentliimer aus (vgl. auch § 23 Abs. 4 WPG).
Erst wenn die Kommune im Anschluss an die kommunale Warmeplanung eine separate Gebietsausweisung
als ,,Gebiet zum Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes” oder eines , Wasserstoffnetzausbaugebietes” (vgl. §
26 WPG) beschlieRt, treten nur in diesem Gebiet die im Gebdudeenergiegesetzt (GEG?) genannten Pflichten
(z.B. 65%-EE-Pflicht in der Warmeversorgung des Gebdudes) bereits friihzeitig in Kraft (vgl. § 71 Abs. 8 Satz 3
GEG). Gleichzeitig gelten dort dann auch die Ausnahmeregelungen des GEGs. Zudem bewirkt diese Entschei-
dung keine Pflicht, eine bestimmte Warmeversorgungsart oder eine bestimmte Warmeversorgungsinfra-
struktur zu nutzen bzw. zu errichten, auszubauen oder zu betreiben (siehe § 27 Absatz 2 WPG). Die kommu-
nale Warmeplanung hat also in Zusammenhang mit den Vorgaben des GEG keine direkten Auswirkungen auf
private Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer.

1 Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Wirmenetze (Wirmeplanungsgesetzt — WPG)
https://www.gesetze-im-internet.de/wpg/WPG.pdf

2 Hessisches Energiegesetz (HEG), § 13 Kommunale Warmeplanung. https://www.rv.hessenrecht.hes-
sen.de/bshe/document/jlr-EnGHE2012V2P13

3 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Wirme- und Kilteerzeugung in Gebiu-
den (Gebdudeenergiegesetz - GEG) https://www.gesetze-im-internet.de/geg/
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Somit bietet die kommunale Warmeplanung Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimern eine wertvolle
Orientierungshilfe zu kiinftigen Warmeversorgungsoptionen, ersetzt jedoch nicht die individuelle Betrach-
tung und Bewertung einzelner Gebaude.

Fir die Stadtverwaltung und fiir die politische Stadtverordnetenversammlung ist die kommunale Warmepla-
nung eine fundierte und strategische Entscheidungsgrundlage auf dem Weg zur treibhausgasneutralen War-
meversorgung bis zum Zieljahr 2045. 1. BESTANDSANALYSE

1.1 Herangehensweise und Prozessablauf

Der Prozess zur Erstellung einer kommunalen Warme-
planung gliedert sich in vier Abschnitte (siehe Abbil-
dung 1). Zu Beginn werden in der Bestandsanalyse
unterschiedliche Daten je Gebaude zur Warmeversor-

gung (z.B. Warmeverbrauch, Brennstoff) und der Ge-
baudestruktur (z.B. Gebdudetyp, Gebaudealter) ge-
sammelt und ausgewertet (Kapitel 2). Die Daten
stammen aus unterschiedlichen Datenquellen:

e kommunalspezifische Daten der Hochschulstadt

Idstein

e Gasverbrauchsdaten und  Warmestromver-
brauchsdaten des Netzbetreibers Syna GmbH

o Daten zum Heizkessel (Alter, Brennstoff) der
Schornsteinfeger

und werden um vorhandene statistische Datensatze

des Bundes und Landes ergdnzt. Ebenso wird die regi-
onale Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen
(Wind, Sonne, Wasser, Biomasse) aufgenommen.

Die Auswertung dieser Daten bildet die Grundlage flr  Apbiidung 1: Ubersicht iber den Ablauf der Erstellung eines kommu-

die Potenzialanalyse (Kapitel 3)_ Auf ihrer Basis wer- nalen Warmeplans (KEA-BW, Hochschule Karlsruhe, Karlsruher Insti-
. . . tut fiir Technologie, ifeu Heidelberg, NVBW, 2020)
den die Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

(Effizienzsteigerung in der Geb&dudehille und der technischen Anlagen) berechnet sowie die Moglichkeiten,
Warme aus erneuerbaren Energietragern bereitzustellen, untersucht. Auch der Aufbau von Warmenetzen,
die sich aus Abwarme oder anderen treibhausgasneutralen Quellen speisen, wird betrachtet.

Auf Basis aller gesammelten Daten und der Analyseergebnisse werden im dritten Schritt zwei Zielszenarien
erarbeitet, die den Weg zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045 aufzeigen. Das Szenario
beinhaltet Zwischenschritte im 5-Jahresabstand.
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Kernstick der kommunalen Warmeplanung bildet die sog. ,, “. Hier werden Hand-
lungsmaximen und definiert, die notwendig sind, um die Warmeversorgung treibhausgas-neut-
ral umzustellen, den Warmebedarf zu reduzieren und das Ziel 2045 zu erreichen.

Final minden alle Ergebnisse der Datenanalyse und Datenauswertung sowie der MalRnahmenkatalog in ei-
nem abgestimmten —der kommunalen Warmeplanung der Hochschulstadt Idstein. Erganzt
wird der Abschlussbericht durch ein Planwerk, in dem alle relevante Karten sowie das zugrundeliegende Da-
tenwerk zusammengefasst sind. AbschlieBend erfolgte die Datenlibergabe an die Stadtverwaltung.

1.2 Prozessablauf

Fir die Erstellung der kommunalen Warmeplanungen und den damit verbundenen zweijahrigen Prozess
(siehe Abbildung 2) hat die Hochschulstadt Idstein das Konsortium aus B.A.U.M. Consult GmbH und Klima
und Energieeffizienz Agentur (KEEA) GmbH im Herbst 2024 beauftragt.

Zu Beginn des Prozesses wurden die Blirgerinnen und Birger der Hochschulstadt Idstein mittels eines 6ffent-
lichen Vortrags im Rahmen der Blrgerversammlung vom 24.09.2024 (iber die kommunale Warmeplanung
informiert.

Ein Auftakttreffen mit allen verantwortlichen Personen fand im Herbst 2024 statt. Dieses Kernteam traf sich
anschlieRend in einem regelmaRig stattfindenden Jour fixe und begleitetet so den gesamten Erstellungspro-
zess der Warmeplanung. Das Kernteam besteht seitens der Stadtverwaltung aus dem Energiemanagement
und dem Klimaschutzmanagement (Abteilung Bau- und Planungsamt) sowie Beteiligten des Konsortiums aus
B.A.U.M. Consult und KEEA.

Die Kommunalpolitik wurde laufend (iber den Fortschritt der Erstellung der kommunalen Warmeplanung im
Rahmen von Statusberichten durch das Energiemanagement informiert.

Zur Einbindung lokaler Fachakteure, die einerseits wichtige, stadtspezifische Informationen fiir die Erstellung
der kommunalen Warmeplanung beitragen und anderseits direkt an der Umsetzung beteiligt sein kénnen,
wurde das Fachgremium ,,Warmetisch” etabliert. In drei, den Prozess begleitenden, Treffen werden (Zwi-
schen)Ergebnisse fachlich-inhaltlich validiert, an der teilrdumlichen Analyse/Bewertung der Fokusgebiete
und der MaBnahmenausarbeitung mitgewirkt sowie der Abschlussbericht begutachtet. Der Warmetisch
schafft somit Konsensfahigkeit fiir die Warmewende der Stadt. Erganzend wurden anlassbezogene Fach- und
Strategiegesprache durchgefiihrt, um Detail- und Fachwissen zentraler Akteure in der Warmeplanung Id-
steins zu sammeln, zentrale Bedarfe oder Herausforderung friihzeitig zu identifizieren oder wichtige Ziele
abzustimmen.

Eine Quartiersbegehung des Quartiers ,,In der Eisenbach” zur vertieften Untersuchung der lokalen Bedingun-
gen fand am 21.01.2025 statt. Hierbei wurden die Heizungskeller der Gebdude der KWB und des stadtischen
Kindergartens aufgenommen. Auch wurden die im Rahmen des Forderprogramms ,Energiesprong” seriell
sanierten Gebaude der KWB besichtigt. Eine Beteiligung der in der Eisenbach ansadssigen Akteure ist im wei-
teren Projektverlauf geplant.
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Abbildung 2: Prozessablauf zur Erstellung der kommunalen Wérmeplanung der Hochschulstadt Idstein (B.A.U.M. Consult, 2025)

Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden in dem hier vorliegenden Zwischenbericht verof-

fentlicht. Weitere Informationen rund um die Warmeplanung sind auf der stadtischen Internetseite verfiig-

bar?.

4 Website der Hochschulstadt Idstein https://www.idstein.de/umwelt-bauen/natur-umwelt-klimaschutz/klima-und-

energie/
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2 Bestandsanalyse

Die Basis der Warmeplanung fiir die Hochschulstadt Idstein ist die Analyse und Bewertung des Warmebedarfs
sowie der vorhandenen Energieinfrastruktur. Die Bestandsanalyse beginnt mit der Erhebung von Informati-
onen zu den vorhandenen Geb&dudetypologien, der Versorgungsstrukturen von Gas- und Warmenetzen und
dem Verbrauch von Gas, Fernwarme und anderen Energietragern. Darauf aufbauend werden der Warmebe-
darf und -verbrauch sowie die daraus resultierenden Treibhausgas-Emissionen (THG) im Bereich Warme be-
stimmt.

Ein wesentliches Ziel der Bestandsanalyse ist die Ermittlung des Energiebedarfs, der auf den Warmesektor
zurlickzufihren ist. Fir die anschlieBende Potenzialanalyse stellen diese Ergebnisse die wesentliche Grund-
lage dar, um Abschatzungen des zukinftigen Warmebedarfs und der potenziellen Warmedeckungsanteile
ableiten zu kénnen.

2.1 Datengrundlage und Datenschutz

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden unter Einhaltung aller datenschutzrechtlichen Vorga-
ben eine Vielzahl von Daten ausgewertet. Dazu zdhlen unter anderem gebaudescharfe Informationen der
Bestandsbebauung (z.B. Gebdudetyp, Nutzung, Flache, Baujahr), der Energieversorgung (z.B. Gasverbrauch,
Fernwidrme und Leitungsdaten) und des Marktstammdatenregisters® (MaStR, z.B. Leistung und Anlagen-
standorte von Energieerzeugern wie Wind- und Photovoltaik-Anlagen, Biogasanalgen, Anlagen mit Kraftwar-
mekopplung (KWK)). Relevante Informationen aus den Schornsteinfegerdaten (z.B. adressscharfe Informati-
onen Uber dezentrale, individuelle Warmeerzeugungsanlagen nach Art der Warmerzeuger einschlieRlich ein-
gesetztem Energietrager) wurden von den Schornsteinfegern in Idstein zur Verfligung gestellt.
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5 Marktstammdatenregister https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
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Die Aufbereitung und Bearbeitung der Daten erfolgte mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms und
QGIS, einem Open-Source Geographischen-Informationssystem (GIS). Die Daten wurden witterungsbereinigt
und sind als Mittelwert der Jahre 2021-2023 im Kartenmaterial verarbeitet. Um den Datenschutz zu wahren,
wurden die Daten nicht auf Gebdaudeebene, sondern auf Baublockebene zusammengefasst und dargestellt
(siehe Beispiel in Abbildung 3).

2.2  Lage und Flachennutzung

Die Hochschulstadt Idstein befindet sich im stidhessischen Rheingau-Taunus-Kreis im Taunus und erfillt in
Hessen die Funktion eines Mittelzentrums. Die Stadt besteht neben dem Stadtkern aus elf weiteren Stadttei-
len.

Walsdorf

NS

Worsdorf

Niederrod

Kroftel

Niederauroff ldstein e Ftrich

Oberauroff
Ehrenbach Db

Lenzhahn
Eschenhahn

CIkEEA

Die nachstgelegenen Oberzentren sind Wiesbaden, etwa 30 km entfernt, und Frankfurt am Main, rund 45 km
entfernt. Die BundesstraRe B 275 durchquert das Stadtgebiet und verbindet Idstein mit den umliegenden
Stadten. Uber die nahegelegene Anschlussstelle zur Autobahn A3 besteht eine direkte Verbindung in Rich-
tung Frankfurt und KolIn. Dariiber hinaus ist Idstein tUber die Main-Lahn-Bahn an den Schienenpersonennah-
verkehr angebunden und bietet regelmaRige Verbindungen in die Rhein-Main-Region.

