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Warme aus
Umgebungsluft
Technologie

Funktionsprinzip:
* Nutzt die in der Umgebungsluft gespeicherte Umweltwarme zum Heizen.

« Uber eine Warmepumpe wird die niedrige Temperatur der Luft auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben.

» Funktioniert auch bei niedrigen AuBentemperaturen, allerdings mit sinkendem
Wirkungsgrad.

+ Besonders geeignet flr dezentrale Anwendungen in Gebauden mit guter
Dammung oder im Neubau.

+ -
+ Breit verfiigbar: Luft als Energiequelle ist
Uberall vorhanden. + Abhdngigkeit von AuBBentemperatur:
- Niedrige Betriebskosten: Hohe Effizienz (COP Effizienz sinkt bei kaltem Wetter — hdherer
2-4) fuhrt zu vergleichsweise glinstiger Stromverbrauch.
Warmeversorgung. + Gerduschentwicklung: AuBeneinheit erzeugt
+ Geringe Investitionskosten: Giinstiger als Gerausche, daher nicht uberall einsetzbar.
Sole- oder Wasser-Warmepumpen, da keine + Hoher Strombedarf: Bei unsanierten
Bohrungen nétig sind. Altbauten kann der Bedarf an elektrischer
+ Kombinierbar mit PV: Erméglicht CO2-freien Energie hoch sein.

Betrieb bei Eigenstromnutzung
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&% Umgebungsluft
= Datenanalyse

Lufttemperatur (Landeshauptstadt Wiesbaden)

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Quellen

Testreferenzjahr flr
Wiesbaden
(reprasentativer
Jahresverlauf)

Deutscher
Wetterdienst
(DWD)

Methodik und Hinweise

Die AuBentemperatur im
Testreferenzjahr schwankt im jahrlichen
Verlauf zwischen ca. - 9 °C und ca. 32 °C

Das Warmeerzeugungspotenzial ist
aufgrund der unbegrenzt vorhandenen
Warmequelle Luft theoretisch
unbeschrankt




g% Umgebungsluft
g | Datengrundlage

Randbedingungen Einheit
Temperatur Umgebungsluft Testreferenzjahr °C
Gradigkeit Warmeubertrager 3 K
Thermische Leistung WP bei 5°C* 10 MW
COP-Korrekturfaktor (Gltegrad) 0,45 -
Leistungsminderung bei -12°C 55 %
Vor-/Rlcklauftemperatur Warmenetz 95/50 °C
Ergebnis Wert Einheit

JAZ 2,36 =
Thermische Leistung 10 MW
Vollbenutzungsstunden** 8250 Vbh/a
Jahrliche Energiemenge 82,5 GWh/a

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Quellen

Testreferenzjahr flr
Wiesbaden
(reprasentativer
Jahresverlauf)

Deutscher
Wetterdienst
(DWD)

Methodik & Hinweise

COP-Berechnung nach Lorentz

*die Leistung einer Luft-Wasser-WP ist
unbegrenzt skalierbar

**es wird ein Ausfall aufgrund von Wartung
in Hohe von 260 h (3%) angenommen

Abkiirzungen

WP Warmepumpe
COP Coefficient of Performance

JAZ Jahresarbeitszahl
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7‘ E rg — b N isse | m Deta | I Der COP der Luft-Wasser-

Warmepumpe folgt der
AuBentemperatur und bewegt sich im

12 4,0 Bereich von 1,82 bis 3,51.
10 . i 3,5
— ! 30 Die moégliche Warmeleistung einer
g 8 2' — Luft-Wasser-Warmepumpe sinkt in der
— = o Regel bei niedrigerer
2 6 2,0 a AuBentemperatur.
3
o 4 1,50 Fiir den Temperaturverlauf des
et 1,0 Testreferenzjahrs liegt die Leistung der
2 0,5 LW-Wé&rmepumpe zwischen 6,4 und
0 0,0 10 MW.
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 Bei der Abschatzung der jahrlichen
. . Warmeerzeugung wird ein Ausfall
—— Warmeleistung cop aufgrund von Wartung in Héhe 260 h
(0]
Thermische Leistung - Jahresdauerlinie [MW] () I
12 Ein 10 MW-Warmepumpenmodul
= 10 erreicht 8250 Volllaststunden, eine
s 3 \ JAZ von 2,36 und eine jahrliche
E‘, 6 Wé&rmeerzeugung von ca. 82,5 GWh.
% 4 Das konkrete Potenzial ist abhangig
E) 2 von den bendétigten
0 Vorlauftemperaturen des Netzes und
ist fur alle Betreiber eines Gebaude-
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

oder Warmenetzes nutzbar
Stunden

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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Warmepumpenpotenziale
Luft-Wasser Warmepumpen

= Ziel: Eignung fir die Installation einer Luftwarmepumpe entlang der zuldssigen Schallemissionen ermitteln.

= Vorgehen:

Zuordnung der Flurstiicke zu reinen Wohngebieten
Ermitteln des maximal moéglichen Abstands zum nachstgelegenen beheizten

Gebdaude

Umwandeln der Flurstiicksflachen in ein Raster (1x1m)
Umwandeln des Rasters in (Mittel-)Punkte
Entfernung jedes Rasterpunktes zum nachstgelegenen, beheizten Gebaude

auf einem fremden Flurstick

Ausgabe des maximal moglichen Abstands je Flurstiick

(Beispielkarte: roter Punkt)

Ausgehend von den Entfernungen zum nachstgelegenen beheizten Gebaude
werden die Flurstlicke in drei Kategorien aufgeteilt. Zur Erstellung dieser
Kategorien wurde der Warmepumpen-Schallrechner* sowie die
Schallemissionen handelsiiblicher Warmepumpen bei iblichen

Leistungsklassen verwendet:

Unter 3m:
3m bis 6m:
Uber 6m:

*https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/schallrechner/ vom Bundesverband Warmepumpe

Vermutlich ungeeignet
Gegebenenfalls geeignet
Geeignet
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Eignung fiir dezentrale Luft-WP POTENZIALANALYSE
I Geeignet LUFTWARMEPUMPE
I Gegebenenfalls geeignet Eignung fiir dezentrale Luftwdrmepumpe o 1 2 4 Klemats

Il Vermutlich ungeeignet

RAMBOLL ENERGY

Stadt Wiesbaden R A M B L L
Hessen

Deutschland

Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Dezentral

—

Ergebnisse (kartographisch)

Hinweise

+ Im Innenstadtbereich und in Biebrich ist
vermehrt eine dichte Bebauung vorhanden

In diesem Gebiet muss auf alternative und
ggf. kostenintensivere Aufstellungsoptionen
zurlickgegriffen werden (in Einzelfallen
bspw. eine Aufstellung auf dem Dach der
Gebdude)




Luft-Warmepumpe- Dezentral

S8 Ergebnisse im Detail

4

\

Eignung fur dezentrale Luft-WP
Il Vermutlich ungeeignet

B Gegebenfalls geeignet
Il Geeignet

Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

- ) Innenstadt & Biebrich

» Sehr enge Bebauung

« Kaum Freiflachen vorhanden fur die
Aufstellung von Luft-Wasser-Warmepumpen

» Schallgrenzwerte kénnen aufgrund der
engen Bebauung teilweise nicht oder nur
unter erhéhten SchallschutzmaBnahmen
eingehalten werden

12
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Warme aus
Klarwasser
Technologie

F

unktionsprinzip:

Nutzt die Restwarme im geklarten Abwasser, das nach der Behandlung in den
Vorfluter (z. B. Fluss) eingeleitet wird.

Uber Warmetauscher wird die thermische Energie entzogen und per
Warmepumpe nutzbar gemacht.

Geeignet fur die Einspeisung in Nah- oder Fernwarmenetze.

Versorgungssicherheit ist hoch, da der Klaranlagenbetrieb konstant Abwasser
liefert.

-+ -

Konstante und planbare Warmequelle:
Gereinigtes Abwasser besitzt ganzjahrig gute

Temperaturen. - Standortabhangigkeit: Nutzung ist nur
Geringe Umweltbelastung: Nutzung einer sinnvoll, wenn potenzielle Warmeabnehmer in
ohnehin vorhandenen Energiequelle der Nahe sind.

Hohe Wirtschaftlichkeit bei Ndhe: Besonders *« Genehmigungs- und

effizient, wenn Warmenetze in unmittelbarer Abstimmungsaufwand: Beteiligung von
Umgebung existieren. Wasserwirtschaft und Umweltbehérden

Gute Synergie mit kommunaler notwendig.

Infrastruktur: Kldranlagen sind meist in
kommunaler Hand

14



Warme aus Klarwasser Methodik und Hinweise
Standorte im Untersuchungsgebiet . Im Untersuchungsgebiet befinden

sich drei Klarwerke:

« Hauptklarwerk

« Klarwerk Biebrich

e Klarwerk Infraserv
Das Hauptklarwerk sowie das
Klarwerk Biebrich werden von den
Entsorgungsbetrieben der
Landeshauptstadt Wiesbaden
(ELW) betrieben
Das Klarwerk Infraserv befindet
sich auf der Petersaue und wird

Hahn
Eppstein

Auringen

pchlangenbq® Kloppenheim

vom Industrieparkbetreiber
Infraserv betrieben

Wiesbaden

Breckenhel

Flr das Hauptklarwerk und das
Klarwerk Biebrich wird das
Warmepotenzial Uber Zeitreihen
von Volumenstrom und Temperatur
auf den nachsten Folien
abgeschatzt.

Nordenstajt

.HaUDtmarweEjﬁ,e nheim
Klarwerk

Biebrich
Q@

Walluf

Eltville am
Rhein Budenhelm

Hochheim

am Main Beim Klarwerk Infraserv liegt eine
Potenzialabschatzung seitens des
Anlagenbetreibers vor

(ca. 75 GWh/a)

Im kielnen
Mittelfeld

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Warme aus Klarwasser Methodik und Hinweise
Standorte im Untersuchungsgebiet Da das Temperaturniveau des

Klarwassers zu gering ist, um es
direkt fir Heizzwecke zu nutzen,
wird eine exemplarische
Abschatzung flur die Nutzung in

Ergebnis Hauptklarwerk Biebrich Infraserv Einheit einem Wéarmenetz vorgenommen

Warmemenge (Abwarme)* 337,7 159,1 - GWh/a Der COP und die Warmemenge sind
_ abhangig von den

Temperaturniveau 10 - 23 10 - 23 - °C Teemperaturniveaus des Netzes

Bei Nutzung in einem Warmenetz liber eine Warmepumpe (exemplarisch, s. ndachste Folien): Das Warmepotenzial an den

JAZ (bei 95/50°C) 2 85 282 - - Klarwerken der ELW ist signifikant
' ' und sollte méglichst in ein
Warmenetz eingebunden werden

Thermische Leistung WP* 28 9 - MW
Beim Klarwerk Infraserv ist davon
Volllaststunden 8296 8336 i h/a auszugehen, dass dieses Potenzial
) mittelfristig vom Anlagenbetreiber
Warmemenge 232 75 75% genutzt wird, um das interne

Warmenetz zu dekarbonisieren
*Die maximale Warmemenge wird erreicht, wenn der gesamte Volumenstrom auf die
minimale Temperatur von 2°C abgeklhlt wird. Da der Volumenstrom sehr
diskontinuierlich ist (s. nachste Folien), reduziert sich die Warmemenge bei einer

*Das Warmepotenzial von Infraserv
ist ebenfalls in der Kategorie

. . .. Industrielle Abwarme aufgelistet
sinnvollen Auslegung einer Warmepumpe el cEr AElREr e e

berlcksichtigt werden!