Die Gesamtflache des Stadtgebiets betrdgt rund 7.980 ha. Den groRten Anteil an der Flachennutzung haben
Forstwirtschaftsflachen mit ca. 3.650 ha, gefolgt von Flachen fiir die Landwirtschaft mit knapp 2.800 ha. Die

10
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Siedlungs- und Verkehrsflachen betragen zusammen 1.412 ha, wobei die Kernstadt den groRten Teil davon
ausmacht. Die daraus folgende prozentuale Flichenaufteilung ist der folgenden Abbildung 5 zu entnehmen®.

Gesamtflache 7.980 ha

a

Weitere
1,48%

Landwirtschaft
35,08%

Abbildung 5 Prozentuale Anteile der Ficichennutzungen in der Hochschulstadt Idstein am 31.12.2023 (Statistische Amter des Bundes
und der Lénder, Deutschland, 2025).

In Idstein sind etwa 900 zumeist kleinere und mittlere Unternehmen ansassig, wobei es sich hauptsachlich

um Handwerks- und Einzelhandelsunternehmen handelt. Einige Unternehmen sind jedoch auch dem High-
Tech-Sektor zugeordnet. Die meisten Firmen haben unter 20 Mitarbeitende’.

Seit 1995 ist die Hochschule Fresenius in Idstein angesiedelt und hat dort heute ihren Stammsitz. In etwa
1.300 Studierende aus den Fachbereichen Chemie, Biologie, Gesundheit und Soziales studieren im histori-
schen Gebiude der ehemaligen Idsteiner Bauschule sowie in einem neu hinzugekommenen Campus®.

2.3 Bevolkerungsstruktur

Die Hochschulstadt Idstein verzeichnet seit dem Zensus 2011 eine kontinuierlich steigende Bevdlkerungszahl,
die laut Prognosen weiterhin zunehmen wird (siehe Abbildung 6). Am 30.6.2025 verzeichnet Idstein insge-
samt 27.624 Einwohner und Einwohnerinnen (Haupt- und Nebenwohnsitz), davon 17.586 in der Kernstadt®.

6 Regionaldatenbank Deutschland https://www.regionalstatistik.de/genesis/online/

7 Website der Hochschulstadt Idstein https://www.idstein.de/wirtschaft/

8 Website der Hochschulstadt Idstein https://www.idstein.de/leben-in-idstein/stadtportraet/auszeichnungen/hoch-
schulstadt/

% Website der Hochschulstadt Idstein https://www.idstein.de/leben-in-idstein/stadtportraet/zahlen-daten-fakten/
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Die Altersstruktur der Stadt zeigt einen hohen Anteil an Personen im mittleren und héheren Alter. Die grofSte
Alterskohorte bilden die 45- bis 64-Jahrigen mit knapp 30 %, gefolgt von den 25- bis 44-Jahrigen mit ca. 23 %.
Die Gruppe der 65- bis 79-Jahrigen belduft sich auf ca. 16 %, wahrend die +80-Jahrigen ca. 7 % ausmachen.

Das Durchschnittsalter der Bevélkerung liegt 2024 (Basis Zensus 2022) bei 46 Jahren'®. Im Vergleich zum bun-
desweiten Durchschnitt von 44,9 Jahren liegt Idstein damit leicht dariber.

Diese demografische Entwicklung hat direkte Auswirkungen auf die kommunale Warmeplanung. Ein hoher
Anteil dlterer Bevolkerung bedeutet, dass energetische SanierungsmaBnahmen und Beratungsangebote spe-
ziell auf die Bedlirfnisse dieser Altersgruppen zugeschnitten werden sollten. Zudem ist zu erwarten, dass der
Anteil an Gber 65-Jahrigen weiter zunimmt, was eine vorausschauende Planung erforderlich macht, um den
demografischen Wandel angemessen zu berticksichtigen.

30.000

25.000 PR
20,000 =t

15.000
10.000
5.000

0o
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

2.4 Geb&dudestruktur

In Idstein befinden sich 5.849 Wohngebadude, dabei hat nur jedes sechste Wohngebdude drei oder mehr
Wohnungen. Wie auch die Bevolkerung ist die Anzahl der Wohngebaude in den letzten Jahren stetig langsam
gestiegen (siehe Abbildung 7).

Wie Abbildung 8 zeigt, ist Idstein von Ein- und Zweifamilienhdusern und Reihenhdusern gepragt, vereinzelt
sind Gebiete mit einem (berwiegenden Anteil von Wohnblocken/Wohnhochhdusern oder Nichtwohn-

gebauden zu finden.

10 Hessisches Statistisches Landesamt https://statistik.hessen.de/unsere-zahlen/bevoelkerung
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Wohngebaude nach Anzahl der Wohnungen
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B \Wohngebaude mit 1 Wohnung ®Wohngebidude mit 2 Wohnungen © Wohngebaude mit 3 und mehr Wohnungen

Abbildung 7 Anzahl der Wohngebdude von 2011 bis 2023 in Idstein (regionalstatistik.de)

Bautyp

gemdlB Warmeatlas Hessen

Einfamilienhaus
Reihenhaus
Mehrfamilienhaus

GroBes Mehrfamilienhaus
Nichtwohngebéude

EIkEEA

Datenquellen: Infas; WérmeatlasHessen, gdz.bkg.bund.de; OpenStreetMap

Abbildung 8 Rdumliche Verteilung der Bautypen in Idstein (KEEA, Wdrmeatlas Hessen, 2025)
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In Abbildung 9 wird deutlich, dass besonders die alten Ortskerne gepragt sind von Gebduden aus dem
19. Jahrhundert, davon viel denkmalgeschiitzter Fachwerkbau. Bis in die 1970er Jahre sind alle Ortsteile
durch neue Gebdude erweitert worden. Ab Mitte der 1990er Jahre hat es gréBere Ortserweiterungen im
Osten von ldstein und im Siidwesten von Worsdorf gegeben, auch im Siidosten und im Norden von Idstein
sind Neubaugebiete entstanden.

2.5 Energieversorgung

Fir den Warmeplan wurden Energiedaten des Netzbetreibers Syna GmbH und der Schornsteinfeger-Innung
geliefert. Diese sind — sofern moglich — adressscharf den Gebduden zugeordnet. Hierfiir wurden die zur Ver-
fligung gestellten Datenquellen genutzt:

Liegenschaftskataster, ALKIS

Warmeatlas Hessen (gebadudetypologische Energiebedarfe)
Gas- und Heizenergie des Netzbetreibers Syna GmbH
Marktstammdatenregister

Daten aus Forderprojekten des Bundesamts fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), des Erneuer-
bare-Energien-Gesetzes und der Férderung von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Anhand des dargestellten Dateninputs aus den einzelnen Datenquellen wurde die Warmenachfrage der Ge-
bdude ermittelt.
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Durch den Netzbetreiber Syna GmbH wurden die Gasabsatzdaten fiir den Warmeplan bereitgestellt. Dieser
beinhaltet die Absatzdaten der Jahre 2021 bis 2023. Uber eine Witterungskorrektur mittels Gradtagzahlen
wurde daraus pro Gebdude ein witterungskorrigierter Mittelwert tber die vorliegenden Jahre gebildet.

Gasabsatz

Korrekturfaktor

2021

225.019 MWh/a

0,97

2022

177.290 MWh/a

1,12

2023

154.407 MWh/a

1,13

Mittelwert

185.572 MWh/a

Witterungskorrigier-

218.689 MWh/a 198.565 MWh/a 174.478 MWh/a 197.244 MWh/a

ter Gasabsatz

davon raumlich 204.515 MWh/a 185.181 MWh/a 163.107 MWh/a 184.268 MWh/a

zugeordnet

Die gesamte gemittelte und witterungsbereinigte Gasabsatzmenge fiir Idstein betragt 197.244 MWh/a (siehe
Tabelle 1). Die gelieferten Gasabsatzdaten sind lber eine Adresscodierung den Gebduden zugewiesen wor-
den. Aufgrund von fehlenden, oder den Geb&duden nicht zuzuordnenden Adressen und fehlenden, bezie-
hungsweise nicht aktuellen Gebdudegrundrissen, konnten nicht alle Adressen gebadudescharf verarbeitet
werden. Die rdumlich zugeordnete gemittelte und witterungsbereinigte Gasabsatzmenge betragt 184.268
MWh/a.

In Abbildung 10 ist die mittlere Gasverbrauchsdichte fiir die Jahre 2021-2023 in MWh/ha der einzelnen Bau-
blocke dargestellt. Zu erkennen ist besonders der erhohte Erdgas-Verbrauch in den alten Ortskernen mit
hoherer Bevolkerungsdichte und schlechterer energetischen Qualitit der Gebaudehiille.
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keine Gasvebréuche erfasst
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HREC N

Datenquellen: WarmeatlasHessen, gdz.bkg.bund.de; CpenStreetmap

CIKEEA

2.5.2 Stromverbrauch der Warmebereitstellung

Der durch den Netzbetreiber Syna GmbH gelieferte Heizstrom (Summe von Warmepumpenstrom und Spei-
cherheizungsstrom) betragt gemittelt und witterungskorrigiert 2.944 MWh/a (siehe Tabelle 2). Diese Summe
wurde (iber eine Adresscodierung den Gebauden zugewiesen. Aufgrund von fehlenden, oder den Gebauden
nicht zuzuordnenden Adressen und fehlenden, beziehungsweise nicht aktuellen Gebaudegrundrissen, konn-
ten nicht alle Adressen gebdudescharf verarbeitet werden. Der rdumliche zugewiesene Heizstrom betragt
2.732 MWh/a. Diese raumlich zugeordnete Warmeenergie wurde durch die Zuordnung auf die jeweiligen
Baublocken anonymisiert.

Auf Basis der gelieferten Strommengen fir Warmepumpen wurde zudem die daraus resultierende Warme-
energie, bei einer angenommenen durchgéngigen Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4, berechnet. Da der ver-
brauchte Warmepumpenstrom eher gering ist, hat die (verhaltnismaRig hohe) JAZ auf die Gesamtbetrach-
tung keinen grofRen Einfluss.

Demnach betragt die gesamte Warmeenergie des gemittelten und witterungsbereinigten Heizstroms
8.777 MWh/a fir die Warmepumpen (inkl. Umweltwarme) und 709 MWh/a fir den Speicherheizungsstrom,
also in Summe 9.486 MWh/a. Davon konnten insgesamt 8.973 MWh/a adressscharf zugeordnet und in den
Baubldcken aggregiert werden.

Vom Netzbetreiber wurden fiir das Jahr 2023 in Idstein 401 installierte Warmepumpen angegeben.
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Tabelle 2: Gelieferte und berechnete Heizstromdaten, Hochschulstadt Idstein, 2021-2023 (KEEA, Netzbetreiber Syna GmbH 2025)

2.274 MWh/a 2.101 MWh/a 1.791 MWh/a 2.055 MWh/a

920 MWh/a 687 MWh/a 521 MWh/a 709 MWh/a
0,97 1,12 1,13
3.098 MWh/a 3.122 MWh/a 2.613 MWh/a 2.944 MWh/a

In Idstein sind zwei kleinere Gebdudenetze (mit Gas-BHKWs) vorhanden, die bei der weiteren Betrachtung

2.5.3 Waiarmenetz

nicht ins Gewicht fallen und die daher nur informell aufgefiihrt werden. Der Gasverbrauch dieser Gebaude-
netze ist in Kapitel 2.5.1 bertlicksichtigt.

2.5.4 Energietrager und Kesselalter der Feuerstitten

Uber die Innung der Schornsteinfeger konnten Daten zu den Feuerstitten aller Gebidude bezogen werden.
Diese wurden adressbasiert den Gebduden zugeordnet und ausgewertet. Der Hauptwadrmeerzeuger (Haupt-
feuerstatte) der Gebaude ist fir die weitere Auswertung ausgewahlt worden. Nebenfeuerstatten (in der
Mehrheit mit Scheitholz betrieben) wurden im Rahmen der KWP nicht bericksichtigt, da die Absatzmenge
unklar ist. Abbildung 11 zeigt die Baublocke mit den darin dominierenden Energietragern. Die Bedeutung
fossilen Erdgases ist dabei nicht zu ibersehen, wahrend die Nutzung von Umweltwarme tber Warmepum-
pen bisher nur in einem marginalen Umfang erfolgt. Ebenso spielt Heizol als Brennstoff in den meisten Orts-
teilen eine untergeordnete Rolle. Eine Ausnahme ist der Ortsteil Lenzhahn, der nicht an das Gasnetz ange-
schlossen ist. Zu beachten ist, dass Abbildung 11 nur den Energietrager darstellt, der mehrheitlich (>50%)
innerhalb eines Baublocks genutzt wird. In den meisten Baublocken werden in geringerer Anzahl auch andere
Energietrager genutzt.
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unter 5 Werte /keine Mehrheit
Mehrheit "unbekannt”
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Datenquellen: WiérmeatlasHessen, gdz.bkg.bund.de; OpenStreetMap

Abbildung 11 Verteilung der mehrheitlich genutzten Energietrdger je Baublock in Idstein im Jahr 2023 (KEEA, 2025)

Uber die Schornsteinfegerdaten ist auch das Alter der Warmeerzeuger ermittelt und anonymisiert den ein-
zelnen Baublécken zugeordnet worden. In Abbildung 12 ist der prozentuale Anteil der mehr als 20 Jahre alten
Heizkessel pro Baublock dargestellt.

Kesselalter

Anteile der Kessel
alter als 20 Jahre

> 75%

<=75%
<= 50%
<=25%

weniger als 5 Adresspunkte

SEEnn

CIKEEA

Datenquellen: WarmeatlasHessen, gdz.bkg.bund.de; OpenStreetiap

Abbildung 12 Anteile der Kessel dlter als 20 Jahre je Baublock in Idstein im Jahr 2023 (KEEA, 2025)
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Weiterhin sind die Schornsteinfegerdaten genutzt worden, um den Geb&duden nichtleitungsgebundene Ener-
gietrdger zuzuordnen. Dadurch konnte den Gebauden unter Berlicksichtigung der Gebdudetypologie der Be-
darfswert fiir Strom und Warme zugewiesen werden. Uber den Energietriger wurde damit eine Berechnung
der Treibhausgasemissionen durchgefiihrt.

2.6  Erneuerbare Energieproduktion

Fir die erneuerbare Warmeproduktion sind die BAfA-Forderdaten (Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle) und firr die erneuerbare Stromproduktion die Marktstammdaten der Bundesnetzagentur ausge-
wertet worden.

2.6.1 Erneuerbare Warmeproduktion

Es wurden die von der BAfA geférderten Anlagen fiir Festbrennstoffe und Solarthermie verwendet. Uber den
Netzbetreiber Syna GmbH liegen die Stromverbrauchsdaten der Warmepumpen vor. In Abbildung 13 ist ne-
ben Biomasse und Solarthermie nur die von den Warmepumpen genutzte erneuerbare Umweltwarme (mit
einer angenommenen Jahresarbeitszahl von 4, siehe Kapitel 2.5.2) abgebildet. Die erneuerbare Warmepro-
duktion ist gepragt von der Nutzung von Biomasse und von der Umweltwarme tiber Warmepumpen. Beides
hat Gber die Jahre moderat zugenommen. Die Nutzung solarthermischer Anlagen ist gering.

16.000 MWh

14.000 MWh )

12.000 MWh Umweltwarme

10.000 MWh = Solarthermie
8.000 MWh

1 Biomasse
6.000 MWh
4.000 MWh
2.000 MWh I I I I I I I I
MWh

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 13 Erneuerbare Energien im Wdrmesektor in Idstein liber den Zeitraum 2016 bis 2023 (KEEA, 2025)

Tabelle 3: Erneuerbare Wdrmeproduktion im Jahre 2023 (KEEA, 2025)

6.344 MWh/a

1.614 MWh/a

5.374 MWh/a

[any
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2.6.2 Erneuerbare Stromproduktion

Flr die Ermittlung der Stromproduktion im Stadtgebiet sind die Marktstammdaten der Bundesnetzagentur
ausgewertet worden. In der Hochschulstadt Idstein werden Stromerzeugungsanlagen eingesetzt, die mit so-
larer Strahlungsenergie und Erdgas als Energietrager gespeist werden.

EE-Stromproduktion Leistung Ertrag Anteil THG-Emissionen
PV-Anlagen 8.836 kW 7.511 MWh/a 100% 503 t/a

In Zahlen ausgedriickt wurden im Jahr 2023 rund 8.836 MWh/a an erneuerbar produzierter Elektrizitdt er-
zeugt, davon 100 % (iber Photovoltaikanlagen (siehe Tabelle 4). Die Anlagen emittierten zusammen rund
500 Tonnen an Treibhausgasen. Darin enthalten sind samtliche Vorketten tber Einbau, Transport und Pro-
duktion. In Abbildung 14 ist zusatzlich noch der Wert fiir die erneuerbare Stromproduktion fiir 2024 darge-
stellt, der einen deutlichen Anstieg aufweist.

16.000 MWh
14.000 MWh
12.000 MWh
10.000 MWh
8.000 MWh
6.000 MWh
4.000 MWh

S IIIIII|||||”‘
MWh sannnnnnill

2000 2005 2010 2015 2020

B PV-Anlagen

In Abbildung 15 ist die raumliche Verteilung der PV-Anlagen zu sehen, die eine installierte Leistung von
30 kWp oder mehr haben. Bis auf zwei Freiflachenanlagen in der Ndhe der Autobahn handelt es sich aus-
schlielich um Dachanlagen. Nicht dargestellt, da nicht adressscharf angegeben, sind 965 Dachanlagen mit
jeweils weniger als 30 kWp installierter Leistung (Gesamtleistung 7.958 kWp) und 487 steckerfertige Solar-
anlagen mit einer Gesamtleistung von 306 kWp.
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Datenquellen: Markistammdatenregister, gdz.bkg.bund.de; OpenStreetMap

2.7 Blockheizkraftwerke und KWK

Nach Angaben des Netzbetreibers wurden in den Jahren 2020 bis 2022 ca. 1.200 MWh Strom lber Blockheiz-
kraftwerke (BHKWSs) erzeugt, davon 25 % bis 30 % fiir den jeweiligen Eigenverbrauch. Fiir 2023 liegen dazu
keine Daten vor. Im Jahr 2022 war eine elektrische Leistung von 833 kW installiert.

Bei einer zukilinftigen dekarbonisierten Strom- und Warmeerzeugung mussten die BHKWs riickgebaut oder
flr den Wasserstoffbetrieb umgeristet werden.

2.8 Energie- und Treibhausgasbilanz der Warmenachfrage

Um die gesamte Warmenachfrage von Idstein zu erhalten, wurden zusatzlich zum leitungsgebunden Erdgas-
verbrauch (Kapitel 2.5.1) und zum Warmestrom (Kapitel 2.5.2) der Warmebedarf der Gebdude ohne leitungs-
gebundene Absatzdaten anhand der Gebdudetypologie ermittelt. Deren Energietrager wie Heiz6l und Bio-
masse wurde anhand der Schornsteinfegerdaten liber die Adresscodierung zugeordnet. Aus den Verbrauchs-
werten (gelieferte Daten) und den Bedarfswerten (Gebadudetypologie) ergibt sich eine gesamte Warmenach-
frage der Hochschulstadt Idstein von rund 242.210 MWh/a im Jahr 2023. Bezogen auf die sektorale Auftei-
lung entsteht, aufgrund von Licken in den Warmeatlasdaten, ein Bilanzdefizit von 13.085 MWh. Somit erge-
ben sich 229.125 MWh, die auf die Sektoren aufgeteilt werden. (Tabelle 5 und Tabelle 6)

Bei der Warmeversorgung dominiert Erdgas als Energietrager mit 76 %, gefolgt von Heiz6l mit 15 %. Erneu-
erbare Energietrager wie Biomasse oder Umweltwdarme nehmen einen geringen Anteil ein.

Aus den Energietragern und den Verbrauchszahlen lassen sich die Treibhausgasemissionen berechnen. Die
groRRten Emissionen sind dabei auf die Energietrdger Heizol und Erdgas zuriickzufiihren (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Endenergienachfrage und THG-Emissionen nach Energietrdgern fiir das Jahr 2023 (KEEA, 2025)

_ 16,030 MWh/a 4.9691/a
_ 180.200 MWh/a 43.248 t/a
_ 2506 MWh/a 1115 t/a

Die sektorale Aufteilung der Warmenachfrage erfolgt Gber die Gebdudeklassifikation vom Allgemeinen Lie-
genschaftskataster (ALKIS). Die Wohngebdude haben mit 81 % den grofRten Anteil an der Warmenachfrage
in ldstein. Gefolgt von Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit 11 % und o6ffentliche Gebdude mit 8 %
(siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Sektorale Aufteilung der Wérmenachfrage in MWh/a in Idstein fiir das Jahr 2023 (KEEA, 2025)

186.812 MWh/a

24.238 MWh/a

18.074 MWh/a

Die raumliche Verteilung der Warmenachfrage ist in Abbildung 16 dargestellt. Deutlich sind die Baublocke
mit hohen Verbrduchen (>415 MWh/ha) zu erkennen. Das kénnen dicht besiedelte Innenstadtbereiche mit
Mehrfamilienhdusern sein, wie in der Idsteiner Kernstadt, aber auch Wohngebiete, in deren Baublock der
Freiflachenanteil gering und entsprechend die Bebauungsdichte hoch ist. Die Warmedichte ist ein Kriterium
bei der Suche nach méglichen Warmenetzgebieten.
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Abbildung 16 Spezifische Wdrmenachfrage in MWh/ha im Mittel (2021-2023) in Idstein (KEEA, 2025)
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3 Potenzialanalyse

3.1 Grundlagen

Die Potenzialanalysen in einer kommunalen Warmeplanung sind neben den rein technischen Moglichkeiten
auch an politische und rechtliche Grundlagen gebunden, die sich im aktuellen Diskurs stetig verandern. Auf
EU-Ebene wird die Geb&uderichtlinie Gberarbeitet, auf nationaler Ebene das Gebaudeenergiegesetz, welche
neue Verordnungen mit sich bringen und bei der Potenzialbetrachtung zu bericksichtigen sind.

Die Potenzialanalyse fiir den Sektor Warme betrachtet einzelne Systeme in einem gesamtheitlichen Kontext.
Somit bedingen sich einzelne, separat betrachtete Ebenen. Die Ermittlung der energetischen Potenziale un-
terscheidet zwischen technischen, sozialen und wirtschaftlichen Potenzialen, die Teil des theoretisch-physi-
kalischen Potenzials sind (siehe Abbildung 17).

Das ist die gesamte, nach den physikalischen Gesetzen angebotene
Energie, die zur Verfiigung steht.

Das ist der Teil des theoretischen Potenzials, der nach dem Stand der Technik an
den moglichen Standorten genutzt werden kann.

Das ist der Teil des theoretischen Potenzials, der bei aktuellen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen umsetzbar ist.

Das bezieht die gesellschaftliche Akzeptanz, die Regulatorien und Wandlungsfahigkeit
beim energetischen Transformationsprozess ein. Fragestellungen nach der Akzeptanz von Windkraft
oder Energietragern aus politisch instabilen Landern sowie Demografie, gesetzliche Grundlagen, Mobili-
tatsverhalten und die Bereitschaft zur energetischen Gebaudesanierung werden mit einbezogen.

Das ist die Schnittmenge aus dem technischen, wirtschaftlichen und sozialen Po-
tenzial zum aktuellen Zeitpunkt der Berichtslegung und wird in der folgenden Potenzialanalyse betrach-
tet. Uber Innovation, Motivation und Erhéhung der Wandlungsfihigkeit kann die Schnittmenge als reali-
sierbares Potenzial innerhalb eines energetischen Transformationsprozesses genutzt werden — ein Ziel,
welches durch das Sanierungsmanagement unterstitzt werden soll.
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Abbildung 17 Nutzbares Potenzial aus der Verschneidung u. Nutzung sozialer, technischer & wirtschaftlicher Aspekte (KEEA, 2023)

Hemmnisse bei der ErschlieBung des theoretisch-physikalischen Potenzials sind die oben beschriebenen
Energieverluste bei der Umwandlung von Primérenergie in eine konkrete Energiedienstleistung wie Warme
oder Maschinenbewegung. Selbst die Natur arbeitet bei der Speicherung von Sonnenenergie in Biomasse mit
Wirkungsgraden von nur ein bis zwei Prozent, die (iber weitere ErschlieRungs-, Transport-, Lager- und Um-
wandlungsverluste (z.B. Kaminholz) in Energiedienstleistungen wie Raumwarme umgewandelt wird. Daher
kann von der eingebrachten Sonnenenergie und Geothermie nur ein Bruchteil konkret genutzt werden. Dies
wird Uber das realisierbare Potenzial dargestellt.