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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s% Klarwasser (Hauptklarwerk) Methodik und Hinweise
& Datenanalyse

Der Temperaturverlauf der
Warmegquelle beeinflusst in erster

Temperatur Klarwasser [°C]

30 Hinsicht die Leistungszahl (COP)
und die Jahresarbeitszahl (JAZ) der
— 25 »
¥ Warmepumpe
T 20 Die Temperatur des Klarwassers ist
% 15 hoch genug, so dass ein
] 'Y udl e LI | S SN | ganzjahriger Betrieb der
10 ’ o
£ 12°C Warmepumpe maoglich ist
s
0
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 DertolimenstromidesiKlamerks
ist diskontinuierlich, in der Regel
Abfluss Klarwerk [m3/h] 1500m3/h nldpesiellien Elingiting vien
2,000 | Niederschlagseintragen in das
— 6.000 Abwasserkanalsystem
mﬁ 5'000 Fur die Klarwasserwarmepumpe
= il wird eine Teillastfahigkeit von
— 4.000 ; - 0
2 3 000 jeweils 50 % angenommen (2
= Module)
< 2.000
e Lk /| L M I I e ) | o o | e
< 1.000
0

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01;.07 01.08 01.09 01.10 O1l.11 O1l.12

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Klarwasser (Hauptklarwerk)
Datengrundlage

Randbedingungen Einheit
Temperatur Klarwasser Viertelstindlich aufgeldst (2023) °C
Volumenstrom Klarwasser Viertelstindlich aufgeldst (2023) m3/h
Temperaturanderung Klarwasser 2,5-15 K
Minimale Temperatur Klarwasser Austritt 2 °C
Theoretisch nutzbare Warmemenge 337,2 GWh/a
Auslegungsdaten Warmepumpe Einheit
Max. Volumenstrom Klarwasser 1500 m3/h
Thermische Leistung 28 MW
Temperaturanderung Klarwasser 10 K
Vor-/Rlcklauftemperatur (exemplarisch) 95/50 °C
COP-Korrekturfaktor 0,5

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Quellen

* Volumenstrome (2023)
« Temperaturen (2023)

Methodik

« Entfernen unplausibler Messwerte

» COP-Berechnung nach Lorentz

Abkiirzungen

COP Coefficient of Performance




Klarwasser (Hauptkl'&irwerk) Ergebnisse und Hinweise
Ergebnisse im Detail

40 3,50

35 - 3,00 » Der COP der Klarwasser-Warmepumpe
E 30 L 5 50 folgt der Klarwassertemperatur und
S s 77 T & B bewegt sich im Bereich von 2,66 bis
= - 2,00 L 3,39.
220 o
= - 1,50 O
15 o
EI) 10 - 1,00

> 0,50 Bei der Abschétzung der jahrlichen

0 0,00 Warmeerzeugung wird ein Ausfall

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 aufgrund von Wartungen in Héhe von

N . 260 h (3%) angenommen (nicht in der
— Warmeleistung Ccop Jahresdauerlinie abgebildet)
Thermische Leistung - Jahresdauerlinie [MW]
30,0 . .
Eine Klarwasserwarmepumpe am

= 25,0 Hauptklarwerk erreicht ca. 8296
= 20,0 Volllaststunden, eine JAZ von 2,85
9150 und eine jahrliche Warmeerzeugung
s von 232 GWh.
% 10,0
8 s0

0,0

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Stunden

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Klarwasser

Klaranlage Biebrich
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Klarwasser (Klaranlage Biebrich) Methodik und Hinweise
Datenanalyse

Temperatur Klarwasser [°C] Der Temperaturverlauf der
Warmequelle beeinflusst in erster
Hinsicht den COP und die JAZ der
—_ Warmepumpe
g Die Temperatur des Klarwassers ist
. hoch genug, dass ein ganzjahriger
B Betrieb der Warmepumpe méglich ist
g
£
()
F 5
0 Der Volumenstrom des Klarwerks ist
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 diskontinuierlich, in der Regel
hauptsachlich aufgrund von
Abfluss Klarwerk [m3/h] Niederschlagseintrégen in das
Abwasserkanalsystem
4.000 o " .
3 Flr die Klarwasserwarmepumpe wird
_3:300 500m3/h eine Teillastfahigkeit von 50 %
£ 3.000 angenommen (1 Modul)
‘c 2.500
‘2,000 ‘|
0n
3 1.500
2 10 " il \
< 500 o LU (R TN A A A LB LGN 11 ‘ gl L A MI I -
0

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12
Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Klarwasser (Klaranlage Biebrich) Quellen
Datengrundlage

* Volumenstrome (2023)
« Temperaturen (2023)

Randbedingungen Einheit

Temperatur Klarwasser Viertelstindlich aufgelést (2023) °C

Volumenstrom Klarwasser Viertelstundlich aufgeldst (2023) m3/h

Temperaturanderung Klarwasser 5-15 K Methodik

Minimale Temperatur Klarwasser Austritt 2 °C « Vernachlassigung von Schalttagen
Theoretisch nutzbare Warmemenge 150,1 GWh/a « COP-Berechnung nach Lorentz
Auslegungsdaten Warmepumpe Einheit

Max. Volumenstrom Klarwasser 500 m3/h

Thermische Leistung 9 MwW

Temperaturanderung Klarwasser 10,0 K "

Vor-/Rlcklauftemperatur (exemplarisch) 95/50 °C Abkurzungen
COP-Korrekturfaktor 0,5 COP  Coefficient of Performance

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Klarwasser (Klaranlage Biebrich) Ergebnisse und Hinweise
Ergebnisse im Detail

14 3,50
12 - 3,00 » Der COP der Klarwasser-Warmepumpe
= 10 L 5 50 folgt der Klarwassertemperatur und
s . : T bewegt sich im Bereich von 2,62 bis
o ° “” I ‘I T b 200 3,26.
= N
35 6 - 1,50 O
7] O
2, - 1,00
-
2 [ 020 Bei der Abschatzung der jéhrlichen
0 0,00 Warmeerzeugung wird ein Ausfall
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 aufgrund von Wartung in Héhe 260h
o ; . )
~ Warmeleistung COP (3%) angenommen (ist nicht in der

Jahresdauerlinie abgebildet)

Thermische Leistung - Jahresdauerlinie [MW]

10,0 . .
Eine Klarwasserwarmepumpe am 2.

E 8,0 Klarwerk erreicht ca. 8336
= Volllaststunden, eine JAZ von 2,82
o 20 und eine jahrliche Warmeerzeugung
c von 75 GWh.
35 4,0
]
R0
@ 20

0,0

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Stunden

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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Warme aus
Flusswasser
Technologie

Funktionsprinzip:
« Nutzt die im Wasser von Flissen gespeicherte Umweltwarme.

+ Ein Warmetauscher entzieht dem Wasser thermische Energie, die per
Warmepumpe nutzbar gemacht wird.

» Besonders effektiv bei ganzjahrig durchstromten Gewassern mit
ausreichender Temperatur und Durchfluss.

» Eignet sich fur die Versorgung von Quartieren, Industrie oder Warmenetzen
in Gewassernahe.

-+ -

+ Genehmigungsaufwand: Nutzung erfordert
wasserrechtliche Genehmigungen und
Umweltvertraglichkeitsprifungen.

- Umweltanforderungen: Einfluss auf
Gewasserdkologie muss minimiert werden.

- Abhdngigkeit von Gewdsserstand und -
qualitat: Niedrigwasser, Verschmutzung oder
Eisbildung kénnen Betrieb beeintrachtigen.

- Standortgebunden: Nur in unmittelbarer Nahe
zum Gewasser wirtschaftlich realisierbar.

+ Hohe Verfiigbarkeit: Viele Stadte und
Gemeinden liegen an Fliissen oder Kanalen.

- Effizienter Warmepumpenbetrieb: Giinstiges
Temperaturniveau — guter COP.

+ Geringe Flacheninanspruchnahme: Keine
Bohrungen oder groBe Anlagenflachen
erforderlich.

26




Flusswasser - Rhein Methodik und Hinweise
Datenanalyse

Der Temperaturverlauf der

. Warmequelle beeinflusst in erster
Temperatur Rhein [°C] Hinsicht den COP und die JAZ der

30 Warmepumpe

Bei kalten Temperaturen (<5°C) ist

eine Auskihlung der Quelle um 3K

nicht mehr maglich.

Bei Temperaturen zwischen 3,5°C

und 5°C wird die Ausklihlung der

Quelle so begrenzt, dass bei

Austritt eine Temperatur von 2°C

N
Ul

N
o

[ure
o

Temperatur [°C]
=
(65}

U

sichergestellt werden kann
Bei Temperaturen unter 3,5°C wird
die Warmepumpe nicht betrieben

o

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12

Durchfluss Rhein — Messpunkt Mainz [m3/s]

3500
<X 3000
E 2500 Die nachstgelegene Messstation
§ 2000 liegt am anderen Rheinufer in
2 1500 Mainz.
2 100 Der niedrigste Durchfluss des
5 Rheins im Jahr 2022 betrug ca.
S 500 500m3/s.

0 T T T T T T T T T T T

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Q Flusswasser — Rhein - Max. Potenzial Quellen
& Datengrundlage

Deutsches
Gewasser- Messstation 25100100:
R i Einhei :
anchecingungen inhett kundiiches . volumenstrome (2022)
Temperatur Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 °C SfEOEe
Volumenstrom Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 m3/s
Temperaturanderung Flusswasser 1 K
Minimale Temperatur WP-Austritt 2,0 °C Methodik

Theoretisch nutzbare Warmemenge

« Vernachlassigung von Schalttagen
(Auskiihlung des Rheins um 1K) 67.321 GWh/a gung g

« Entfernen unplausibler Messwerte

« COP-Berechnung nach Lorentz

Auslegungsdaten Warmepumpe Einheit
Volumenstrom Flusswasser 500 m3/s
(gemaB minimalem Volumenstrom)
Thermische Leistung 2.800 MW
Temperaturanderung Flusswasser 1,0 K Abkiirzungen
Vor-/Rlcklauftemperatur 95/50 °C
WP Warmepumpe
COP-Korrekturfaktor 0,5

COP Coefficient of Performance

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




k” Flusswasser — Rhein - Max. Potenzial Ergebnisse und Hinweise
& | Ergebnisse im Detail

Wenn der Rhein beim niedrigsten
Durchfluss des Jahres 2022 um 1K

3.000 4,50 au__sgekt'.'lhlt wird{ erreicht _eine
L 400 Warmepumpe eine thermische
2.500 | 3’50 Leistung von 2.800 MW.
E 2.000 - 3,00
D 1.500 [ 220 Das Potenzial einer Flusswasser-
3 - 2,00 Warmepumpe in Wiesbaden ist damit
.8 1.000 - 1,50 praktisch unbegrenzt
| - 1,00
500
- 0,50
0 0,00
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 Der COP der Flusswasser-
) _ Warmepumpe folgt der
—Warmeleistung cop Flusswassertemperatur und bewegt
sich im Bereich von 2,53 bis 3,82.
Thermische Leistung - Jahresdauerlinie [MW]
3.000
= 2.500 Das maximale jahrliche
=, 2.000 Warmeerzeugungspotenzial bei
D 1.500 8.760 h/a betragt ca. 24.500 GWh/a
2 1.000
0|
@ 500
0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Stunden
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Q Flusswasser - Rhein - 20 MW Modul Quellen
& - | Datengrundlage

Deutsches
. . . Gewasser- Messstation 25100100:
Randbedingungen Einheit :
e kUthJ'ChI_?S + Volumenstrome (2022)

Temperatur Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 °C Lelilzlie
Volumenstrom Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 m3/s
Temperaturanderung Flusswasser 1,5-4,5 K
Minimale Temperatur WP-Austritt 2,0 °C Methodik
Minimale Temperatur Flusswasser 3,5 °C . Vernachlassigung von Schalttagen
Maximale Abklhlung gesamter Fluss 1,0 (fur den Rhein irrelevant) K . Entfernen unplausibler Messwerte

« COP-Berechnung nach Lorentz
Auslegungsdaten Warmepumpe Einheit
Volumenstrom Flusswasser 3.500 m3/h
Thermische Leistung 20 MW
Temperaturanderung Flusswasser 3,0 K Abkurzungen
Vor-/Rlcklauftemperatur 95/50 °C U UEIIEIET[RE

COP Coefficient of Performance
COP-Korrekturfaktor 0,5

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




W Flusswasser — Rhein - 20 MW Modul
& . | Ergebnisse im Detail

30,0 4,00
25,0 - 3,50
S - 3,00
> 20,0 o T 2,50
g 15,0 - 2,00
B 10,0 L 1,50
et L 1,00
5,0 - 0,50
0,0 0,00
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.12
—Warmeleistung
Thermische Leistung - Jahresdauerlinie [MW]
25
= 20
= \
— 15
S
> 10
)
R0
v 5
-
0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 8.000
Stunden

Ramboll

Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

COP [-]

Ergebnisse und Hinweise

Der COP der Flusswasser-
Warmepumpe folgt der
Flusswassertemperatur und bewegt
sich im Bereich von 2,51 bis 3,67.

Die Warmeubertrager der
Warmepumpe werden so ausgelegt,
dass die Nennleistung der
Warmepumpe stets erreicht wird

20 MW entsprechen ungefahr einem
Warmepumpenmodul, je nach Bedarf
kdnnen mehrere Module eingesetzt
werden.

Bei der Abschatzung der jahrlichen
Warmeerzeugung wird ein Ausfall
aufgrund von Wartung in Héhe 260h
(3%) angenommen

Ein 20 MW-Warmepumpenmodul
erreicht 8487 Volllaststunden, eine
JAZ von 2,94 und eine jahrliche
Warmeerzeugung von ca. 170 GWh.