Die ermittelten Potenziale lassen sich in drei Kategorien gliedern:

Die Die Nutzung von Energietragern lasst sich Uiber energieeinspa-
rende MaBRnahmen reduzieren, indem z.B. die Gebdude saniert werden.

Der nachste Schritt ist die Steigerung der bei den Konversionstechnologien (iber den Aus-
tausch von Warmeerzeugern oder stromeffizienter Haushaltsgerate. Bei einer Steigerung der Effizienz wer-
den die Umwandlungs-, Speicher- und Transportverluste minimiert. Neue Warmeerzeuger arbeiten effizien-
ter als alte beispielsweise aus den 1970er Jahren; ein Tablet bendtigt weniger Energie als ein alter Desktop
PC.

Weitere Energie-Importstrome kénnen durch die Nutzung erneuerbarer
reduziert werden. Im Warmebereich bestehen Ausbaupotenziale bei Solar- und Umweltenergie sowie
das Nutzen von unvermeidbarer Abwarme.

Weiteres relevantes Potenzial physikalisch-technischer MaRnahmen ist eine Anderung des Nutzerverhaltens
hin zu mehr Suffizienz. Die Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung sowohl von physikalisch-technischen
MaBnahmen als auch eines verdanderten Nutzerverhaltens sind fiskalische und normative Instrumente sowie
Offentlichkeitsarbeit. Abbildung 18 veranschaulicht dies.
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Abbildung 18 Strukturierung der Mafsnahmen und Instrumente zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen (KEEA, 2023)

Fiskalische Instrumente kénnen Férderprogramme oder Abgaben sein. Der Bereich der Offentlichkeitsarbeit
umfasst u. a. Kampagnen, Veranstaltungen und Presseberichte. Normative Instrumente sind Gesetze, Richt-
linien, Verordnungen, Satzungen und Vertrage, die den rechtlichen Rahmen fiir das Handeln der Akteure
bestimmen. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen:

Wenn im Teilbereich Warmeversorgung eine verbesserte THG-Emissionsbilanz erreicht werden soll, konnte
es ein strategisches Ziel sein, eine Reduktion der beheizten Wohnflache pro Kopf zu erreichen. Hierfiir miss-
ten bestimmte MalRnahmen umgesetzt werden.

Physikalisch-technische Malnahmen waren etwa Umbauten im Bestand hin zu kleineren Wohneinheiten
oder Neubauten mit entsprechenden Grundrissen.

Eine Anderung des Nutzerverhaltens/Suffizienz waren der Ausbau von Repair-Cafés, Tauschldden, Carsha-
ring usw. Erforderliche Rahmenbedingungen hierfiir waren wiederum:

Fiskalische Instrumente, wie z.B. die Forderung baulicher MaRRnahmen, fiir wohnflachensparendes Wohnen
oder ein entsprechender finanzieller Bonus bei einem Umzug in eine kleinere Wohneinheit.

Instrumente der Offentlichkeitsarbeit wie z.B. die Durchfiihrung einer Werbekampagne fiir die Bildung von
Wohn- oder Hausgemeinschaften.

Normative Instrumente, wie z.B. eine Vorgabe fir Wohnungsbaugesellschaften, bei Neuvermietungen eine
maximale Wohnfldche von beispielsweise 25 m? pro Person vorzusehen.

Sinnvoll ist es, in allen Handlungsfeldern eine gute Kombination aus technischen und soziokulturellen Aktivi-
taten zu finden und zu aktivieren. Am Beispiel PKW hielRe das: Beim Fahrzeugkauf die kraftstoffsparende oder
elektrobetriebene Variante zu wahlen und zusatzlich die tagliche Mobilitat durch das Zuriicklegen von Weg-
strecken zu FuB, mit dem Rad oder dem OPNV (Offentlicher Personennahverkehr) zu kombinieren.

Im Folgenden werden einige wichtige technische normative und soziale Aspekte naher erlautert. Die kon-
krete Berechnung der Potenziale findet in den darauffolgenden Kapiteln statt.
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3.1.1 Technologiepfade zur Steigerung der Prozess- und Flacheneffizienz

Einer der relevantesten raumlich-technischen Aspekte ist der Abgleich der lokal vorhandenen Energieversor-
gungspotenziale. Im Idealfall sollte die Gberwiegende Energienachfrage lber die lokale und regionale Ener-
gieproduktion erfolgen. Dies ist mit verschiedenen technologischen Energieversorgungspfaden moglich. Ei-
nige Technologiepfade sind in Abbildung 19 dargestellt. Kern der Aussage sind die sehr unterschiedlichen
Gesamtwirkungsgrade verschiedener Warmeversorgungsmoglichkeiten.

Zum Beispiel hat die Warmeversorgung mit einer Warmepumpe bei einer Jahresarbeitszahl von 3 einen Ge-
samtwirkungsgrad von rund 300 % Warme aus 100 % EE-Strom. Der Strom wiirde mit Photovoltaik oder
Windkraft erzeugt werden. Wird beispielsweise mit Wasserstoff (H,) geheizt, betragt der Wirkungsgrad beim
Heizen mit einer H,-Brennwertheizung 64 % oder mit einer Brennstoffzelle rund 57 %, weil der ,,griine” Was-
serstoff iber die Elektrolyse aus erneuerbarem Strom hergestellt wird. Der Unterschied zur Warmepumpe
betrdgt schon Faktor 5 bis 6. Im Bezug zur eingesetzten Solarenergie haben Biogasanlagen mit 0,5 % den
geringsten Wirkungsgrad, weil die Photosynthese (Solarenergie zu in der Biomasse gespeicherte Energie) nur
einen Wirkungsgrad von 1 bis 2 % hat.

Ahnliche Effizienzgrade gibt es bei der Mobilitit. Das heute {ibliche Verbrennungskraftfahrzeug hat einen
Wirkungsgrad von rund 30 %, ein batterieelektrisches KFZ (Kraftfahrzeug) nutzt rund 77 % des EE-Stroms.
Deutlich geringere Wirkungsgrade haben Wasserstofffahrzeuge mit rund 34 % oder E-Fuels mit weniger als
15 % Wirkungsgrad.

Solar- EE- Elektro- well2
. PtX Produkt |Speicher Wdrme Strom Traktion Gesamt-Wirkungsgrad
Energie | Strom lyse wheel

Elektrische Warmepumpe 667% 0% IOO%

Elektro-Kessel/ Heizstab 667% [0%

g H2-Brenstoffzelle 667% [o% 7% 7%
§ H2-Brennwertheizung 667% [0% 77% [7%
CH4-Brennwertheizung 667% '@ [7% IETA E%
Biogas-KWK 10000%
Fossil-Verbrennung IOO%
r_g Batterie-Elektro 667% [0% IOO% IO% I7%
§ H2-Elektro 667% [0% W W E%

PtX-Verbrennung 667% [O% Eo Ii%

B~

Was driicken die unterschiedlichen Effizienzpfade im Bereich Gebaudewarme und Mobilitdt aus? Im Umkehr-
schluss missen bei geringen Effizienzgraden deutlich mehr Windkraft- und PV-Anlagen gebaut werden. Wiir-
den im Extremfall alle Gebdude mit wasserstoffbetriebenen Heizungen betrieben werden, statt mit Warme-
pumpen, misste rund das Flinf- bis Sechsfache an erneuerbarem Strom aus Wind- und Sonnenenergie pro-
duziert werden. Dementsprechend hoher ware auch die Flacheninanspruchnahme fiir Windkraft- und PV-
Anlagen. Bei einer Biogasanlage brauchte die Anbaubiomasse sogar das 40-Fache an Flache.

Die hochste Flacheneffizienz zur EE-Produktion hat daher bei Gebaudewarme die Warmepumpe. Ein EH55-
Gebiude (Neubaustandard nach GEG-2023) bendtigt pro Quadratmeter Geb&dudefldche rund 0,29 m? an PV-
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Freifliche oder 0,2 m? an Windparkflache (Abbildung 20). Wird aus dem Windparkstrom Wasserstoff und
daraus Methan hergestellt, werden 1,19 bzw. 1,48 m? pro m? Geb&udefldche benétigt. Bei einer NawaRo-
Biogasanlage (Nutzung nachwachsender Rohstoffe) mit Mais sind es 8 m? fiir den Maisanbau. Die Maisflache
musste also das 40-fache vom Windkraftpark betragen. Diese Flaichen miissten entsprechend zur erneuerba-
ren Energieproduktion zur Verfligung gestellt werden.

Ahnlich verhilt es sich in der Mobilitat. Kraftfahrzeuge mit Wasserstoffspeicher!! benétigen ein Vielfaches
an erneuerbarem Strom gegeniiber batterieelektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen. Sie bendtigen dement-
sprechend mehr Flache fiir die Stromproduktion durch Windkraft- und PV-Anlagen. Die hochste Flacheneffi-
zienz hat daher bei der Erzeugung von Gebdudewarme die Warmepumpe, bei Mobilitat der batterieelektri-
sche Antrieb. Das E-Bike dabei nochmals deutlich besser als der elektrisch betriebene PKW.

120 m? 1111

100 m?
80 m?
60 m? 44,4
40 mz 20,0
20m* 14 03 1,0 02 30 12 37 15 N 8,0 2,2 08

m2 — — | —
anche 1S K K ) \L \e
ooV ,ﬂe\ﬁ\a‘f“\N\) WindF? \,\’L'\N'md—? aC, " A.\N'\“d'\)a giog? we So\art‘(\em“
W

m Flacheneffizienz unsaniert m Flacheneffizienz fur EH55/GEG 2023

Abbildung 21 zeigt den rdaumlichen Zusammenhang verschiedener Technologiepfade im Bezug zum Gebau-
debestand. Die gestrichelt dargestellten Kreise reprasentieren die Flachenintensitdat nach dem gegebenen
Gebdudebestand. Die darin enthaltenen dunkleren Kreise stellen die Flachenintensitat bei einer vollstandi-
gen Sanierung aller Gebaude auf Effizienzhaus-Standard (EH55) dar. Die Nutzung von Warmepumpen fiir die
Warmeversorgung, gespeist mit elektrischer Energie aus Windkraft- oder Photovoltaik-Anlagen, erfordert
den geringsten Flachenverbrauch. Das gilt insbesondere dann, wenn alle Gebdude auf EH55-Standard saniert
wirden. Die genauen Flachenverbrduche sind in Tabelle 7 aufgefihrt.

11 Wasserstofffahrzeuge sind auch Elektrofahrzeuge. Die elektrische Energie wird iiber eine Hz-betriebene Brennstoff-
zelle erzeugt, statt mit einer Batterie. Deshalb ist der Wirkungsgrad von Hz-Fahrzeugen auch deutlich schlechter.
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Abbildung 21 Fldcheninanspruchnahme der Wdrmeversorgungspfade fiir Idstein (gestrichelte Kreisfléiche bei unsanierten Gebdude-
bestand, graue Kreisfldche bei auf EH 55 sanierten Gebdudebestand) (KEEA, 2025)

Tabelle 7: Fldcheninanspruchnahme nach Technologiepfad (KEEA, 2025)
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3.1.2 Stiddtebauliche Potenziale

Wenn die Reduktion der Energienachfrage, die Produktion von erneuerbaren Energien und die sich daraus
ergebenden THG-Emissionen als physikalischer Prozess verstanden werden, stellt sich die Frage, wie die Phy-
sik einer Stadt in den Stadtebau integriert werden kann. Eine klimagerechte Stadtplanung mit seinen Rechts-
instrumenten hat direkten und indirekten Einfluss auf den Energieverbrauch, die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und die Energietrager. Beispiele in der Systematik der Stadtgestaltung sind:

Stadtebauliche Kompaktheit: Einsparpotenzial Heizwarmebedarf tber ein glnstiges AuRenhille/Volu-
men-Verhaltnis (A/V-Verhiltnis)

Orientierung: Ausrichtung der Geb&dude (passive Solarenergienutzung)
Verschattung: Anordnung der Gebaude (passive Solarenergienutzung)
Ausrichtung/Neigung der Dachflachen fiir die aktive Solarenergienutzung
Windschutz: Reduktion der Liftungswarmeverluste

Dazu kommen wiederum Aspekte der Bautechnik, fiir einen verbesserten Warmeschutz zur Reduzierung des
Heizwarmebedarfs sowie die rationelle Energieversorgung tber die verwendete Anlagen- und Versorgungs-
technik.