B Flusswasser - Main
& - | Datenanalyse

Ramboll

w
o

N
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Temperatr [°C]
= N
(6, o
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Temperatur Main [°C]

11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12

Durchfluss Main - Messstelle Raunheim [m3/s]

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12

Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Methodik und Hinweise

Der Temperaturverlauf der
Warmequelle beeinflusst in erster
Hinsicht den COP und die JAZ der
Warmepumpe

Bei kalten Temperaturen (<5°C) ist
eine Auskuhlung der Quelle um 3K
nicht mehr maglich.

Bei Temperaturen zwischen 3,5°C
und 5°C wird die Ausklihlung der
Quelle so begrenzt, dass bei
Austritt eine Temperatur von 2°C
sichergestellt werden kann

Bei Temperaturen unter 3,5°C wird
die Warmepumpe nicht betrieben

Die nachstgelegene Temperatur-
Messstation liegt in Bischofsheim
Die nachstgelegene Durchfluss-
Messstation liegt in Raunheim

Der niedrigste Durchfluss des Mains
im Jahr 2022 betrug ca. 42m3/s.




Q Flusswasser — Main — Max. Potenzial
& - | Datengrundlage

Randbedingungen Einheit
Temperatur Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 °C
Volumenstrom Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 m3/s
Temperaturanderung Flusswasser 1 K
Minimale Temperatur WP-Austritt 2,0 °C
Theoretisch nutzbare Warmemenge

(Auskiihlung des Mains um 1K) 7.416 GWh/a
Auslegungsdaten Warmepumpe Einheit
Volumenstrom Flusswasser 80 m3/s
Thermische Leistung 400 MW
Temperaturanderung Flusswasser 1,0 K
Vor-/Ricklauftemperatur 95/50 °C
COP-Korrekturfaktor 0,5

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Quellen

Deutsches Messstation HEO1:
Gewasser- - Wassertemp. (2022)

?:Q:Ib“;:rfs Messstation 249000108:
+ Volumenstrome (2022)

Methodik

« Vernachlassigung von Schalttagen
« Entfernen unplausibler Messwerte

« COP-Berechnung nach Lorentz

Abkiirzungen

WP Warmepumpe

COP Coefficient of Performance
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Q Flusswasser — Main - Max. Potenzial
& . | Ergebnisse im Detail
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4.000 5.000 6.000

Stunden

7.000

8.000

Ergebnisse und Hinweise

Wenn eine Warmepumpe so ausgelegt
wird, dass der Main stets um 1K
ausgekulhlt wird, lage die
Auslegungsleistung bei ca. 400 MW.

Das Potenzial einer Flusswasser-
Warmepumpe im Main ist in den
Sommermonaten durch einen geringen
Durchfluss begrenzt

Der COP der Flusswasser-
Warmepumpe folgt der
Flusswassertemperatur und bewegt
sich im Bereich von 2,5 bis 3,78.

Das maximale jahrliche
Warmeerzeugungspotenzial bei
8.710 h/a betragt ca. 3.483 GWh/a
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Warme aus
Stillgewasser
Technologie

Funktionsprinzip:
Wasser wird aus Seen enthommen, abgekuhlt und wiedereingeleitet
Warmetauscher entzieht dem Wasser Warme

Die aufgenommene Warme wird als Warmequelle flir eine Warmepumpe
genutzt, die die Warme auf das gewlnschte Temperaturniveau anhebt

+ -
- Entnahmeleistung: Die Entnahmeleistung der
Warmepumpe ist begrenzt durch die
* Quelltemperatur: Im Winter kann je nach Durchmischung des Wassers im See. Ist die
GroBe des Gewassers eine hohere Entnahmeleistung zu hoch und die Entnahme-
Quelltemperatur vorliegen als bei und Wiedereinleitung zu nah aneinander, kann
Luftwarmepumpen. es zu einem thermischen Kurzschluss kommen
+ Geringer Platzbedarf: Der Platzbedarf ist + Lokale Vereisung: Bei kalten Temperaturen
geringer verglichen mit Luftwarmepumpen. (<2,5°C - 3,5°C) ist ein Betrieb nicht mdglich,

ohne dass durch die Abklihlung ein Risiko einer
lokalen Vereisung besteht
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“ Warme aus Stillgewésser Hinweise & Fazit
L Standortsuche & Methodik

« Im Untersuchungsgebiet befinden sich
keine Stillgewasser, in denen eine
thermische Nutzung des Seewassers
sinnvoll ware

« Im Sldosten des Stadtgebiets befindet
sich ein kleiner See mit einer Flache
von ca. 4 Hektar

« Dieser See hat nur eine geringe Tiefe,
zudem ist in der direkten Nahe kein
Warmebedarf vorhanden

Kein Potenzial
vorhanden

Es ist kein Potenzial flr
Warme aus Stillgewasser
vorhanden

afmin, FAT, NOAA, USGS, € OpenStreetMap
contributors, and the GIS User Community

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)







Warme aus
Trinkwasser
Technologie

F

unktionsprinzip:

Nutzt die Temperaturdifferenz im Trinkwasser (typisch 8-12 °C) zur
Warmeruckgewinnung Uber Warmetauscher.

Entzieht dem Wasser vor der Verteilung Warme, z. B. in
Trinkwasserhochbehaltern oder Verteilleitungen.

Einsatz ist sehr limitiert und vor allem im Forschungs- oder Pilotstadium,
jedoch in speziellen Fallen denkbar.

. Hohe Versorgungssicherheit: - Strenge Vorschriften: Die Nutzung von
Trinkwassernegtze gind fléchendéckend Trinkwasser als Warmequelle ist aufgrund der
derzeit geltenden Trinkwasserschutzverordnung

vorhanden und temperaturstabil.
Konstantes Temperaturniveau:
Insbesondere bei tiefen Leitungen oder in
Hochbehaltern.

nicht genehmigungsfahig

» Sehr begrenztes Potenzial: Nur bei
ausreichender Néhe zu Verbrauchern und
groBem Volumen sinnvoll.

° LI G e AP B BT e S » Technisch und politisch umstritten: Nutzung

Sonderfallen kombinierbar mit Kiihlung und

- ist in der Regel nicht vorgesehen und wird meist
Warmenutzung.

abgelehnt.
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Trinkwasser
Hintergrund & Gesetzeslage

Aus der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) 813:

)

Bei dem Betrieb von Wasserversorgungsanlagen durfen, wenn sie in Kontakt mit dem Rohwasser oder
Trinkwasser kommen, nur solche Stoffe oder Gegenstande verwendet und nur solche physikalische,

chemische oder biologische Verfahren angewendet werden, die dazu bestimmt sind, der
Trinkwasserversorgung zu dienen [...]

Hinweise des Umweltbundesamts (UBA) zu 813 der TrinkwV:

]

Nicht genehmigungsfahig sind energetische Nutzungen abseits der Haupt- und Nebenprozesse
des Betriebs einer zentralen Wasserversorgungsanlage oder zugunsten Dritter. Da hierzu eine
uniiberschaubare Vielfalt theoretischer Méglichkeiten besteht, sollen Abgrenzungsprobleme
und Prazedenzfille durch die Bedingungen in § 13 Absédtze 5 und 6 TrinkwV von vornherein ver-
mieden werden. Hierunter fallen z. B. die Temperierung nicht direkt zur zentralen Wasserver-
sorgungsanlage gehoriger Verwaltungsgebaude oder die sonstige Vermarktung des
Wirmepotentials von Roh- oder Trinkwasser. Das gilt auch dann, wenn der Betreiber der zent-

ralen Wasserversorgungsanlage dieselbe juristische Person ist, die z. B. ein Schwimmbad be-
treibt.

[...]

« Die Warmegewinnung aus Trinkwasser ist derzeit nicht genehmigungsfahig
« Das theoretische Potenzial der Warmegewinnung aus Trinkwasser wird zur

Einschatzung an zwei mdglichen Standorten abgeschatzt

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Methodik und Hinweise

TrinkwV

Verordnung uber die Qualitat von
Wasser fur den menschlichen
Gebrauch (Trinkwasserverordnung)
§ 13 Planung, Errichtung,
Instandhaltung und Betrieb von
Wasserversorgungsanlagen

Empfehlung des
Umweltbundesamtes Hinweise zur
Erteilung von
Ausnahmegenehmigungen vom
Einbringungsverbot gem. § 13
Absatz 5 TrinkwV




Ramboll

Trinkwasser

Haupttrinkwasserleitung Hainerberg
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Haupttrinkwasserleitung Hainerberg Methodik und Hinweise
Datenanalyse

Die Temperaturen des Trinkwasser-
Abflusses liegen nicht stlindlich
aufgeldst vor.

Abfluss Haupttrinkwasserleitung Hainerberg [m3/h] PG S

1.800 * Min. Temperatur: 10,7°C
1.600 * Max. Temperatur: 15,5°C
1.400 + Mittl. Temperatur: 12,6°C
< 1.200 ‘ | J “ Fiir die Potentialabschatzung wird eine
£ 1.000 (il _,M I ||L| I[N il KL W .IN || Il |‘|j | MII |I] .th Il “” ||’ || uN ||| konstante Temperatur von 10,7°C
2 800 l i gl | | ) angenommen
=)
S 600
<
400
200 1000m3/h
Die Varianz des Volumenstroms ist
0 deutlich geringer als beim

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01l.11 O01..12 Trinkwasserbehalter Losern

Flr die Trinkwasserwarmepumpe wird
eine Teillastfahigkeit von 50%
angenommen

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Haupttrinkwasserleitung Hainerberg Quellen
Datengrundlage

* Volumenstrome (2023)
« Temperaturen (2023)

Randbedingungen Einheit
Temperatur Trinkwasser Nur einzelne Messungen °C
Volumenstrom Trinkwasser Stindlich aufgeldst (2023) m3/h
Temperaturdnderung Trinkwasser 5,5 K Methodik
Minimale Temperatur Trinkwasser Austritt 5 °C

n! peratur Trinkw rAUSH « Vernachlassigung von Schalttagen
Theoretisch nutzbare Warmemenge
(Auskiihlung des Volumenstroms auf 5°C) 63,1 GWh/a * COP-Berechnung nach Lorentz
Auslegungsdaten Warmepumpe Einheit
Volumenstrom Trinkwasser 1000 m3/h
Thermische Leistung 10 MwW
Temperaturanderung Trinkwasser 55 K Abkii

urzungen

Vor-/Rlcklauftemperatur 95/50 °C g
COP-Korrekturfaktor 0,5 cop Coefficient of Performance

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Haupttrinkwasserleitung Hainerberg Ergebnisse und Hinweise
Ergebnisse im Detail

12,0 3,00
+ Da mangels stindlich aufgeléster
— 10,0 2,50 Daten eine konstante Temperatur des
% 8.0 L 500 Trinkwassers angenommen wird, ist
= T der COP konstant bei 2,73.
2 6,0 - 1,50 o
> @)
B 4,0 L 1,00 ¥
)
— 20 L 0,50
! ! Bei der Abschatzung der jahrlichen
0,0 0,00 Warmeerzeugung wird ein Ausfall
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 aufgrund von Wartung in Héhe 260h
. i (3%) angenommen (ist nicht in der
Warmeleistung Cop Jahresdauerlinie abgebildet)

Thermische Leistung - Jahresdauerlinie [MW

[ay
g
o

Eine Trinkwasserwarmepumpe an der
Haupttrinkwasserleitung Hainerberg
erreicht ca. 8448 Volllaststunden,
eine JAZ von 2,69 und eine jahrliche
Warmeerzeugung von 84 GWh.

]
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0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
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Trinkwasser

Behalter Losern
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Trinkwasser — Behalter Losern Methodik und Hinweise
Datenanalyse

Die Temperaturen des Trinkwasser-
Abflusses liegen nicht stlindlich
aufgeldst vor.

Abfluss Wasserbehalter Losern [m3/h] Folgende Werte sind bekannt

500 * Min. Temperatur: 10,8°C
* Max. Temperatur: 15,7°C

:gg + Mittl. Temperatur: 12,8°C
= 350 Fur die Potentialabschatzung wird eine
£ 300 konstante Temperatur von 10,8°C
0 250 angenommen
5 200
Ll

L 1 1 | I ” ||| \ | = ' ‘

50 '

: | T |

Der Volumenstrom des
Trinkwasserabflusses ist unstetig

Fur die Trinkwasserwarmepumpe wird
80m3/h eine Teillastfahigkeit von 50%
angenommen

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 O01.12 \
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Trinkwasser — Behalter Losern
Datengrundlage

Randbedingungen Einheit
Temperatur Trinkwasser Nur einzelne Messungen °C
Volumenstrom Trinkwasser Stundlich aufgeldst (2021) m3/h
Temperaturanderung Trinkwasser 5,5 K
Minimale Temperatur Trinkwasser Austritt 5 °C
Theoretisch nutzbare Warmemenge

(Auskihlung des Volumenstroms auf 5°C) 13,2 GWh/a
Auslegungsdaten Warmepumpe Einheit
Volumenstrom Trinkwasser 80 m3/h
Thermische Leistung 0,8 MW
Temperaturanderung Trinkwasser 5,0 K
Vor-/Rlcklauftemperatur 95/50 °C
COP-Korrekturfaktor 0,5

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Quellen

+ Volumenstrome (2021)
+ Temperaturen (2021)

Methodik

« Vernachlassigung von Schalttagen

» COP-Berechnung nach Lorentz

Abkiirzungen

COP Coefficient of Performance




Trinkwasser — Behalter Losern Ergebnisse und Hinweise
Ergebnisse im Detail

0,9 3,00
08 | ' | il I - 2,50 « Da mangels stundlich aufgeldster
— 0,7 Daten eine konstante Temperatur des
§ 0,6 - 2,00 Trinkwassers angenommen wird, ist
—0,5 L der COP konstant bei 2,69.
o - 1,50 a
S04 0O
-} 14
@ 0,3 1,00 °
(O]
—10,2
0.1 - 050 Bei der Abschatzung der jahrlichen
0.0 0.00 Warmeerzeugung wird ein Ausfall

aufgrund von Wartung in Hohe 260h
(3%) angenommen (ist nicht in der
—— Warmeleistung COoP Jahresdauerlinie abgebildet)

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12

Thermische Leistung - Jahresdauerlinie [MW]

~

Eine Trinkwasserwarmepumpe am
Behalter Losern erreicht ca. 8006
Volllaststunden, eine JAZ von 2,69
und eine jahrliche Warmeerzeugung
von 6,41 GWh.

~ ~

~

~ N~ N~

Leistung [MW]
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Warme aus

Abwasser

Technologie

F

unktionsprinzip:

Nutzt die thermische Energie im Abwasser, das durch stadtische Kanale flieBt.

Abwasser wird entweder direkt im Kanal Uber Warmeubertrager abgeklhlt
oder Uber einen Bypass entnommen, abgekihlt und wieder eingeleitet.

Besonders geeignet in dicht besiedelten Gebieten mit konstantem

Abwasseraufkommen.

Haufige Anwendung z. B. bei groBen Gebduden, Quartieren oder in der Nahe

von Hauptsammlern/Pumpstationen.

-+

Konstante Temperaturquelle: Abwasser hat
ganzjahrig Temperaturen zwischen 10-20 °C.
Hohe Effizienz: Glinstige
Ausgangstemperaturen ermdglichen
wirtschaftlichen Warmepumpenbetrieb.

Gute stadtische Verfiigbarkeit:
Abwasserkandle durchziehen fast alle urbanen
Gebiete.

Nutzung bestehender Infrastruktur:
Warmequelle ist bereits vorhanden.

Technische Anforderungen an
Warmetauscher: Kanalwarmetauscher missen
robust, wartungsarm und reinigungsfahig sein.
Platzbedarf: Warmepumpen und
Technikraume bendtigen Raum in der Nahe des
Abwasserkanals.

Abstimmungsbedarf: Enge Zusammenarbeit
mit dem Abwasserbetrieb erforderlich
(Standsicherheit, Hydraulik).

Begrenzte Skalierbarkeit: Potenzial hangt
stark von Abwassermenge, -temperatur und
Nahe zum Warmebedarf ab.
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Warme aus Abwasser
Standortsuche & Methodik

Standortsuche:

« Um geeignete Standorte flr die Nutzung von Warme aus
Abwasser zu finden, sollten folgende Kriterien beachtet werden:

« Rohrdurchmesser >=DN800

* Nahe zum Fernwarmenetz

» Mdglichst hoher Trockenwetterabfluss

» Mdglichst groBe Entfernung zum Klarwerk, um eine
Temperaturabsenkung beim Klarwerk zu vermeiden. Durch
das Zusammenflihren mit anderen Teilstrangen und durch
Temperaturregeneration im Boden kann eine gréBere
Auskihlung am Ort der Abwasser-Warmepumpe erreicht
werden

« Ein Gesamtpotenzial kann nicht angegeben werden, da eine
maogliche Temperaturregeneration im Boden nicht abgeschatzt
werden kann und eine maximale Nutzung der Warme aus
Abwasser das Potenzial der Warme aus Klarwasser beeintrachtigt

» Stattdessen werden beispielhafte Abschatzungen an geeigneten
Standorten vorgestellt, an denen entweder ein gréBerer Abstand
zum Klarwerk besteht oder an denen eine sinnvolle Nutzung der
Warme im Klarwerk nicht besteht.

Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Mogliche Standorte:

T

Abwassernetz
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Warme aus Abwasser
Standortsuche & Methodik

Methodik: Mogliche Standorte:

« Standort A befindet sich in der Innenstadt in direkter Nahe zum
Bestandsnetz. Es liegt ein Trockenwetterabfluss von Gber 150 I/s L~
Vor. S

D oim..
\/Warmenetz

S
p

« Das Abwasser flieBt von dort weiter in Richtung
Hauptklarwerk. Dort liegt ein minimaler Durchfluss von ca.
500 I/s vor.

+ Damit eine maximale Auskihlung von 0,5 K am
Klarwerkseintritt vorliegt, wird am Standort A eine
Ausklhlung von 2 K angesetzt (berechnet Uber Verhaltnis
der Volumenstrom und unter Berlcksichtigung einer
Temperaturregeneration)

« Standort B liegt an einer eventuellen Fernwarmeausbautrasse in
Richtung Biebrich. Da das Klarwerk Biebrich auf der anderen
Seite des SchloBparks liegt und eine Querung schwierig sein
kdnnte, kdnnte es sinnvoll sein, an Standort B Warme aus
Abwasser zu nutzen

» Es liegt ein Durchfluss von 40 - 60 I/s vor.

« Da am Klarwerk Biebrich ein minimaler Durchfluss von
200 I/s vorliegt, wird eine Auskihlung in Héhe von 2 K
angesetzt.

Xg v
/ ; g
¢ Klarwerke /)
V.
e
Y

Abwassernetz
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Warme aus Abwasser Quellen
Methodik & Berechnung - Durchmesser

Trocken-
wetterabfllisse

Randbedingungen A B Einheit
Trockenwetterdurchfluss 150 60 l/s VKU/DWA - Magliche
Abfluss zum... Hauptklarwerk Klarwerk Biebrich = Abyv_asserwérme AL_l_skUthng am
effizient nutzen Klarwerk
Min. Volumenstrom Klarwerk ~400 ~200 l/s
Temperaturabsenkung 2 K Methodik
Abwassertemperatur 12 (Schatzung) °C
COP-Korrekturfaktor (Gutegrad) 0,5 - » COP-Berechnung nach Lorentz
Volllaststunden* 8500 h/a « *Berlicksichtigung von Wartung (3%
oder 260 h/a)
Ergebnis A B Einheit
Leistung (Abwarme Abwasser) 1,26 0,50 MW
Warmemenge (Abwarme Abwasser) 10,71 4,28 GWh/a
Nutzung in einem Warmenetz iiber eine Warmepumpe (exemplarisch): Abkiirzu ngen

Vor-/Ricklauftemperatur (exemplarisch) 95/50 °C

COP Coefficient of Performance
CoP 2,83 2,83 -

WP Warmepumpe
Warmeleistung WP 1,95 0,78 MW
Warmemenge (jahrlich) 16,57 6,63 GWh/a

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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Warmeleistung Abwasser [kW]
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@ 200 - 500

B 500 - 800
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POTENZIALANALYSE
WARME AUS ABWASSER

Abwasserleitungen >DN800 1 1

RAMBOLL

Stadt Wiesbaden

baden RAMBOLL

Deutschlamd

ENERGY

Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Warme aus ‘=
Q2
Abwasser vi &

Ergebnisse (kartographisch)

Methodik

« FUr die Bestimmung der Warmeleistung
des Abwassers wurden die gleichen
Randbedingungen angesetzt, die auf der
vorherigen Folie vorgestellt worden sind

Als Durchflussmenge wurde der
maximale Trockenwetterdurchfluss der
Rohre mit einem Durchmesser >DN80O
verwendet

Das vorhandene Warmepotenzial im
Abwassernetz ist nicht tUberall
gleichzeitig nutzbar, da thermische
Wechselwirkungen zwischen den
Entnahmestellen auftreten wirden




Warme aus
Thermalwasser
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Warme aus
Thermalwasser
Technologie

Funktionsprinzip:
« Forderung des Thermalwassers aus tiefen geologischen Schichten
« Warmetauscher entzieht dem Thermalwasser Warme

+ Warme wird mit einer Warmepumpe auf das bendétigte Temperaturniveau
erhoht

+ Abgekihltes Thermalwasser wird wieder in die Erde zurtckgeleitet

- Temperaturniveau: Thermalwasser besitzt,
abhangig vom Standort, ein sehr hghes . - Technische Anforderungen: Thermalwasser
Temperaturniveau (Wiesbaden 50 °C - 65 °C) enthélt viele Mineralien und ist sehr salzhaltig,

+ Grundlastfahig: Liefert konstant Warme, was die technischen Anforderungen und Kosten
unabhangig von Wetter und Tageszeit fir Warmeulbertrager und Rohrleitungrn erhéht

+ Geringer Flichenbedarf: Warme aus + Hohe Investitionen: Bohrung, Warmetauscher

Thermalwasser benétigt nur wenig Flachen, und Pumptechnik sind kostintensiv
verglichen mit anderen EE
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Thermalwasser
Datengrundlage

Randbedingungen Quelle Einheit
Kochbrunnen Salmquelle Schgtzee”nehof- Adlci:%geelle
Volumenstrom 250.000 100.000 50.000 150.000 m3/a
Temperatur 65 64 50 65 °C
Volumenstrom (Summe) 550.000 m3/a
Temperatur (Gewichtet) 63,5 °C
Temperatur n. Auskihlung 40 °C
Ergebnis Einheit
Leistung (Abwarme) 1,7 MW
Warmemenge (Abwarme) 14,99 GWh/a
Nutzung in einem Warmenetz iiber eine Warmepumpe (exemplarisch):
Vor-/Rlcklauftemperatur 95/50 °C
Gltegrad 0,5 -
Ccop 8,45 =
Thermische Leistung WP 1,9 MW
Warmemenge 17,0 GWh/a

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Quellen

« Jahrl. Volumenstrom
« Temperaturen (konst.)

Methodik

« COP-Berechnung nach Lorentz

Annahme: Volumenstrom im Jahr
konstant

Berucksichtigung von Wartung (3% oder
260 h/a)

Abkiirzungen

COP Coefficient of Performance

WP Warmepumpe
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Warme aus
Grundwasser
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| Warme aus
Wl Grundwasser
Technologie

Funktionsprinzip:

« Uber einen Saugbrunnen wird Grundwasser aus dem Boden entnommen,
abgeklhlt und Uber einen Schluckbrunnen wieder eingeleitet

« Die aufgenommene Warme wird als Warmequelle fir eine Warmepumpe
genutzt, die die Warme auf das gewilinschte Temperaturniveau anhebt

-+

+ Konstante Temperaturen: Die Temperatur
des Grundwassers schwankt im Jahr nur leicht
(je nach Standort) und liegt im Bereich von 10
- 15°C

+ Niedrige Betriebskosten: Nach der
ErschlieBung sind die laufenden Betriebskosten
gering

ErschlieBungskosten: Fiir Saug- und
Schluckbrunnen sind hohe Investitionen nétig

Geologische Charakteristik: Die Ergiebigkeit
des Bodens beeinflusst die mégliche
Wasserentnahme und somit die mdgliche
Warmeleistung

Restriktionen: In Wasserschutzgebieten ist die
Entnahme von Grundwasser zur
Warmeerzeugung nicht oder nur unter erhéhten
Sicherheitsanforderungen maoglich
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I Niedernhausen

Hahn

Grundwasser !