3.1.3 Reduktion der Energienachfrage liber einen guten Gebaudestandard

Voraussetzung fur die Reduktion der Energieverbrdauche im Gebdudebereich sind eine gute Warmedammung
und die Verringerung der Liftungswarmeverluste. Die Senkung des Warmeenergiebedarfs liber Gebdudesa-
nierung hat absolute Prioritdt. Die nicht benétigte Energie benétigt keine flachenintensiven Produktionsan-
lagen, die Heizlasten werden reduziert, die Warmeversorgungs- und Speichertechnik kann kleiner dimensio-
niert werden. Gebdude mit einem geringen Warmebedarf sind die Grundlage fir die Warmewende.

Ein Beispiel im Neubaubereich ist die Passivhaus-Bauweise, durch die — im Vergleich zum Baustandard nach
GEG — der Heizwarmebedarf nochmals reduziert wird. Die Kompaktheit der Gebaude — ein glinstiges A/V-
Verhiltnis — begtinstigt einen niedrigen Energieverbrauch und vereinfacht die Planung energieeffizienter Ge-
baude. Eine Bauform ohne komplexe Geometrien wie Dachgauben, Erker usw. kann den Heizwarmebedarf
deutlich senken.

Diese Effizienzstrategie ist als wichtigste MaRnahme der Warmeplanung inzwischen etabliert und wird daher
nicht weiter ausgefiihrt.
3.1.4 Absenkung der technischen Temperaturen

Ein wesentlicher Aspekt zur Optimierung der Anlagentechnik ist die Absenkung der Temperaturen fir Hei-
zung und Warmwasserbereitung. Die Verbrennung von fossilen Energietragern erfolgt bei rund 1.000 °C. Bei
alten Heizsystemen ist daraus eine Heizkreistemperatur von 80 °C erzeugt worden. Die hohen Temperaturen
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waren notig, um die bendtigte Heizleistung liber die Heizkdrper auf die schlecht geddammten Raume lbertra-
gen zu konnen. Dazu kommt die Notwendigkeit der thermischen Desinfektion des Warmwassers mit einem
Temperaturbereich von liber 55 °C.

Dem gegeniber steht die tatsdachliche Nutzung von Raumtemperaturen um die 20 °C und Warmwassertem-
peraturen von rund 40 °C. Je ndher das Temperaturniveau der Anlagentechnik an den genutzten Temperatu-
ren liegt, umso glinstiger kénnen erneuerbare Energien in die Warmeerzeugung eingebunden werden.

Ein Beispiel ist die im Gebdude integrierte Warmepumpe. Die fiir Gebadude Ublicherweise konstruierte War-
mepumpe liefert eine maximale Temperatur von etwa 53 °C. Eine hohere Temperatur wird bei Bedarf Gber
einen Heizstab erzeugt, der direkt mit Elektrizitdt betrieben wird. Dies flhrt in der Praxis haufig zu einem
50/50-Verhaltnis, also eine Hélfte Elektrizitdt als Warmepumpenstrom, die andere Hélfte Elektrizitat fiir den
Heizstab zum Nachheizen. Ware das erforderliche Temperaturniveau kleiner als 53 °C, konnte liber die War-
mepumpe die gesamte Warmeerzeugung erfolgen und der Elektrizitatsbedarf fiir den Heizstab fiele nicht
mehr an.

Bei einer Warmeversorgung Gber Warmenetze gilt das ebenso. Sind die Gebaude in der Lage, lber eine ge-
ringe Vorlauftemperatur versorgt zu werden, kann die Warme deutlich effizienter Gber Warmepumpen, So-
larthermie usw. erzeugt werden.

Eine weitere zu I6sende Aufgabe ist die Trinkwasserhygiene. Bei grofleren Wohneinheiten muss zur norma-
tiven Sicherstellung einer hygienisch einwandfreien Wasserqualitat das Wasser regelmaRig auf 65 °C er-
warmt werden, um mogliche Keime und evtl. vorhandene Legionellen abzutdten. Alternativ kann das Ver-
fahren der Ultrafiltration eingesetzt werden, bei dem eine unzuldssige Vermehrung von Keimen auf rein me-
chanische Weise dauerhaft und sicher verhindert wird. Derzeit kann nur mit Ausnahmegenehmigungen des
Gesundheitsamts Ultrafiltrationsanlagen fiir die Trinkwasserhygiene eingesetzt werden.

3.1.5 Warmenetze und Kraft-Warme-Koppelprozesse

Gemeinsame Versorgungslosungen sind eine Moglichkeit Gebdaude mit Warme zu versorgen. Hierfiir wird
Ublicherweise Wasser bei Temperaturen bis ca. 130 °C {iber ein Rohrsystem zu den Gebduden gepumpt. Die
Warmelibergabe an die Haustechnik erfolgt entweder direkt oder liber einen Warmetauscher. Energetisch
betrachtet wird mit dem Warmenetz eine weitere Verlustkomponente hinzugefiigt. Diese Verluste miissen
vom Warmeerzeuger zusatzlich erzeugt werden.

Warmenetze mit zentralen Warmeerzeugern kénnen also erst dann energetisch glinstiger sein, wenn der
Gesamtwirkungsgrad besser ist als die gebdudeweise Warmeversorgung. Bei dezentralen (gebdudeweisen)
Technologien wie Gasbrennwertthermen, die auch bei sehr kleinen Leistungen einen Wirkungsgrad nahe
100 % haben, oder bei Warmepumpen, miissen also weitere Komponenten mit betrachtet werden, damit
ein Warmenetz die glinstigere Warmeversorgungsvariante ist. Der hauptsachliche Grund fiir ein Warmenetz
ware eine vorhandene Warmequelle mit unvermeidbarer Abwarme aus Industrie, Klaranlagen und weiteren
bestehenden Betrieben. In Zukunft waren z.B. Elektrolyseanlagen Abwarmequellen. Deshalb sollten bei zu-
kiinftigen Standorten von energetischen Konversionsanlagen mit unvermeidbarer Abwarme auch die Abwar-
menutzung (Vermeidung langer Transportwege) bericksichtigt werden.
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Hieraus ergibt sich eine neue Betrachtungsweise fiir die Projektierung von Warmenetzen. War bisher die
Abnahmedichte als MWh/ha Siedlungsflache oder die Warmeliniendichte als MWh/m Leitungslange eines
der wesentlichen Entscheidungskriterien, ist es jetzt eher die ortsscharfe Verflgbarkeit von Energie/Warme
und deren Verteilmoglichkeit. Diese Veranderung der Entscheidungsparameter ist einer der wesentlichen
Aspekte fur die Ausweisung von Vorranggebieten fir Warmenetze. Wenn keine Warme zu verteilen ist, ist
der Bau von einem Warmenetz auch nicht sinnvoll. Relevante Warmequellen als “Heatspots” sind u.a.:

Unvermeidbare Abwarme aus der Industrie, die langerfristig zur Verfligung steht.

Weitere neue Warmequellen wie Rechenzentren, Warmeauskopplung der Elektrolyse und Pyrolyse, gro-
Rere Frequenz- und Spannungswandler im Hochspannungsbereich und Abwasserkanale, deren Abwarme
genutzt werden kann.

Mitteltiefe und tiefe Geothermie mit einer entsprechenden Leistung, die ohne oder mit Warmepumpen
Uber ein Warmenetz verteilt werden kann.

Kombinationen verschiedener Warmeerzeugungs- und Speichertechnologien wie Solarthermiefelder,
Wasser-/Eisspeicher und weitere Warmequellen, die der Lastanforderung des Warmenetzes entspre-
chen.

Alle Technologien der neuen “Heatspots” benétigen fiir die Produktion, Umwandlung, Speicherung und Ver-
teilung kommunale Flache, der sich durchaus um den Faktor 40 unterscheiden kann. Besonders bei groReren
Warmenetzen ist dieser Platzbedarf zu beriicksichtigen und entsprechend in der Stadt- und Regionalplanung
zu verankern.

3.1.6 THG-arme Baustoffe

Fir die Inanspruchnahme vom KfW Kredit EH40 Neubau (Stand Sommer 2023) wird ein Qualitatssiegel nach-
haltiges Gebaude (QNG) benétigt. Bestandteil des Siegels ist die lebenszyklusweite Bilanzierung der Treib-
hausgasemissionen. Diese sind nach den Rechenregeln fiir das Siegel QNG-Plus auf 24 kg/m? und bei QNG-
Premium auf 20 kg/m? begrenzt. Damit stehen genormte Rechenregeln zur Verfiigung, die fir Neubau aber
auch fir die Gebaudesanierung verwendet werden konnen.

Hintergrund: Aus der Sicht der Baustoffkunde kann eine Stadt oder Region in eine Ansammlung von Baustof-
fen zerlegt und neu sortiert werden. Samtliche Materialien fiir Hoch- und Tiefbauten kdnnten anhand ihrer
Materialitit neu sortiert und hinsichtlich ihrer Masse bewertet werden. Nach dem Cradle2Cradle- Prinzip!?
werden die Baustoffe der Natur entnommen, fiir ihren Zweck aufbereitet, transportiert und eingebaut, ge-
nutzt und wieder entsorgt. Flr diese Prozesskette wird Material und Energie bendétigt sowie Treibhausgase
emittiert.

2 engl. ,von Wiege zu Wiege*, sinngemaR ,vom Ursprung zum Ursprung”
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Ebenso wie die Grauen Energien bilden die verbauten Stoffmengen einen Grundstock, der zusammen mit
dem Energie- und Sanierungsbedarf wahrend der Nutzungszeit und dem Aufwand fir den Rickbau den le-
benszyklusweiten stofflichen Aufwand fiur die Dienstleistung ,Wohnen” darstellen. Werden die akkumulierte
Materialintensitat von Gebauden vom Erstbezug und nach 80 Jahren miteinander verglichen, steigen die Be-
reiche mit niedrigen Lebenszyklen wie Malerarbeiten, Installationen und der Austausch von Bauelementen
wie Fenster und Tiren in der Gesamtbilanz von der Halfte beim Erstbezug auf etwa Dreiviertel nach 80 Jahren
an. Der Anteil des Rohbaus verringert sich entsprechend auf ein Viertel (siehe Abbildung 22). Deshalb ist
wichtig bei der Ersterstellung des Gebaudes und bei den Sanierungszyklen die verwendeten Baustoffe zu
bericksichtigen. Grundprinzip eines nachhaltigen Bauens ware die baummassenminimierte Bauweise. Holz-
bauten bieten sich dafiir an.

3.1.7 Soziokulturelle Aspekte

Die in den vorherigen Kapiteln dargestellten physikalisch-technischen Aspekte bilden die Grundlage, ob die
Warmewende gelingen kann. Der zweite wichtige Aspekt ist die Akzeptanz der am Prozess beteiligten Perso-
nen, der Unternehmen, der Politik und Kommunalverwaltung.