B

Restriktionsflachen

langenbad

Quellen

Breckenheim

« HLNUG - Geoviewer

Nordenstad)

Methodik und Hinweise

+ Bei der Nutzung von Grundwasser
mussen Trinkwasser- sowie
Heilquellenschutzgebiete

Walluf

Eltville am

Rhein Budenheim berlicksichtigt werden
L - Hochheim Es gibt keine Genehmigungsfahigkeit
Mainz-Kaste! am Main . -
fir Grundwassernutzungen in den
ittelfel. . .
Lot Trinkwasserschutzgebieten 1 und 2
Mainz sowie den qualitativen
ROBRIMOPL. . tornTors, Garmsin, Facs, R, LSGS, 4 DpanSesatbag contributons, and the G5 User Community AT Hell(-:lue”enSChUt-zge-bleten 1’ 2, 3
- - - sowie den quantitativen
O Landeshauptstadt Wiesbaden POTENZIALANALYSE Schutzgebieten A
Wasserwirtschaftliche Beurteilung _ GRUNDWASSER i
I Wasserwirtschaftlich unglinstig Restriktionsfldchen [
Il Wasserwirtschaftlich unzulassig
D tendeshaupstad Hiesbecen oL BNEReY Wasserwirtschaftlich ungiinstig sind

alle weiteren Wasserschutz- und

Stadt Wiesbaden RAMBOLL Heilquellenschutzgebiete

Deutschland

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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s Grundwasser Quellen
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— POte ntl a Ia bSCh atz u N g Geoportal BGR - Bundesanstalt fur

= Geowissenschaften und Rohstoffe

- - -~ So
G TV i Kelkheim T:
Taunusstein - Eppstein (Taunus)

gering bis shr
gering ergiebig

(< 21/s) . . :
& Methodik und Hinweise
7’ ; - {/
Schlangenbad Hofheim
Ny am\Taunus 4
Smen ' e : - ; + Das Geoportal des BGR liefert eine grobe
; ' Abschatzung zu den Ergiebigkeiten des
Untergrunds

« Das Potenzial fur die
Grundwassernutzung in Wiesbaden kann
allgemein als niedrig eingeschatzt werden

¥ Eltville am i S AL
il Sy g J3y  Weniger oder ~,
| wechselnd ergiebig oG
; (ca. 5 -151/s) e am M‘ain,__/ Raunheim

== Russelsheim{am
= Main

by ¢ »'a-,i.‘, m}
¥ Rierhnfe haim OpalAC
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g Grundwasser el

) 17

@ =" Potentialabschatzung Rl EE

Geowissenschaften und Rohstoffe)

Randbedingungen Einheit
Entnahme Einzelbrunnen (1) Bis zu 15 2 I/s 2 Annahme (aus anderen Projekten)
Temp. Grundwasser (2) 10 10 °C
3 Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit

Temp. Grundwasser Wiedereinleitung (3) 5 5 °C Grundwasserwarmepumpen
Ergebnis Wert Einheit
Leistung (Umweltwarme) 0,31 0,04 MW
Warmemenge (Umweltwarme) 2,66 0,36 GWh/a

Nutzung in einem Warmenetz iiber eine Warmepumpe (exemplarisch):
Vor-/Rlcklauftemperatur 95/50 95/50 °C
Gltegrad 0,5 0,5 -
Ccop 2,68 2,68 -
Thermische Leistung (pro Brunnen) 0,5 0,07 MW
Vollbenutzungsstunden 8500 8500 h/a
Jahrliche Energiemenge (pro Brunnen) 4,27 0,57 GWh/a

« Die Berechnung liefert nur eine grobe Abschatzung
« Mdgliches Potential muss im Einzelfall durch Probebohrung geprift werden

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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Industrielle
Abwarme
Technologie

Funktionsprinzip:

« Nutzt die Uberschlissige Warme, die in industriellen Prozessen als
Abfallprodukt entsteht (z. B. chemischen Industrie, Metallproduktion, etc.).

« Abwarme kann direkt oder iber Warmepumpen auf ein héheres
Temperaturniveau gebracht und in lokale Warmenetze eingespeist werden.

« Haufig liegt Abwarme in Form von heiBem Wasser, Dampf oder Abgasen vor.

+ Besonders geeignet in Industrieclustern oder stadtischen Gebieten mit vielen
Industriebetrieben.

-+ -

+ Geografische Abhdngigkeit:
Industrieabwarme ist nur in der Néhe von
Industrieanlagen verfligbar.

+ Temperaturniveau variiert: Die Qualitat,
Temperatur und Verfligbarkeit der Abwarme
hangen vom Industrieverfahren ab.

+ Integration in bestehende Systeme: Der
Aufbau eines Abwarmenetzwerks und die
Anbindung an kommunale Warmenetze
erfordert zusatzliche Investitionen und
technische Herausforderungen.

+ Kostengiinstige Warmequelle: Wertvolle
Ressource, die ohne zusatzliche Primarenergie
bereitgestellt wird.

+ Flexibilitat: Abwarme kann in verschiedenen
Formaten (Wasser, Dampf, Gas) genutzt
werden und lasst sich gut an unterschiedliche
Warmesysteme anpassen.

+  Wirtschaftlich und effizient: Oft schon
vorhandene Infrastruktur kann genutzt werden,
was zu geringen Investitionskosten fihrt.
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Industrielle
Abwarme
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AP Flr die Abschatzung der

® Abwarmepotenziale wurde die
Nordenstadh Plattform fir Abwarme von der

Bundesstelle fiir Energieeffizienz

genutzt

Erbenheim

Das groBte Potenzial befindet sich auf
dem Industriegeldande der Firma
Infraserv

Dort wurde ein Abwarmepotenzial von
ca. 535 GWh/a identifiziert

o1
Walluf 14'
Eltville am

Rhein Budenheim

Hochhelm
Mainz-Kastel 5 am Main

Es ist zu berlicksichtigen, dass sich die
Temperaturniveaus der Abwarme stark
sainy unterscheiden kénnen

RIBRIRION. . renun, o i, Ko, 150, & G Sosta sttt e 18 o Commny » LA Es kann nicht ausgeschlossen werden,
, dass dieselbe Abwarme sowohl von der
O Landeshauptstadt Wiesbaden POTENZIALANALYSE d H d Fi | h
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@ 3-10 GWh/a Wurde

& 10 - 50 GWh/a .
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lictelFeld

Insgesamt liegt in Wiesbaden ein

Stadt Wiesbaden RAMBGOLL Potenzial von ca. 598 GWh/a vor

Deutschland
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AGRAVIS Kraftfutterwerke
Rhein Main GmbH

SE Tylose GmbH & Co. KG

DKD HELIOS Klinik
Wiesbaden GmbH

Dyckerhoff GmbH

Essity Operations Mainz-
Kostheim GmbH

ESWE Versorgungs AG
ESWE Versorgungs AG

GAMMA Warenhandel
GmbH & Co. KG

HELIOS Dr. Horst Schmidt
Kliniken Wiesbaden GmbH

Merck Performance
Materials GmbH

HELIOS Dr. Horst Schmidt
Kliniken Wiesbaden GmbH

Allnex Germany GmbH

0,9

Catexel Production GmbH

InfraServ GmbH & Co.
Wiesbaden KG

Mitsubishi Polyester Film
GmbH

Sterigenics Germany
GmbH

2.157

233.694

1.598

20.695

40.321

5.874
694

2.572

8.454

1.752

922

1.812
20.148

226.486

27.808

2.533
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Abwarme aus
| Rechenzentren
1 Technologie

Funktionsprinzip:

» Nutzt die Uberschlissige Warme, die in Rechenzentren als Abfallprodukt
entsteht

« Abwarme muss in der Regel Uber Warmepumpen auf ein héheres
Temperaturniveau gebracht werden, um in ein Warmenetz eingespeist
werden zu kénnen.
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+ Geografische Abhdngigkeit: Die Abwarme
muss in der Nahe eines Warmenetzes liegen
Temperaturniveau: Das Temperaturniveau
der Abwarme hangt vom Kiihlsystem des
Betreibers ab. In der Regel ist eine
Warmepumpe noétig

+ Integration in bestehende Systeme: Der
Aufbau eines Abwarmenetzwerks und die
Anbindung an kommunale Warmenetze
erfordert zusatzliche Investitionen und
technische Herausforderungen.

(7

P %
W 7/,

1

+ Kostengiinstige Warmequelle: Wertvolle
Ressource, die ohne zusatzliche Primarenergie
bereitgestellt wird.

+  Wirtschaftlich und effizient: Oft schon
vorhandene Infrastruktur kann genutzt werden,
was zu geringen Investitionskosten fihrt.
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Abwarme aus Rechenzentren
MOogliche Potenziale

Randbedingungen Standort 1 Standort 2 Einheit
Abwarme 3 6 MW
Temperaturniveau (Annahme*) 38,5 45 °C
Auskihlung 8 K
Vor-/Rlcklauftemperatur 95/50 °C
Gltegrad 0,5 -
Ergebnis Standort 1 Standort 2 Einheit
Entzugsleistung 3 6 MW
Leistung (Abwarme) 25,5 51 GWh/a
cop 4,6 5,56 S
Thermische Leistung WP 3,8 7,3 MW
Volllaststunden 8500 8500 h/a
Warmemenge 32,6 62,2 GWh/a

Ramboll

Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Quellen

+ Abwarmeleistungen
» Ausklhlung
 Temperaturniveau

Methodik

COP-Berechnung nach Lorentz

*Das Temperaturniveau wurde nach den
aktuellsten Informationen von ESWE
abgeschatzt, ist aber noch nicht definiert

Berucksichtigung von Wartung (3% oder
260 h/a)

Abkiirzungen

COP Coefficient of Performance

WP Warmepumpe




Thermische
Abfallbehandlung
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Quelle Grafik: Knettenbruch + Gurdulic
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Thermische
Abfallbehandlung
Technologie

Funktionsprinzip:

« Umfasst Prozesse wie Abfallverbrennung oder Abfallvergasung, bei denen
organische Abfélle (z. B. Hausmull, Gewerbeabfalle) unter kontrollierten
Bedingungen verbrannt/vergast werden, um Warme und Strom zu erzeugen.

+ Die entstehende Warme kann direkt in Fernwarmenetze eingespeist oder fur
industrielle Prozesse genutzt werden.

» Besonders geeignet in Gebieten mit hohem Abfallaufkommmen, z. B. stadtische
Ballungszentren oder industrielle Bereiche.

+ -
- Emissionen und Luftqualitat:

- Effiziente Nutzung von Abfaillen: Verwertet Abfallverbrennung fihrt zu

Abfalle, die ansonsten deponiert oder ineffizient Schadstoffemissionen, die gut kontrolliert

entsorgt wrden. werden mussen, um die Luftqualitat nicht zu
+ Kontinuierliche Warmequelle: Abfall fallt beeintrachtigen.

regelmaBig an, wodurch eine konstante - Hoher Investitionsaufwand: Die Errichtung

Warmeversorgung gewahrleistet ist. von modernen Abfallverbrennungsanlagen ist
+ Zusatzliche Stromerzeugung: mit hohen Investitionen und einem langen

Abfallverbrennungsanlagen kénnen zusatzlich Genehmigungsprozess verbunden.

zur Warme auch Elektrizitdt erzeugen, was den -+ Abfallabhdngigkeit: Die Verfligbarkeit von

Gesamtnutzen erhoéht. geeigneten Abfallen fiir die Verbrennung ist

limitiert und abhangig von Abfallmengen/-arten.
71

Quelle Grafik: Knettenbruch + Gurdulic



Fakten

Die neu gegrindete Firma MHKW Wiesbaden GmbH plant derzeit
ein neues Mullheizkraftwerk in Wiesbaden

» Gesellschafter sind die K+G Service GmbH & Co. KG, die
ENTEGA AG und die ESWE Versorgungs AG

» Derzeit befindet sich das Projekt in der Bauphase.

« Das MHKW verbrennt Siedlungsabfdlle von Einwohnern der
Landeshauptstadt Wiesbaden sowie vorbehandelte
Gewerbeabfélle. Die Anlieferung erfolgt durch die Knettenbrech
+ Gurdulic Unternehmensgruppe (K+G)

» Es besteht die Mdglichkeit, die durch die Verbrennung erzeugte
Warmemenge in das Warmenetz der ESWE Versorgungs AG
einzuspeisen und/oder zu verstromen und in das 6ffentliche
Stromnetz einzuspeisen

» Bei einer Einspeisung in das Warmenetz werden fossile Erzeuger
verdrangt, sodass die spezifischen Treibhausgasemissionen der
Fernwarme reduziert werden kdénnen.