Die Spanne der Moglichkeiten zwischen Technik und Kultur bewegt sich von rein technischen (z.B. ,,Gebau-
dedammung”), bis hin zu Moglichkeiten im soziokulturellen Bereich tber die Suffizienz. Die technisch-physi-
kalischste Form des Klimaschutzes ist zum Beispiel ein moglichst geringer Transmissionswarmeverlust (iber
die Gebaudehdiille. Ein suffizientes Verhalten bedeutet das Gebaude sehr sparsam und gezielt zu beheizen.
Durch die im Mittel der Heizperiode deutlich geringeren Raumtemperaturen wird der Transmissionswarme-
verlust ebenfalls reduziert.
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Abbildung 23 Fiir die energetische Transformation einer Kommune ist es wichtig die technischen und soziokulturellen Potenziale
zu nutzen (KEEA, 2023)

Sinnvoll ist es, eine gute Kombination aus technischen und soziokulturellen MalRnahmen zu finden und zu
aktivieren (siehe Abbildung 23). Abbildung 24 zeigt graphisch einen typischen Verlauf eines ,Change-Ma-
nagement” Prozesses. Es ist davon auszugehen, dass nicht jeder die Warmewende sofort mit Begeisterung
begriiRen wird. Deshalb sollte es das Anliegen einer guten Warmeplanung sein, die lokalen Akteure weiter
zu begleiten, also die Begeisterten zu unterstitzen, die Bedenken mit guten Argumenten zu klaren und die
passiven Blrger zu aktivieren.

Abwehr
Arger

Frustation

Vorahnung

Offnung  Testen Inklusion

Neugier

Rationale
Akzeptanz

»Tal der
Tranen” Emotionale

Schock Akzeptanz

Schreck

Abbildung 24 Vom Konzept zum ,,Change Management” (KEEA, 2023)
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3.2 Reduktion der Warmenachfrage zur Gebaudebeheizung

Die hier ermittelten Potenziale beruhen auf dem aus heutiger Sicht giiltigen physikalisch-technischen Poten-
zial. Als Grundlage fur die im Bericht dargestellten Potenziale werden der aktuelle Stand der Technik und die
aktuellen Rahmenbedingungen der Sach- und Wirkungsanalyse angenommen. Beispielsweise wird bei den
Wohngebauden angenommen, dass sie mit einer hohen Sanierungstiefe auf einen Heizenergiebedarf von
50 kWh/m?a saniert werden. Eine entscheidende Frage ist, wie sich dann der Endenergieverbrauch, die Wir-
kungen auf den Treibhauseffekt, die Primarenergienachfrage und die Energiekosten einstellen wiirden. Die
Potenziale konnen also als die Summe der EinzelmaBnahmen beschrieben werden.

Die angenommenen Sanierungstiefen basieren auf dem Technikkatalog des Leitfadens Warmeplanung®®.
Diese betragen als Nutzenergieverbrauch im Mittel 50 kWh/m?2a fir Wohngebaude und 60 kWh/m?2a fir
Nichtwohngebaude. Die sich daraus ergebenden Warmedichten pro Baublock sind in Abbildung 25 darge-
stellt. Insgesamt wiirde damit das maximale Sanierungs- bzw. Warmeeinsparpotenzial bei rund
147.820 MWh liegen und den Warmeverbrauch von 242.210 MWh auf rund 94.390 MWh reduzieren.

Wedrmedichte Potenzial
[MWh /ha]

keine Wérmedaten

< 70 MWh/ha

70-175

175 - 415

415 -1.050

>1.050 MWh/ha

Weniger als 5 Adresspunkte

CHEERTL

Ckeea

Datenquellen: WarmeatlasHessen, gdz.bkg.bund.de; OpenStreetmap

13 | eitfaden Warmeplanung des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz https://www.bmwk.de/Redak-

tion/DE/Publikationen/Energie/leitfaden-waermeplanung-kompakt.html
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3.3 Potenziale zum Ausbau und Einsatz erneuerbarer Energien

Wie in der Bestandsanalyse (siehe Kapitel 2) aufgezeigt, basiert die Warmeversorgung der Hochschulstadt
Idstein aktuell zu einem groRen Teil auf den fossilen Energietrdgern Gas und Ol. Erneuerbare Energien wie
beispielsweise Umweltwarme haben noch eine sehr untergeordnete Rolle.

Der zukiinftige Einsatz von griinem Strom spielt bei den Potenzialen eine zentrale Rolle, da er die THG-Emis-
sionen in der Warmeversorgung malgeblich reduzieren und die Abhangigkeit von fossilen Energietragern
verringern kann. Die Elektrifizierung der Warmeerzeugung liber strombasierte Technologien bietet die Mog-
lichkeit, lokale Flachenpotenziale effizient zu nutzen und die Warmewende entscheidend voranzutreiben.
Deswegen werden insbesondere die Potenziale der Windenergie und der Photovoltaik betrachtet.

3.3.1 Solarenergie (Solare Strahlung, Photovoltaik, Solarthermie)

Die Gewinnung von Energie aus erneuerbaren Energiequellen kann malRgeblich zu einer Reduktion der Treib-
hausgas-Emissionen (THG-Emissionen) beitragen.

Die wesentliche Nutzung liber die Gebadudehiille entsteht durch Solarenergie, die durch die
Fenster gelangt und die Innenrdume und Speichermassen erwarmt (Glashauseffekt). Bei einer Blockrandbe-
bauung ist dieser Effekt geringer ausgepragt als bei einer freistehenden Bebauung. Die Vorteile der kompak-
ten Bauweise mit geringeren Warmeverlusten tGiberwiegen aber gegeniliber der passiven Solarenergienut-
zung.

Eine weitere Moglichkeit entsteht durch die aktive Nutzung der Solarenergie, die durch ther-
mische Solaranlagen eingefangen wird oder iber die Erzeugung elektrischer Energie durch PV-Anlagen. Hier-
flr sind auch Flachdacher gut geeignet.

Uber Warmepumpen wird die aus der Solarenergie erzeugte Warme aus der Umge-
bung (mogliche Warmequellen: Luft, Erdreich, Wasser) auf ein héheres nutzbares Temperaturniveau ge-
bracht.

¢ Sonnenschulz
-

A Aii

Siidfenster ; | | I O

| o o T
warmaspeichemda
Masse
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Passive Solarenergienutzung der Gebaude

Bei der passiven Solarenergienutzung wird die Sonnenenergie Uber die Fenster im Innenraum gespeichert,
wie auch in Abbildung 26 deutlich wird. Je hoher die Speicherfahigkeit der umschlielenden Bauteile eines
besonnten Raumes ist, desto groRer ist der nutzbare Anteil der solaren Strahlung. Wesentliche Eigenschaften
speicherfahiger Bauteile sind eine groRe Oberflache, eine hohe Warmespeicherkapazitat, eine geringe War-
meleitfahigkeit des Materials und moglichst direkte Besonnung in Verbindung mit dunkler Farbe. Ein zeitge-
maRer Stadtebau nimmt die passive Solarenergienutzung weiterhin als einen Aspekt mit auf, orientiert den
Stadtebau aber nicht mehr ausschlielRlich daran. Aspekte wie eine geringe Warmetransmission und die aktive
Solarenergietechnik haben eine gréRere Bedeutung, weil deren energetischen Potenziale gréRer sind als bei
der passiven Solarenergienutzung.

Aktive Solarenergienutzung

Aktive Solarenergienutzung ist sowohl durch Solarthermie als auch durch Photovoltaikanlagen moglich (Ab-
bildung 27). Dabei sollte die Siedlungsplanung bereits friihzeitig Erfordernisse der aktiven Solarenergienut-
zung wie beispielsweise eine Optimierung der Orientierung von Dach- und Fassadenflachen einbeziehen, um
bestmogliche Bedingungen zu schaffen und vorhandene Potenziale effizient zu nutzen.

Eine weitere technische Innovation ist die Kombination von Solarthermie und Photovoltaik durch Hybridkol-
lektoren (PVT). Dadurch wird die Solarenergie noch besser genutzt. Zusatzlich ergeben sich folgende Vorteile:

Kihlung des PV-Moduls im Sommer: bis zu 10 % hoherer Ertrag
Als Quelle fir die Warmepumpe direkt nutzbar
Im Sommer kann eine Regeneration des Erdreichs / des Eispeichers erfolgen

Im Winter Abtauen der Solarmodule moglich

Solar-
kollektoren
PV-
module
..-"/
- | EEE
= T =
Wechsed: Stromikreds- EVU-ZEher  Warrwasser-
richisr verteder  Einspaisung/ spmicher
i Baizuy Hoizkosssl
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Solarkataster Hessen fiir Gebdude

Mit Hilfe des hessischen Solarkatasters wurde das Solarpotenzial fiir die Dachflachen der Hochschulstadt Id-
stein abgeleitet. Uber die Zuordnung zu allen Gebiuden und unter Beriicksichtigung der Ausrichtung und
Beschattung der Dacher ergibt sich ein Potenzial von 179.819 MWh (davon Wohnhé&user: 114.398 MWh) bei
einer installierbaren Leistung von 173 MWp (davon Wohnhé&user: 110 MWp). Nicht beriicksichtigt wurden
dabei Einschrankungen aufgrund des Denkmalschutzes, der Statik oder aufgrund von hohen Windlasten.
Weitere methodische Erkldrungen sind in der Dokumentation des Solarkatasters zu finden®4.

Urbane PV

Eine Untersuchung der Potenziale fiir Urbane PV in Idstein hat das Fraunhofer ISE im Februar 2025 abge-
schlossen. Sie umfasst die Potenziale (iber Parkplatze, Radwege, Bushaltestellen und Pldtze und ergibt ein
technisches Potenzial je nach Eignungsklasse und Parkplatz-Szenario®®, die der folgenden Tabelle entnom-
men werden kdnnen.

Parkplitze Parkplatze
Szenario 1: Szenario 2: Radwege Bushaltestellen  Plitze
60% GCR 90% GCR
Sehr gut geeig-
. 6.150 MWh 9.230 MWh 3.062 MWh 58 MWh 5,7 MWh
ne
Gut geeignet 4.054 MWh 6.080 MWh 1.686 MWh 32 MWh 3,2 MWh
Bedingt geeig-
2.755 MWh 4.132 MWh 506 MWh 20 MWh 0,9 MWh

net

Zusammengefasst sind das bei Parkplatz-Szenario 1 und sehr guter Eignung 9.276 MWh, bei Szenario 2 und
allen Eignungsklassen 24.816 MWh die erneuerbar liber PV-Strom erzeugt werden kdénnten.

PV auf Freiflachen

In Abbildung 28 sind mogliche Flachen zur Nutzung von Freiflachen-PV farbig dargestellt. Die Betrachtung hat
rein genehmigungsrechtlichen Charakter. Faktoren der Wirtschaftlichkeit (beispielsweise das Verhaltnis von
FlachengrofRe zur Entfernung zum nachsten Einspeisepunkt oder die Hangneigung) und lokale Interessen
(beispielsweise Mindestabstande und Sichtbeziehung) wurden nicht bericksichtigt.

14 LEA Hessen: Datendokumentation Solar-Kataster Hessen - Solareignungsdaten fiir Gebidude im shape-Format,
03/2024

15 GCR: Belegungsgrad der Fliche

16 Dr. Baltins et al., Fraunhofer ISE: Untersuchung der Potenziale fiir Urban-PV in Idstein, 2025
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Die hellgriin und dunkelgriin gekennzeichneten Flachen kénnen vollumfanglich mit konventionellen Freifla-
chen-Photovoltaik-Anlagen beplant und bebaut werden. Fiir die hellgriinen Flachen ist eine Baugenehmigung
und ein Bauleitverfahren seitens der Kommune notwendig. Hiernach verfiigt die Kommune Uber die Mdog-
lichkeit steuernd einzugreifen, welche Flachen bebaut werden und welche nicht.

In dunkelgriin ist der privilegierte Bereich entlang der Schienen und der Autobahn abgebildet, unter Aus-
schluss der Bereiche, die aufgrund héherer Rechtsgiiter (Naturschutzgebiete, Biotope, ...) nicht fur FF-PV ge-
nutzt werden kénnen. Privilegierter Bereich bedeutet in diesem Zusammenhang, dass eine Anlage ohne Bau-
genehmigung der Kommune errichtet werden kann. Die Kommune muss lediglich tber das Vorhaben infor-
miert werden. Dementsprechend kann die Kommune in diesem Bereich nur sehr eingeschrankt steuern.