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Thermische Abfallbehandlung
| Das Mullheizkraftwerk Wiesbaden

Technische Daten:

« 195.000 Tonnen jahrlicher Durchsatz (ca. 25 t/h)

« max. 87,5 MW Feuerungswarmeleistung

« max. 21 MW elektrische Leistung (ca. 150.000 MWh/a)

« max. 39 MW thermische Leistung (ca. 100.000 MWh/a)
« ca. 7500 m3 Lagerkapazitat (Vorrat von 5 Tagen)

Quelle: MHKW Wiesbaden GmbH
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' Freiflachenanalyse - Methodik
Potenzialanalyse [

Freiflachenanalyse von ESWE! ]

=l S baesi=leldl  Ausgangslage fir die Freiflachenanalyse
Wiesbaden ist das ganze Stadtgebiet Wiesbaden

Ausschluss aufgrund von genehmigungsrechtlichen
Ausschluss- Restriktionen, z.B.:

kriterien « Naturschutzgebiete
+ Wasserschutzgebiete Zone I

Weitere Eingrenzung durch u.a.:
« Bebauungsflachen nach FNP

Eingrenzungs-
kriterien + Bebautes Gebiet

_ Ausschluss aufgrund von technischen Restriktionen
Technische Hierzu gehéren u.a.:

Ausschlilisse « StraBenverkehrsflachen
e Schienen

20.08.2025
Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI) 74



%

"\ Freiflichenanalyse - Methodik

Landeshauptstadt
Wiesbaden

Ausschluss-
kriterien

Eingrenzungs-
kriterien

Technische
Ausschliisse

. r+| Potenzialanalyse

Ausgangslage fur die Freiflachenanalyse
ist das ganze Stadtgebiet Wiesbaden

Ausschluss aufgrund von genehmigungsrechtlichen
Restriktionen, z.B.:

« Naturschutzgebiete

« Wasserschutzgebiete Zone I

Weitere Eingrenzung durch u.a.:
« Bebauungsflachen nach FNP
» Bebautes Gebiet

Ausschluss aufgrund von technischen Restriktionen
Hierzu gehéren u.a.:

« StraBenverkehrsflachen

« Schienen

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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"% Freiflachenanalyse — Methodik
\ r+| Potenzialanalyse

Landeshauptstadt
Wiesbaden

Ausschluss-
kriterien

Eingrenzungs-
kriterien

Technische
Ausschliisse

Ausgangslage fur die Freiflachenanalyse
ist das ganze Stadtgebiet Wiesbaden

Ausschluss aufgrund von genehmigungsrechtlichen
Restriktionen, z.B.:

* Naturschutzgebiete

+ Wasserschutzgebiete Zone 1

Weitere Eingrenzung durch u.a.:
« Bebauungsflachen nach FNP
+ Bebautes Gebiet

Ausschluss aufgrund von technischen Restriktionen
Hierzu gehéren u.a.:

« StraBenverkehrsflachen

« Schienen

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

20.08.2025
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Landeshauptstadt
Wiesbaden

Ausschluss-
kriterien

Eingrenzungs-
kriterien

Technische
Ausschlisse

% Freiflachenanalyse - Methodik
Potenzialanalyse

Ausgangslage fur die Freiflachenanalyse
ist das ganze Stadtgebiet Wiesbaden

Ausschluss aufgrund von genehmigungsrechtlichen
Restriktionen, z.B.:

* Naturschutzgebiete

+ Wasserschutzgebiete Zone 1

Weitere Eingrenzung durch u.a.:
« Bebauungsflachen nach FNP
» Bebautes Gebiet

Ausschluss aufgrund von technischen Restriktionen
Hierzu gehéren u.a.:

« StraBenverkehrsflachen

» Schienen

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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Freiflachenanalyse — Methodik
Potenzialanalyse

- i~ e W L Lo
EEplelSgEllaesi=[af8  Ausgangslage fir die Freiflichenanalyse ‘
Wiesbaden ist das ganze Stadtgebiet Wiesbaden // /‘
4
5 \
Ausschluss aufgrund von genehmigungsrechtlichen P 4 \J\
Ausschluss- Restriktionen, z.B.: 'S | '
kriterien - Naturschutzgebiete \,~> ' | (
+ Wasserschutzgebiete Zone I r'\ aLatry \ )
N PN 4
: _ Weitere Eingrenzung durch u.a.: A P .
Emgr.enz.ungs + Bebauungsflachen nach FNP X ~ .} r , >“’§
Kriterien - Bebautes Gebiet O ' \ e S g
\\ S
. Ausschluss aufgrund von technischen Restriktionen N [
Technische Hierzu gehéren u.a.: Q ~y,
Ausschliisse + StraBenverkehrsflachen o
+ Schienen
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Freiflachenanalyse — Methodik
Restriktionsflachen

Ausschluss
k. Ausschluss

Restriktionen Solarthermie Oberflaichennahe Geothermie

FFH-Gebiete

Naturschutzgebiete

Geschltzte Landschaftsbestandteile
Naturdenkmaler
Landschaftsschutzgebiete
Ausgleichsflachen

Gesetzlich geschiitzte Biotope
Kompensationsgebiete
Uberschwemmungsgebiete
Wasserschutzgebiete - Zone I + II
Heilguellenschutzgebiete - qualitativ Zone I + II
Natura 2000

Okokonto

Wald

Weinbau

Nutzungsbezogene Griinflachen
Flachen mit hoher Bodenwertigkeit
Bebauungsflache Kalkofen + Ostfeld
Gemeinbedarfsflache

Bebautes Gebiet

Bebauungsflachen nach FNP
Flughafen

Autobahn

Bahn

StraBen & Wege

Wasserwirtschaftlich unzuldssige Gebiete (gemaB HNLUG)

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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Solarthermie

Freiflachen

METHODIK

+ Bei der Bestimmung der Freiflachen
wurden alle Flachen berlcksichtigt, die
groBer als 5.000 m?2 sind

» AuBerdem wurden Flachen nicht
beriicksichtigt, die sehr langlich sind
und damit flir Solarthermie ungeeignet
sind
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Oberfil.

Geothermie
Freiflachen

METHODIK

+ Bei der Bestimmung der Freiflachen
wurden alle Flachen berlcksichtigt, die
groBer als 5.000 m?2 sind

» AuBerdem wurden Flachen nicht
beriicksichtigt, die sehr langlich sind
und damit flr groBere
Geothermieanlagen ungeeignet sind
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Geothermie




Warme aus
oberfl. Geothermie
Kollektoren

Funktionsprinzip:

« Nutzt die oberflachennahe Geothermie durch horizontale Rohrsysteme, die im
Boden verlegt werden.

« Flachenkollektoren werden horizontal in etwa 1 bis 2 Meter Tiefe verlegt,
wodurch gréBere Flachen bendtigt werden.

» Das System besteht aus einem Rohrnetz, durch das ein
Warmetragerfllussigkeit zirkuliert, die Warme aus dem Boden aufnimmt und
zu einer Warmepumpe leitet.

+ -

+ Geringere Bohrkosten: Kollektoren sind + Hoher Flachenbedarf: Kollektoren bendtigen
glnstiger als Sonden, da keine tiefen viel Platz, was in stadtischen Gebieten ein
Bohrungen erforderlich sind. Problem darstellen kann.

- GroBe Flache, geringe Tiefe: Ideal flr - Geringere Effizienz als Sonden:

Neubauten oder groBe Flachen wie Temperaturen in den obersten Bodenschichten
landwirtschaftliche Betriebe oder meist niedriger, was Wirkungsgrad reduziert.
Wohnsiedlungen. « Abhdngigkeit von GrundstiicksgroBe: Kann

+ Weniger geologische Abhdngigkeit: nicht in stadtischen Gebieten ohne
Unempfindlicher gegenliber geologischen ausreichenden Platz installiert werden.
Gegebenheiten im Vergleich zu Sonden. - Begrenzte Warmeleistung: Eher geeignet flir

- Einfache Installation: Einfachere und weniger Gebaude mit geringeren Warmebedarfen oder
komplexe Installation als bei tiefen Bohrungen. mittlere Leistungsanforderungen.
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Warme aus

oberfl. Geothermie
Sonden

F

unktionsprinzip:

Nutzt die Erdwarme in den obersten 100 bis 200 Metern der Erdkruste.
Sonden werden vertikal in den Boden eingebracht, um die Warmeenergie zu

entziehen.

Uber einen Kreislauf mit Warmetauschern wird die Warme durch ein
geschlossenes System von Rohren und einer Warmepumpe gewonnen.
Besonders geeignet flr kleinere bis mittlere Warmebedarfe, vor allem in
stadtischen Gebieten oder bei Einfamilienhausern.

-+

Effiziente Nutzung bei ausreichender
Bohrtiefe: Sehr gute Warmeentnahme maglich,
auch bei niedrigeren AuBentemperaturen.
Langlebig und wartungsarm: Systeme haben
eine lange Lebensdauer bei relativ geringer
Wartung.

Hoherer Wirkungsgrad: Besonders effektiv,
wenn die Tiefe der Bohrung gut auf die Geologie
abgestimmt ist.

Geringer Platzbedarf: Ideal fiir stadtische
Gebiete oder kleinere Grundstucke.

Hohe Initialkosten: Bohrungen und
Installation der Sonden sind kostenintensiv.
Geologische Abhédngigkeit: Nicht alle Boden
eignen sich gleichermaBen gut fiir die
Bohrungen (z. B. Felsen oder sehr dichtes
Material).

Genehmigungen erforderlich:
Planungsaufwand und behdérdliche
Genehmigungen (z. B. wasserrechtlich).
Begrenzte Warmeleistung: Aufgrund der
Tiefe nur begrenzt skalierbar flir groBere
Anwendungen.
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¢« Beim Einsatz von Erdwarmesonden
mussen Trinkwasser- sowie
Heilgquellenschutzgebiete
bericksichtigt werden

Das Hessische Landesamt flr
Naturschutz, Umwelt und Geologie hat
einen Leitfaden flr Erdsondenanlagen
veroffentlicht, in dem eine
wasserwirtschaftliche und
hydrogeologische Beurteilung
enthalten ist

Es gibt keine Genehmigungsfahigkeit
fur Erdwarmesonden in den
Wasserschutzgebieten 1, 2 und 3A
sowie den qualitativen
Heilquellenschutzgebieten 1, 2, 3/1

OBERFL. GEOTHERMIE
Eignung fiir Geothermie

Stadt Wiesbaden
Hessen
Deutschland

Erbanheim
Walluf
Eltville am
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und im quantitativen Gebiet A

Wasserwirtschaftlich ungtnstig sind
Gebiete der Wasserschutzzonen 3B

sowie in den Heilgquellenschutzgebiete
3/2und B




Quellen

Oberflachennahe Geothermie b1 4640 Blatt 2

D a te n g ru n d | a g e Erneuerbare Energien

Erdwarmesonden
Betrachtete Sondentiefen 100m
Entzugsleistungen Sonden in W/m HLNUG GeoViewer

Erdwarmekollektoren

Bodenart fiir Erdwarmekollektoren HLNUG GeoViewer .
) . . Methodik
Entzugsleistungen Erdwarmekollektoren in W/m2 VDI 4640-2

Berlcksichtigung von Flachenrestriktionen und
Absténden in GIS

Dezentrale vs. Zentrale Versorgung

Flachen flr eine dezentrale Versorgung geeignet Potenzielle Fldchen mit mindestens einem Geb&dude

Flachen flir eine zentrale Versorgung (Fernwdarme, neue
Inselnetze) geeignet

Bestimmung der Volllaststunden gemaB
Alle potenziellen Flachen VDI 4640

Auslegungsdaten Zentrale Versorgung Dezentrale Versorgung
Temperatur Umweltwarme 10°C 10°C
SCOP der Warmepumpe 2,67 4 Abk'Lirzungen
VL-Temperatur 95°C (Fernwarme) 60°C
WP Warmepumpe
Vollbenutzunasstunden * 2400 h/a Sonden 2400 h/a Sonden
9 1350 h/a Kollektoren 1350 h/a Kollektoren VL Vorlauftemperatur

*die Annahmen zu VBH werden nach der VDI 4640 bestimmt und gelten fiir zentrale und dezentrale Versorgung.
Sie unterscheiden sich lediglich in der verwendeten Technologie.

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




fl Oberflachennahe Geothermie

ll Ermittlung des energetischen Potenzials

- Sondenldnge: ab 100 m ist eine bergrechtliche
Genehmigung beim Landesbergamt notwendig. Fur die
Abschatzung des Potenzials werden daher 100m angesetzt

« Nutzbare Flachen: fuir Erdwarmesonden und — Kollektoren
aus der GIS-Analyse. Die Methodik zur Bestimmung der
nutzbaren Flachen unterscheidet sich fir zentrale und
dezentrale Anlagen.

hangen von der Nutzungsart ab.
Typische Zahlen werden angenommen.

* Geothermische Entzugsleistungen: Im GeoViewer Hessen
werden Entzugsleistungen fur Erdwarmesonden ausgehend
von bestehenden Bohrungen angegeben. Die Entzugsleistung
der Kollektoren wird gemafB VDI 4640 bestimmt

Methodik gemaB der VDI-4640

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Geothermische
Entzugsleistung

Nutzbare

Flachen
Sondenldnge

Auswertung flr:
Erdwarmesonden
Erdwarmekollektoren

N2

Geothermische Ergiebigkeit
kWh/(m*a)
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Oberflachennahe Geothermie
Potenzial Sonden nach VDI 4640-2

Annahmen

» Minimale Sole-Austrittstemperatur (TWP) bei Maximalleistung (Spitzenlast) -
2 Szenarien:

« Konservativer Ansatz (TWP = 0°C)

« Mittelwert Ansatz (Mittelwert aus TWP = 0°C & TWP = -5°C)
« Warmeleitfahigkeit der Sonden gemaB Daten im GeoViewer Hessen vom HLNUG
» Vollbenutzungsstunden: 2.400 h/a
» Als Sondentiefe werden pauschal 100m Tiefe angenommen

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Hinweis:

Die Vorgaben der VDI 4640-2 gelten mit
den folgenden Einschrankungen:

Anlagen bis 30 kW
1 - 5 Erdwarmesonden

Nur flr bestimmte
Vollbenutzungsstunden gtltig (1.800
bei Kollektoren und 2.400 h bei
Sonden)

Flr eine bestimmte minimale Sole-
Austrittstemperatur (TWP) aus der
Warmepumpe (=-5 °C, >-3°C, =20°0)

Mittels einer entwickelten Methodik,
werden die Vorgaben der VDI 4640-2
auch fir gréBere Sondenfelder
anwendbar.