Die olivgriinen Flachen liegen alle im Vorranggebiet Landwirtschaft. Damit kein Zielkonflikt mit dem Regio-
nalplan entsteht, kdnnen hier nur Agri-PV-Anlagen geplant werden oder konventionelle Freiflachen-Photo-
voltaik, die nicht raumgreifend, also kleiner als 3 ha sind. Firr Anlagen, die kleiner als 3 ha sind, muss der
Stromabnehmer (Umspannwerk, energieintensives Unternehmen, energieintensive kommunale Liegen-
schaft) in unmittelbarer raumlicher Ndhe sein, damit ein MindestmaR an Wirtschaftlichkeit gegeben ist.

Im Jahr 2024 wurden laut ZSWY” pro MWp installierter Leistung eine Fliche von 0,88 ha bendtigt. Wiirden
2 % der gesamten Flache Idsteins fiir die Nutzung mit Freiflachen-PV bereitgestellt werden (ca. 160 ha, das

17 Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW); T. Kelm, D. Stauch: Flichenin-
anspruchnahme von PV-Freiflachenanlagen, Update 2024, 02.06.2025
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entspricht der GroRRe des Golfplatzes Idsteins), konnten dort ca. 182 MWp installiert werden. Je nach Aus-
richtung und Wirkungsgrad der Module kénnten damit ca. 172.000 MWh erzeugt werden.

Eine genaue Berechnung der Potenzialflache der Hochschulstadt Idstein wurde nicht durchgefiihrt. Wie wei-
ter oben aufgefiihrt, haben sehr viele Faktoren Einfluss auf das Ergebnis. Sie missen von den betroffenen
Akteuren (Flachenbesitzer, Kommune, Pachter, Netzbetreiber, etc.) ausgehandelt werden.

Tabelle 9: Zusammenfassung der technischen Potenziale fiir Photovoltaik-Anlagen (Quellen siehe Text)

179.819 MWh

24.816 MWh

172.000 MWh

3.3.2 Windenergie

Im Regionalplan sind fiir die Hochschulstadt Idstein zwei Vorranggebiete im Westen angrenzend an das Ge-
meindegebiet von Hiinstetten festgelegt (siehe Abbildung 29). Fir diese zwei Gebiete (2-371 und 2-372) sind
schon auf Idsteiner Gemarkung bis zu sieben Anlagen mit je 7,2 MW Leistung in Planung. Wiirden diese An-
lagen gebaut, konnten sie bei 2.500 Volllaststunden im Jahr rund 126.000 MWh elektrische Energie produ-

zieren.

Der Bau von Windenergieanlagen (WEA) ist stark durch das Planungs- und Genehmigungsrecht geregelt, ins-
besondere durch das Baugesetzbuch (BauGB), das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und die Raum-
ordnungs- bzw. Regionalplanung der Lander.

Grundsatzlich gibt es Moglichkeiten, auch auRerhalb der im Regionalplan festgelegten Windvorranggebiete
Windenergieanlagen zu errichten. Dies ist in Hessen der Fall, da hier schon das Ziel, 2 % der Landesflache fur
Windenergieanlagen zu sichern, erreicht wurde.

Sollten weitere Standorte flir Windenergieanlagen in Idstein entwickelt werden, ist dafir als erster Schritt
eine Windpotenzialanalyse notwendig. Fiir einen geeigneten, konkreten Standort musste anschlieRend ein
Bebauungsplan aufgestellt werden.
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Windenergie

Vorranggebiete Windenergie

Datenquellen: WarmeatlasHessen, gdz.bkg.bund.de; CpenStreetmap
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3.3.3 Biomasse

Die biogenen Quellen fir die Strom- und Warmeerzeugung tber Kraft-Warme-Kopplung werden fiir die Po-
tenzialbetrachtung tber zwei Konversionstechnologien umgewandelt: die Verbrennung in Heizkraftwerken
(siehe Tabelle 10) und das Vergaren Gber Biogasanlagen (siehe Tabelle 11).

Die potenzielle Energie der Fraktionen Landschaftspflegeholz, Griinabfall, Altholz und Industrieholz in den
Rohstoffen betragt fiir die Verbrennung 12.884 MWh/a. Daraus konnten rund 2.577 MWh/a an Elektrizitat
gewonnen werden, wenn groRere Kraftwerkstechnologien dafiir eingesetzt werden wiirden®®. Wird von ei-
ner Warmenutzung mit einem Warmenetz ausgegangen, wird die Warme hauptsachlich wahrend der Heizpe-
riode genutzt. Bei dem berechneten Potenzial wirden rund 4.928 MWh/a an Warme zur Verfligung stehen
(Tabelle 10).

Da fir das Waldholz schon langjahrige Vertrage bestehen, die die Nutzung auBerhalb der Kommune regeln
und in Zukunft (nach den vertraglichen Verbindlichkeiten) Waldholz eher als Konstruktionswerkstoff verwen-
det werden sollte, wird deren Potenzial nicht mit betrachtet.

8 Thermodynamisch bedingt wird fiir einen guten elektrischen Wirkungsgrad eine gréRere Kraftwerkstechnologie ab
ca. 20 MWel bendtigt.
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Tabelle 10: Biomasse zum Verbrennen in Idstein (KEEA, 2025)

Wb | sehe o « i
_ 10 kg/EW 50% 128.130 kg 555 MWh
_ 40 kg/EW 50% 512.520 kg 1.851 MWh
_ 80 kg/EW 100% 2.050.080 kg 9.111 MWh
_ 15 kg/EW 100% 384.390 kg 1.367 MWh

_ 322 kW 8.000 h 2.577 MWh
Umwandung InWarme 1055 wsooh  assmwn
- 0!/ ! |

Vergoren werden Klarschlamm, Biomiill, Schweine- und Rindergitille. Der potenzielle Energieinhalt der Roh-
stoffe fur die Vergdrung betragt 4.898 MWh/a. Das daraus erzeugte Biogas kann in Gasmotoren mit einem
hohen elektrischen Wirkungsgrad verbrannt werden, sodass 955 MWh Elektrizitat pro Jahr erzeugt werden
konnen. An Warme kdnnen 522 MWh/a gewonnen werden. Wiirde aus den Rohstoffen Biomethan zum Ein-
speisen in das Gasnetz hergestellt, konnte mit dem Potenzial rund 2.513 MWh/a an Gas produziert werden
(siehe Tabelle 11).
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Daim Vergleich zu der notwendigen Warmemenge das biogene Potenzial klassischer Warmeerzeugungstech-
nik sehr gering ist, ware es zu liberlegen, neue Technologiepfade bei der Verarbeitung von anthropogen ver-
ursachten biogenen Stoffstromen zu wahlen. Die Pyrolyse eignet sich u.a. dazu, ein stabiles stoffliches Pro-
dukt als THG-Senke herzustellen (siehe Abbildung 30).

Uber verschiedene Pyrolyseverfahren kénnten Bioabfall, Kldrschlamm, holzige und krautige Biomassen in
Kombination mit der Trockenfermentation in Bio- und Pflanzenkohle umgewandelt werden. Diese konnten
als stabile THG-Senke im Tiefbau und der Landschaftspflege als "Bodenverbesserer" eingesetzt werden. Da
dies eine groRere technische Anlage ist, ware eine Projektierung mit der Verwaltungsgemeinschaft und dem
Landkreis sinnvoll.

TR . ™~ L e N
[ Sammelstellen ) r/ Biomassekonversion A Stoffliche ‘ ‘ ( Energie- |
Produkte dienstleistung
2\
4 1
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Abbildung 30 Optimierung der biogenen Stoffstréme aus Gewerbe, Siedlungen und Landschaftspflege (KEEA, 2023)

3.3.4 Gewerblich unvermeidbare Abwdrme

Laut Warmeatlas Hessen, gibt es in der Gemarkung Idstein keine nutzbaren Potenziale fir Warmeenergie aus
unvermeidbarer Abwarme.

3.3.5 Umweltwarme liber Warmepumpen

Bei einer Warmepumpe wird der Umgebung Warme (Umweltwarme) entzogen und Uber einen Verdichter
auf ein hoheres Temperaturniveau angehoben. Das Konzept setzt auf eine seit Jahrzehnten bewahrte Tech-
nologie (jeder Kihlschrank enthalt eine Warmepumpe). Das System arbeitet dann besonders effektiv, wenn
der Temperaturunterschied zwischen Entzugssystem und Warmeabgabesystem moglichst gering ist. Das ist
zum Beispiel dann der Fall, wenn als Bezugssystem das Erdreich genutzt wird und die Warmeabgabe Uber
Flachenheizsysteme erfolgt.
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Datenquellen: Infas; WérmeatlasHessen, gdz.bkg.bund.de; OpenStreetMap
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Der Antrieb des Verdichters erfolgt idealerweise mit Strom aus erneuerbaren Energien, so dass das System
ohne die Verbrennung von fossilen Energietragern auskommt. Eine andere oder kombinierte Antriebsart bei
GroBwarmepumpen mit z.B. einem Kolbenmotor ist moglich. Effiziente Systeme erreichen eine Effektivitat
(Jahresarbeitszahl) von 4 und besser. Diese Zahl driickt das Verhaltnis zwischen eingesetztem Strom und pro-
duzierter Nutz-Warme aus. Je groRRer die Arbeitszahl, desto effizienter arbeitet das System. Warmpumpen-
anlagen kénnen in folgenden Bauarten ausgefiihrt werden:

dezentral (pro Geb&ude, oder Luft-Warmepumpen auch pro Wohneinheit)
zentrale Warmequelle, dezentrale Warmepumpen (Kaltes Nahwarmenetz)
zentrale Warmequelle und zentrale Warmepumpe (Niedertemperatur-Warmenetz)

Die Warme, die von Warmepumpen genutzt wird, kann lber verschiedene Quellen der Umwelt entzogen
werden. Es wird unterschieden zwischen

Luft-Warmepumpen (Nutzung der Umgebungsluft)
Erdwarmekollektoren (Nutzung der Erdwarme, sehr oberflaichennah, flachenintensiver)

Erdwadrmesonden (in einer Tiefe von 10 bis 400 Metern abhangig von Warmebedarf und Warmeleitfa-
higkeit des Bodens, Flachenanspruch geringer)

Weitere Entzugssysteme wie Grundwasser-Warmepumpen.

In Idstein ist die Installation von Erdwarmesonden aufgrund der wasserwirtschaftlichen Lage in vielen Regio-
nen ungeeignet (Abbildung 31).
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Der Hauptabwasserkanal im Innenstadtbereich verfiigt Gber eine ausreichende Durchflussmenge und bietet
ein kleines Potenzial zur Abwarmegewinnung. Zur Einordnung in welchem Rahmen dieses Potenzial tatsach-
lich nutzbar ist, braucht es weiterfiihrende Detailuntersuchungen. Die voraussichtliche Warmeausbeute wird
perspektivisch nur fir kleine, lokale Abnehmer nutzbar sein und spielt im Rahmen der kommunalen Warme-
planung keine entscheidende Rolle.

Nutzung der tiefen Geothermie

Tiefe Geothermie bezieht sich auf Erdwarme, die in Lagerstdtten ab 400 m Tiefe vorzufinden ist. Dabei kann
es sich entweder um thermalwasserfiihrende Schichten oder um heiRRes Tiefengestein handeln. Unter Idstein
befinden sich keine Schichten mit tiberdurchschnittlich hohen Temperaturen. Eine Nutzung der vorhandenen
Waérme ist dort, wo Bohrungen rechtlich zulassig sind (siehe Abbildung 31), technisch moglich. Unter den
gegebenen Forderbedingungen lasst sich die Nutzung der tiefen Geothermie wirtschaftlich zurzeit nicht ab-
bilden und wird daher hier nicht naher beziffert.

3.3.6 Wasserkraft

In Idstein gibt es keine groReren FlieBgewasser, die fiir die Gewinnung von elektrischem Strom aus Wasser-
kraft oder von Abwarme aus dem FlieRgewdsser genutzt werden kénnen.

3.4 Zusammenfassung der Warmepotenziale fiir Produktion und Nachfrage

Die Gebaude bendtigen rund 229.200 MWh/a an Endenergie flir Warme (siehe Abbildung 32: Balken (1) ganz
links). Fir einen differenzierten Zugang zu den Potenzialen der Warmewende werden folgende Bereiche be-
trachtet:

Verbesserung der Gebaudehille (Gebaude),
Anlagentechnik (Anlagentechnik TGA, Heizung),
Erneuerbare Energien (EE),

Energieeinsparung durch Bedarfsreduzierung (Suffizienz), z.B. im Bereich Raumwarme und Wohnflache
pro Kopf.