Oberflachennahe Geothermie
Ermittlung Sondenanzahl

Die eingesetzten Entzugsleistungen gemafB VDI 4640 gelten fur bis zu 5 Sonden
Damit diese Entzugsleistungen flur groBe Flachen (>5 Sonden) weiterhin genutzt

werden kénnen, werden Gruppen von 5 Sonden berlcksichtigt und ein Abstand
von 15 m zwischen diesen Gruppen angenommen.

nicht gegenseitig beeinflussen.

@ Fallunterscheidung:

Dieser Abstand dient als MaBnahme, um sicherzustellen, dass die Sonden sich

Potenzielle Flache Anzahl Sonden Methodik

unter 100 m? 1 5 m Abstand zu der Flurstiickgrenze; 6 m Abstand
zwischen den Sonden.

100 m2 bis 320 m?2 1 bis 5 Berechr}ungsformel aus dem LANUV Ansatz (siehe Bild)
hergeleitet.

Uber 320 m2 bis 350 m2 -5 M_lndestfl_ache fur eine 5-Sonden Gruppe inklusive
Sicherheitsabstand

Uber 350 m2 >5 Bestimmung der Anzahl méglicher 5-Sonden-Gruppen

unter Berlicksichtigung des Gruppenabstands von 15 m

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Quellen

* LANUV Fachbericht Potenzialstudie
Erneuerbare Energien

+ VDI 4640-2

Ansatz fiir 1 bis 5 Sonden

+ Ermittlung der Anzahl von Sonden anhand

einer dquivalenten quadratischen Flache

Aullengrenze
Rechteck

4 Sonden
16* 16 m
=256 gm
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Zentral
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Oberflachennahe Geothermie B - Ausschluss
Methodik - zentral k. Ausschluss

Methodik
Restriktionen Oberflachennahe Geothermie
FFH-Gebiete . - -
Naturschutzgebiete Basierend von den Restriktionsflachen
Geschitzte Landschaftsbestandteile S V\_Ilrd das Untersuchungsgebiet
Naturdenkméler verkleinert, sodass nur potenzielle
Landschaftsschutzgebiete Flachen lbrig bleiben

Ausgleichsflachen

Gesetzlich geschiitzte Biotope
Kompensationsgebiete
Uberschwemmungsgebiete Bei der Potenzialanalyse
Wasserschutzgebiete - Zone I + II berlicksichtigt werden alle Flachen mit
Heilguellenschutzgebiete - qualitativ Zone I + II einer Flache von Uber 5.000 m?2

Natura 2000

Okokonto

Wald

Weinbau

Nutzungsbezogene Grinflachen
Flachen mit hoher Bodenwertigkeit
Bebauungsflache Kalkofen + Ostfeld
Gemeinbedarfsflache

Bebautes Gebiet

Bebauungsflachen nach FNP
Flughafen Die Ergebnisse sind auf

Autobahn den nachsten Folien zu
Bahn sehen
StraBen & Wege

Wasserwirtschaftlich unzuldssige Gebiete (gemaB HNLUG)

Zusatzlich werden sehr langliche und
unféormige Flachen entfernt

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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Oberfil.

Geothermie
Freiflachen

METHODIK

+ Bei der Bestimmung der Freiflachen
wurden alle Flachen berlcksichtigt, die
groBer als 5.000 m?2 sind

» AuBerdem wurden Flachen nicht
beriicksichtigt, die sehr langlich sind
und damit flr groBere
Geothermianlagen ungeeignet sind




Oberflachennahe Geothermie
Ergebnisse - zentral

Erdwarmesonden
Umwelt (T = 10°C) Warmepumpe (zentral)
versor- VBH Leistung Energie Leistung Energie
un Eignung? (h/a) (Umwelt) (Umwelt) T JAZ (Warmepumpe) (Warmepumpe)
gung (MW) (GWh/a) (MW) (GWh/a)
Geeignet 2.400 386 927 95°C 267% 617 1.483
Zentral Bedingt
geeignet 2.400 347 832 95°C 267% 555 1.331
Erdwarmekollektoren*
Umwelt (T = 10°C) Warmepumpe (zentral)
Versor- VBH Leistung Energie Leistung Energie
un Eignung? (h/a) (Umwelt) (Umwelt) T JAZ (Warmepumpe) (Warmepumpe)
gung (MW) (GWh/a) (MW) (GWh/a)
Geeignet 1.350 908 1.225 95°C 267% 1.451 1.959
Zentral Bedingt
eding 1.350 825 1.114 95°C  267% 1.319 1.780
geeignet

*flur Erdwarmekollektoren wurde die Entzugsleistung gemaB VDI 46040 bestimmt und keine
Reduktion durch thermische Wechselwirkungen bei gréBeren Anlagen berucksichtigt. Das
tatsachliche Potenzial einer Anlage muss durch Thermal-Response-Tests validiert werden.

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Hinweise

Quelle EL

Flachen

Temperatur

Abkiirzungen

Abschatzung Uber Senken- &
Quelltemperaturen

Gemal der VDI 4640

VDI 4640-2 & GeoViewer
Hessen

Es wurden sowohl die
geeigneten als auch bedingt
geeigneten Flachen in der
Auswertung berlcksichtigt.

Das Temperaturniveau der
Umweltwarme liegt bei
ungefahr 10°C

EL Entzugsleistung

VBH Vollbenutzungsstunden
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Dezentral
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Oberflachennahe Geothermie
Methodik - dezentral

Eignung von Flachen fiir dezentrale Geothermieanlagen

« Ausschluss von Restriktionsflachen (natlrliche Barrieren, u.a. Wald, Gewasser,
Bahn)

» Ausschluss von Flurstlicken, die in wasserrechtlich unzuldssigen Gebieten liegen
« Ermittlung aller Flurstlicke mit Gebduden mit Warmebedarf

Ermittlung der zur Verfiigung stehenden Flache fiir dezentrale Geothermie
« Mindestabstand zu Geb&uden von 2 m v

« Mindestabstand zur Flurstiickgrenze von 5 m

Fir Erdwarmesonden:
« Ermittlung der mdéglichen Anzahl an Sonden v

nach der zuvor vorgestellten Methodik,
angelehnt an die VDI 4640 Gebaude

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Quellen

« LANUV Fachbericht Potenzialstudie

Erneuerbare Energien

+ VDI 4640-2

Methodik

Berlicksichtigung von Abstanden zu
Gebauden und Flursticksgrenzen

Ermittlung der zur Verfligung
stehenden Flache anhand einer
aquivalenten quadratischen Flache

Die Ergebnisse sind auf
den nachsten Folien zu
sehen
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Oberfil.

Geothermie
Dezentral

METHODIK

« Bei der Bestimmung der Flachen fur
dezentrale Geothermie wurde eine
Pufferflache um Gebaude (2m) sowie
Abstande zu Flursticken (5m)
berlicksichtigt




Oberflachennahe Geothermie Hinweise
Ergebnisse - dezentral TIAZ | Abschatzung tber Senken &

Quelltemperaturen

Erdwarmesonden
GemaB der VDI 46040
Umwelt (T = 10°C) Warmepumpe (dezentral)
. . Quelle EL VDI 4640-2 & GeoViewer
NSt VBH (h/a Leistung Energie T JAZ Leistung WP  Energie WP Hessen
) (h/a) (Umwelt) (Umwelt) (MW) (GWh/a) - _
(MW) (GWh/a) Flachen Es wurden sowohl die

geeigneten als auch bedingt
geeigneten Flachen in der

Dezentral 2.400 277 664 60 °C  400% 369 885 Auswertung berticksichtigt.
Temperatur Das Temperaturniveau der

Umweltwarme liegt bei
ungefahr 10°C

Erdwarmekollektoren*

Flurstiicke Bei den Flurstlicken wurde
Umwelt (T = 10°C) Warmepumpe (dezentral) Mitversorgung bericksichtigt
Leistung Energie . .
Versorgung VBH (h/a) | (Umwelt) (Umwelt) T JAZ v';,‘;'s(t;c\?) E?g;sl"e/:‘;"
(MW) (GWh/a)
Abkiirzungen
Dezentral 1.350 591 798 60 °C 400% 788 1.064

EL Entzugsleistung

VBH Vollbenutzungsstunden

*flr Erdwarmekollektoren wurde die Entzugsleistung gemaB VDI 4640 bestimmt und keine Reduktion
durch thermische Wechselwirkungen bei gréBeren Anlagen bertlicksichtigt. Das tatsachliche Potenzial einer

Anlage muss durch Thermal-Response-Tests validiert werden.
Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

WP Warmepumpe
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Freiflachen
Solarthermie

Technologie

F

unktionsprinzip:

» Nutzt die Sonnenenergie zur Warmeerzeugung durch Solarthermie-
Kollektoren, die auf groBen Freiflachen installiert werden.

» Die Kollektoren absorbieren die Sonnenstrahlung und erhitzen eine Flissigkeit
(meist Wasser oder eine Antifrostldsung), die dann direkt zur Raum- oder
Prozesswarmeversorgung genutzt oder in ein Warmenetz integriert werden

kann.

-+

Hohe Effizienz bei direkter
Sonneneinstrahlung: Besonders
leistungsfahig in Regionen mit viel
Sonnenstrahlung.

Platzierung auf ungenutzten Flachen: Ideal
far landwirtschaftliche Flachen oder Brachland
ohne Wettbewerb mit anderen Nutzungen.
Geringe Betriebskosten: Nach der Installation
sind die Betriebskosten vergleichsweise gering,
da keine Brennstoffe bendétigt werden.

Witterungsabhiangigkeit: Die Effizienz ist
stark abhdangig von den Wetterbedingungen und
der Sonneneinstrahlung. Warme wir
weitestgehend auBerhalb der Heizperiode
erzeugt.

Flachenbedarf: Fir gréBere Warmemengen
sind groBe Flachen erforderlich, was in dicht
besiedelten Gebieten problematisch sein kann.
Geringere Effizienz bei hohen
Temperaturen: Solarthermie liefert
insbesondere bei niedrigen Temperaturen eine
hohe Effizienz.
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m Solarthermie (Freiflache)
Datengrundlage und Methodik

VIEEMANN
™ T\
PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM n »~ -. DI B
[ (SR viTosoL 200-7 tpsess |
PVGIS liefert stindlich aufgeldste Strahlungsdaten (2005-2020) auf Datenblatter von Solarthermiekollektoren geben eine
eine optimal ausgerichtete Flache Kollektorkennlinie an
1200 Spezifische Einstrahlung G im Jahre 2005 Kollektorwirkungsgrade
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Solarthermie (Freiflache)
Datengrundlage und Ergebnisse

Randbedingungen Wert Einheit

Freiflache (exemplarisch) 10.000 M2 eifische

Flachenbedarfsfaktor 2,5 M2Ereifiache/ M2 Kollektorflache

Korrekturfaktor* 0,85

Ergebnis Wert Einheit
Mittelwert 581

Spezifischer

Wérmeertrag Minimum (2013) 530 kWh/rn2Ko||ektorf|éiche
Maximum (2018) 658

Warmemenge (Mittelwert) 2,33 GWh/ha

Vollbenutzungsstunden 909 h/a

« Es wird von einer optimalen Anstellung der Flachen ausgegangen (Sudlich, ca. 37° Neigung)
+ Es werden keine Verluste wie Anfahrverluste o.a. bericksichtigt

- Tatsachliche Warmemengen sind von der Betriebsweise und der Wahl des Kollektors abhangig

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Ergebnisse und Hinweise

*Die rein physikalische Berechnung
des Ertrags Uberschatzt die potenzielle
Warmemenge. Durch die
Berlcksichtigung eines Korrekturfaktor
in Héhe von 85% werden
vergleichbare Werte zu Literaturdaten
erreicht

Auf einer 1 ha groBen Freiflache kann
bei einer Nutzung von Solarthermie
eine thermische Leistung von ca.
2,56 MW bei 909 Volllaststunden
erreicht werden.

Dies ergibt eine jahrliche
Warmeerzeugung von ca.