Wiirden die Gebaude in der ersten Naherung zur Potenzialschépfung (Endenergieeinsparung) rein physika-
lisch betrachtet, kdnnte mit einer ausgezeichneten Dammung aller Gebaudehillen der Warmebedarf deut-
lich reduziert werden (siehe Kapitel 3.2). In der Praxis verringert sich das Potenzial Giber Aspekte wie Baukul-
tur, Investitionskosten, zur Verfligung stehende Handwerker und die aktuelle Sicht der Gebdudeeigentimer
zur Sanierung. Durch die gemischt gepragte Gebaudetypologie mit einem Mix aus Einfamilienhdusern und
stadtischen Gebduden kénnen lber das Dammen und Dichten der Gebaudehiille die Warmeverluste um
knapp 60 % reduziert werden. In Abbildung 32 ist dieses Potenzial tiber den zweiten Balken (2) dargestellt.
Die potenzielle Endenergiemenge reduziert sich auf rund 94.400 MWh/a.

Ein weiteres verlustreduzierendes Element ist die Warmeerzeugung, -verteilung, und -libergabe an den Raum
(Technische Gebaudeausriistung, TGA). Uber Kesseltausch, Ddmmung der Rohrleitung und bessere Heizkor-
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per oder Flachenheizungen wird nochmals die Endenergienachfrage reduziert. Zusammen mit einer Reduk-
tion der Verluste bei der Warmwasserbereitung wird hier nochmals der Energiebedarf auf rund 80.600 MWh
reduziert (Abbildung 32, dritter Balken (3) TGA) dargestellt.

Wiirden all die beschriebenen Potenziale in Ganze ausgeschopft werden, kann der restliche Warmebedarf
Uber erneuerbare Energien gedeckt werden (Abbildung 32, vierter Balken (4)). Dabei muss der gréRte Teil
des Warmebedarfs (iber die Nutzung von Umweltwarme mittels Warmepumpe gedeckt werden, da die Po-
tenziale von Solarthermie und Biomasse nicht ausreichen. Wie in Kapitel 3.3.1 und 3.3.2 gezeigt, konnten die
lokalen Potenziale an Windenergie und Photovoltaik den zusatzlichen Strombedarf der Warmepumpen ab-
decken.

250.000 MWh
Gebiudehille

200.000 MWh

B Anlagentechnik (TGA)
150.000 MWh B EE - Biomasse (Warme)
WP + Umweltwirme
100.000 MWh
— EE - Solarthermie
50.000 MWh [} Nachfrage
0 MWh i i i
1 2 3 4

Abbildung 32 Wdrmereduktionspotenzial der Hochschulstadt Idstein (KEEA, eigene Berechnung, 2025)

3.5 Fazit

Beim energieeffizienten Bauen und Sanieren wird gerne die Frage gestellt: Ist es besser, den Klimaschutz
Uber eine effiziente Versorgungs- und Anlagentechnik zu I6sen als {iber die Gebaudedammung? Falls ja, brau-
chen wir nicht zu dammen und hatten mehr architektonische Freiheiten. Eine erweiterte Frage ist: Mit wel-
chem Gebdudestandard lasst sich welche Versorgungstechnik am besten realisieren? Die vorherigen Kapitel
haben gezeigt, dass nur eine kombinierte Betrachtung sinnvoll ist. Eine differenzierte Warmeplanung stellt
nicht die Frage nach Bau-, Anlagen- oder Warmeversorgungstechnik, sie kombiniert die Bau-, Anlagen- und
Warmeversorgungstechnik mit der glinstigsten Losung fir den projektierten Standort. Die Begriindung ldsst
sich aus der folgenden Betrachtung der Energiestrome ableiten:

Das Ende der Warmeenergiestrome ist der Transmissionswarmeverlust durch die Gebaudehdiille.
Das Dammen und Dichten der Gebadudehiille senkt auf jeden Fall den Heizwdarmebedarf, unabhangig von der
Anlagen- und Versorgungstechnik. Die Mindestanforderungen nach dem GEG — mit U-Werten von rund
0,24 W/m?3K fur opake (= nichttransparente) Bauteile und rund 1,1 W/m?K bei Fenstern — reduzieren schon
deutlich die Warmeverluste. Passivhduser mit einem U-Wert von 0,15 W/m?2K fir opake Bauteile sind noch-
mals deutlich besser. Dazu kommen stadtebauliche wie architektonische Ansatze, vor allem die Planung von
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Gebiuden mit einem giinstigen Verhaltnis zwischen Gebdudeoberflaiche und Gebaudevolumen (A/V-Verhalt-
nis), welches die Warmeverluste durch die GebaudeaulRenflachen reduziert. Dieser Technologiebereich sorgt
also dafiir, dass die Gebaude moglichst wenig Warme verlieren.

Davor geschaltet ist die Warmeerzeugung, eventuell die Speicherung tiber einen Pufferspei-
cher, die Warmeverteilung iber Rohrleitungen und die Ubergabe an den Raum. Alle diese Elemente haben
Energieverluste. Der Warmeerzeuger hat evtl. Abgas- und Stillstandsverluste, die Rohrleitungen haben Ver-
luste durch Warmeabstrahlung der Rohre, der Heizkdrper hat Verluste bei der Warmelibergabe an den
Raum. Bei einer gebietszentralen Warmeerzeugung kommen die Warmeverluste des Warmenetzes noch
dazu. Uber moderne Technik kénnen diese Verluste reduziert werden. Dabei greift die Optimierung der An-
lagentechnik unmittelbar auf die Bautechnik zu. Verlieren die Gebaude Uber eine gute Bautechnik wenig
Energie, braucht den Raumen auch nur wenig Energie zugefiihrt werden. Dies verschlankt den anlagentech-
nischen Aufwand. Die Warmeerzeuger und Heizkérper konnen kleiner, die Leitungen diinner und die System-
temperaturen niedriger ausfallen, was wiederum zu besseren Wirkungsgraden bei der Warmeerzeugung
flhrt und den 6kologischen Rucksack beim Rohstoffeinsatz reduziert.

Uber Gas, Elektrizitit, Warme und weitere Energietrdger werden die Gebdude mit Ener-
gie versorgt. Die Treibhausgase entstehen beim chemischen Prozess der Verbrennung, im Kessel, im Block-
heizkraftwerk oder fir Warmepumpen bei der Stromproduktion. Das Gebdude benétigt so viel Warmeener-
gie, wie es in der Jahresbilanz (iber die Gebadudehiille, die Raumibergabe, die Rohrleitungen, die Speicher
und die Warmeerzeuger verliert. Wird also die Bau- und Anlagentechnik physikalisch so ausgelegt, dass die
Verluste moglichst gering sind, ist die benotigte Warmeenergie gering und die THG-Emissionen grundsatzlich
auch.

Ist die Bau- und Anlagentechnik so ausgelegt, dass die Temperaturen der Energiedienst-
leistung nur knapp Uber den benétigten Temperaturen liegen (ca. 20 °C fir die Rdume, ca. 45 °C fir Warm-
wasser), haben Warmeerzeuger wie Warmepumpen deutlich bessere Leistungszahlen. Gleichzeitig nehmen
die Verluste auch Uber Speicher und Leitungen deutlich ab. Ein Temperaturniveau unter 55 °C wird als NT-
ready®® bezeichnet. Besser sind 50 °C als maximale Erzeugertemperatur.

So folgen physikalisch betrachtet die technologischen Abschnitte nacheinander. Die Versorgungstechnik ver-
sorgt die Gebdude mit Energietrdgern, die Anlagentechnik macht daraus Warme und verteilt diese in die
Rdume, die Bautechnik ldsst die Warme in den Rdumen. Dazu kommen noch die Warmwasserbereitung, die
Kihlung, die Liftung, Licht, Elektrizitat (auch Elektromobilitdt) und weitere Anforderungen, die an sanierte
oder neu gebaute Gebdude gestellt werden. Deshalb sind alle physikalisch-technologischen Abschnitte so
sinnvoll zu kombinieren, dass am Ende die bendtigte Energie und die emittierten Treibhausgase moglichst
gering sind.

1% NT-ready: ,Niedrigtemperatur-ready” und damit bereit fiir einen Niedertemperaturbetrieb, der dennoch die Riume
wie gewlinscht beheizt
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Gebaude auf hohem Niveau neu erstellen. Empfohlen wird die Passivhausbauweise
Die Temperatur zur Warmeversorgung sollte moglichst unter 55 °C liegen, besser unter 50 °C

Warmeversorgung iber Warmepumpen — bei einer guten Auslegung kdnnen diese viel Umweltenergie
(aus Luft, Erdreich, Wasser) einsammeln

Hohe lokale Installation von PV als Stromerzeuger

Elektrische Speicher als tageweise Speicher fir die Stromanwendungen
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4 Nachste Schritte

4.1 Szenarien

Mit den gewonnenen Erkenntnissen aus der Bestands- und Potenzialanalyse werden als nachstes Szena-
rien entworfen, die die Entwicklung hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045 darstel-
len. Damit der Handlungsspielraum der Hochschulstadt Idstein deutlich wird, werden zwei verschiedene,
aber zielgleiche Szenarien entwickelt. Dabei konnen Parameter wie die Sanierungsrate von Gebauden pro
Jahr, Anteile an der Verwendung von Wasserstoff oder Biomethan im Gasnetz oder auch dessen Stilllegung
bis 2045 variiert dargestellt werden. Von den erstellten Szenarien wird durch die planungsverantwortliche
Stelle der Hochschulstadt Idstein ein Szenario als Zielszenario ausgewahlt.

4.2 Umsetzungsstrategie

Nach der Festlegung auf ein Zielszenario werden Mallnahmen beschrieben, die dazu dienen, die im Zielsze-
nario definierten Klimaschutzziele — insbesondere die treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis 2045 —
schrittweise zu erreichen. Sie lbersetzen strategische Vorgaben in konkrete Handlungen, die fir die Kom-
mune verbindlich und nachvollziehbar sind.

Die Umsetzungsstrategie bildet das Kernstiick der Kommunalen Warmeplanung. Sie definiert die Handlungs-
maximen, wie z. B. den Vorrang fiir erneuerbare Energien oder die Effizienzsteigerung, beschreibt MaRRnah-
menpakete flr kurz-, mittel- und langfristige Zeitraume und legt fest, welche Gebiete eine besondere Priori-
tat haben, wie z.B. Quartiere mit hohem Einsparpotenzial. Dabei ist es wichtig, dass die MaRnahmen nicht
nur technisch, sondern auch organisatorisch und finanziell umsetzbar sind.

4.3 Warmeplan

Der Warmeplan ist das zentrale Ergebnis der kommunalen Warmeplanung und besteht im Kern aus einem
Kartenwerk, das die gesamte Kommune in Teilbereiche gliedert. Auf diesen Karten wird dargestellt, wo der
Bau von Warmenetzen sinnvoll sein konnte (z. B. in dicht bebauten Quartieren mit hohem Warmebedarf und
glnstiger Warmequelle), wo dezentrale Losungen bevorzugt werden sollten (z. B. in landlichen oder locker
bebauten Gebieten) und wo Potenziale fiir erneuerbare Energien und Abwarme bestehen (z. B. Solarther-
miefldchen oder industrielle Abwarmequellen).

Dieses Kartenwerk dient als Orientierung fiir Investitionen und Infrastrukturentscheidungen von Verwaltung,
Energieversorgern und privaten Akteuren und macht die strategischen Ziele der Warmeplanung raumlich
sichtbar.

4.4 Akteursbeteiligung

Nach Abschluss der Zielszenarien sowie Ausarbeitung des MalRnahmenkatalogs, wird die finale Warmestra-
tegie der Hochschulstadt Idstein bei einem Informationsabend der Offentlichkeit prasentiert. Die Offentlich-
keit hat anschliefend die Mdglichkeit zur Einsichtnahme. Die Beteiligung der Trager 6ffentlicher Belange, die
Offenlage des Berichtsentwurfs sowie die Prasentation in der Politik zur Beschlussfassung ist im ersten Halb-
jahr 2026 geplant.
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