2,33 GWh/a.
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Ergebnisse und Hinweise

Die Jahresdauerlinie der Solarthermie
variiert in jedem Jahr leicht

Die Warmeerzeugung konzentriert sich
auf die Monate April bis September. In
diesen Monaten wird ca. 74% der

jahrlichen Warmeerzeugung generiert

Die Warmeerzeugung durch
Solarthermie und der
Heizwarmebedarf verlauft nicht
deckungsgleich. Zur Nutzung dieses
Potenzials ist daher ein
Saisonalspeicher sinnvoll, der sowohl
bei der 6konomischen Bewertung als
auch bei der Standortsuche
bericksichtigt werden sollte
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Solarthermie B&S

Freiflachen \

METHODIK

+ Bei der Bestimmung der Freiflachen
wurden alle Flachen berlcksichtigt, die
groBer als 5.000 m?2 sind

» AuBerdem wurden Flachen nicht
beriicksichtigt, die sehr langlich sind
und damit flir Solarthermie ungeeignet
sind




Solarthermie (Freiflache)
Datengrundlage und Ergebnisse

Randbedingungen Wert Einheit

Potenzielle Freiflachen 3.300 ha

Potenzielle Freiflachen (<500m zu FW) 687 ha

Flachenbedarfsfaktor 2,5 M2 eifiache/ M Kollektorfiiche

Korrekturfaktor* 0,85

Ergebnis Wert Einheit
Mittelwert 581

Spezifischer .

W%rmeertrag Minimum (2013) 530 KWh/m?2 ) iektorfiiche
Maximum (2018) 658

Warmemenge (Mittelwert) 7.681 GWh/a

Warmemenge (Mittelwert) (<500m zu FW) 1.598 GWh/a

Vollbenutzungsstunden 909 h/a

« Es wird von einer optimalen Anstellung der Flachen ausgegangen (Sudlich, ca. 37° Neigung)
+ Es werden keine Verluste wie Anfahrverluste o.a. bericksichtigt

- Tatsachliche Warmemengen sind von der Betriebsweise und der Wahl des Kollektors abhangig

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Ergebnisse und Hinweise

*Die rein physikalische Berechnung
des Ertrags Uberschatzt die potenzielle
Warmemenge. Durch die
Berucksichtigung eines Korrekturfaktor
in Hohe von 85% werden
vergleichbare Werte zu Literaturdaten
erreicht

Die Nutzung des vollen Potenzials ist in
Wintermonaten nur in Kombination mit

thermischen Speichern mdglich

Aufgrund der sehr groBen Freiflachen
im Osten der Stadt ist insgesamt eine
Warmemenge von ca. 7.681 GWh/a
madglich

Werden nur Freifldchen betrachtet, die
nur in direkter Entfernng zum FW-Netz
liegen, reduziert sich das Potenzial auf
1.598 GWh/a. 104
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Ergebnisse und Hinweise

Die Jahresdauerlinie der Solarthermie
variiert in jedem Jahr leicht

Die Warmeerzeugung konzentriert sich
auf die Monate April bis September. In
diesen Monaten wird ca. 74% der

jahrlichen Warmeerzeugung generiert

Die Warmeerzeugung durch
Solarthermie und der
Heizwarmebedarf verlauft nicht
deckungsgleich. Zur Nutzung dieses
Potenzials ist daher ein
Saisonalspeicher sinnvoll, der sowohl
bei der 6konomischen Bewertung als
auch bei der Standortsuche
bericksichtigt werden sollte
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Dachflachen
Solarthermie




Technologie

F

Dachflachen
Solarthermie

unktionsprinzip:

Nutzt Solarkollektoren (Flach- oder Vakuumréhrenkollektoren) zur
Umwandlung von Sonnenstrahlung in Warme.

Die erzeugte Warme wird in einem Warmetragerfluid aufgenommen und Uber
einen Warmetauscher in Heizsysteme oder Warmwasserspeicher eingespeist.

Besonders geeignet flr Einzelgebaude, Wohnanlagen oder
Gewerbeimmobilien mit geeigneter Dachausrichtung und -neigung.

-+

Dezentrale Versorgung: Ideal fur einzelne
Gebdude oder Quartiere, reduziert Verluste
durch Warmeverteilung.

Geringer Flachenkonflikt: Nutzt bestehende,
ungenutzte Dachflachen - keine zusatzliche
Flachenversiegelung nétig.

Forderfahig: Viele 6ffentliche
Férderprogramme unterstiitzen solarthermische
Anlagen.

Witterungsabhangig: Leistung stark von
Sonnenstand und Jahreszeit abhangig,
geringere Effizienz im Winter.

Begrenzter Platz: Dachflache ist oft nicht
ausreichend groB fiir vollsténdige
Heizungsversorgung.

Hoher Installationsaufwand: Besonders bei
Bestandsgebdauden mit unglinstiger
Dachausrichtung oder -statik.

Geringe Wirtschaftlichkeit bei kleinen
Anlagen: Wirtschaftlich sinnvoll meist nur bei
guter Auslegung/ hoher Eigenverbrauchsquote.
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Solarthermie ~
Dachflachen

Die Potenzialanalyse flir Dachflachen-
Solarthermie stammt von IPSyscon
und wurde im Rahmen des EEP
erarbeitet

Grundlage flr die Potenzialanalyse ist
ein digitales Oberflachenmodell (DOM)
Dabei wird das Dach jedes Gebaudes
in die Ausrichtungen unterteilt

Flr jede Ausrichtung wird
anschlieBend das Warmepotenzial
bestimmt

Insgesamt ergibt sich flir Wiesbaden
ein Potenzial von ca. 4.995 GWh/a

Das groBte Potenzial liegt fir den
Stadtteil Biebrich mit ca. 643 GWh/a
vor




Bright ideas.
Sustainable change.

RAMBGLL

Biomasse



Bilomasse
Technologie

Funktionsprinzip:

« Die entstehende Warme wird direkt fir Heiz- und Warmwasserzwecke genutzt
oder in Warmenetze eingespeist.

» Geeignet fur dezentrale Anwendungen (z. B. Ein- und Mehrfamilienhauser,
kleine Nahwarmenetze) sowie groBtechnische Anlagen fir Quartiers- oder
Stadtteilversorgung.

» Als erneuerbare Energiequelle CO2-neutral, sofern nachhaltig bewirtschaftete
Rohstoffe verwendet werden.

-+ -

* Feinstaub- und Emissionsthema:
Verbrennung erzeugt Feinstaub und andere

- Grundlastfahig: Liefert unabhangig von Wetter Emissionen - Filtertechnik notwendig.
oder Tageszeit kontinuierlich Warme - auch im +« Versorgungsabhangigkeit: Abhangig von
Winter zuverlassig. regionaler Brennstoffverfliigbarkeit und
- Etabliert und ausgereift: Technologisch funktionierenden Lieferketten.
erprobt, viele verfligbare Systeme von « Flachen- und Logistikbedarf: Lagerung und
Einzelfeuerungen bis zu KWK-Anlagen. Transport der Brennstoffe benétigen Platz und
+ CO2-Neutralitat: Bei nachhaltiger Nutzung verursachen Aufwand.
nahezu geschlossener Kohlenstoffkreislauf. + Nachhaltigkeitsdebatte: Nutzung von

Biomasse konkurriert potenziell mit
Naturschutz, Landwirtschaft etc..

110




Energiequelle

Biomasse und Biogas

Datengrundlage

Menge/
Flache

Derzeitige Verwendung

Quelle

Waldholz

Altholz

Klarschlamm, entwdssert

3.200 - 7.700 m3/a

3.912 t/a

34.000 t/a

Kldargas 5,2 Mio. m3 + 50 GWh
Bioabfall 18.700 t/a
Gartenabfalle 5.300 t/a
Giille 1530 GV
Energiepflanzen 1.200 ha
Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Stoffliche oder energetische Nutzung

Je nach Zustand wird eine stoffliche Verwertung oder eine
energetische Verwertung im BMHKW vorgenommen

Der Klarschlamm wird nach Frankfurt-Héchst gebracht und dort
anschlieBend verbrannt

Das Klargas wird direkt in den jeweiligen Klarwerken genutzt

Der Bioabfall der Landeshauptstadt Wiesbaden wird derzeit in der
Biogasanlage Flérsheim-Wickers verarbeitet

Teilweise werden Gartenabfédlle nach Flérsheim-Wickers gebracht,
teilweise werden diese kompostiert

Biomassepotenzialstudie Hessen 2010

Abfallmengenbilanz des Landes Hessen flr
das Jahr 2023

Datenblatter Gber das Hauptklarwerk sowie
Klarwerk Biebrich

Hauptklarwerk
Klarwerk Biebrich

Abfallmengenbilanz des Landes Hessen flr
das Jahr 2023

Agrarstrukturerhebung 2016
Landwirtschaftliche Betriebe und
Viehbestande

Landwirtschaftliche Flache Wiesbaden (6000
ha) + Anteil an Energiepflanzen (20%)


http://www.biomasse-hessen.de/pdf/Materialband_Biomassepotenzialstudie_Endfassung_2010.pdf
https://landwirtschaft.hessen.de/sites/landwirtschaft.hessen.de/files/2024-11/abfallmengenbilanz_2023_barrierefrei.pdf
https://landwirtschaft.hessen.de/sites/landwirtschaft.hessen.de/files/2024-11/abfallmengenbilanz_2023_barrierefrei.pdf
https://www.elw.de/fileadmin/elw_webseite/PDF/Hauptklaerwerk_technische_Daten.pdf
https://www.elw.de/fileadmin/elw_webseite/PDF/Klaerwerk_Biebrich_technische_Daten.pdf
https://landwirtschaft.hessen.de/sites/landwirtschaft.hessen.de/files/2024-11/abfallmengenbilanz_2023_barrierefrei.pdf
https://landwirtschaft.hessen.de/sites/landwirtschaft.hessen.de/files/2024-11/abfallmengenbilanz_2023_barrierefrei.pdf
https://statistik.hessen.de/sites/statistik.hessen.de/files/2022-06/CIV9_4j16_3.pdf
https://statistik.hessen.de/sites/statistik.hessen.de/files/2022-06/CIV9_4j16_3.pdf
https://statistik.hessen.de/sites/statistik.hessen.de/files/2022-06/CIV9_4j16_3.pdf

Quellen

Biomassepotenzialstudie + Waldholz
Hessen 2010

Abfallmengenbilanz des « Altholz

kSt Biomasse und Biogas
P Datengrundlage & Berechnung a0

Datenblatter der « Klarschlamm
Klarwerke Biebrich &
Hauptklarwerk

Energiequelle Menge Umrechnungsfaktor Heizwert
Abfallmengenbilanz des Bioabfall
Waldholz 3.200 - 7.700 m3/a 600 Kg,ge,/m3 4,2 kWh/Kg,g0, JLanE% ;;ssen firdas - Gartenabfall
ahr
Altholz 3.912 t/a = 3.600 kWh/t Datenblatter der Klargas
Klarwerke Biebrich &
" Hauptklarwerk
Klarschlamm 34.000 t/a 30% try /t 3.055 kWh/try Landwirtschaftliche Flache + Energiepflanzen
Wiesbaden + Anteil an
Bioabfall 18.700 t/a 38% ty/t 1.839 kWh/ty Energiepflanzen
Agrarstrukturerhebung
Gartenabfall 5.300 t/a 50% tqy /t 3.000 kWh/tyy 2016 Landwirtschaftliche
Betriebe und
Klirgas *5 2 Mio. m3 + 50 GWh - 6,4 kWh/m3 Viehbestande
Energiepflanzen 1.200 ha - 35.838 kWh/ha Hinweise
. Die anfallenden Mengen an Klargas
Gille 1.530 GV 19 m3/GV 1.600 kWh/m3 werden direkt in den jeweiligen

Klarwerken genutzt

Abkiirzungen

™ Trockenmasse
GV GroBvieheinheit

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Biomasse und Biogas
Ergebnisse im Detail

Thermische

. . . e Kommentar
Energiequelle Energie Mogliche zukiinftige Nutzung (Einschrinkung des Potenzials)
[GWh/a]
. . . . . Dient als Erholungsgebiet; Nachhaltige
Waldholz 32,2 Nutzung im BMHKW oder Weiterverwertung in Hackschnitzel flr Bewirtschaftung begrenzt die Entnahme;
dezentrale Nutzung : .
problematisch in Bezug auf Naturschutz
Altholz 14 1 Nutzung im BMHKW oder MHKW, je nach Zustand oder Verfugbarkeit schwankt stark; nur bestimmte
! Weiterverwertung in Hackschnitzel fir dezentrale Nutzung Qualitaten sind energetisch nutzbar
N B . Thermische Behandlung unterliegt strengen
Klarschlamm 31,2 ARTSEURTIITTEEGLRG L =ErEreniung ncsizls der Vorgaben; hoher Trocknungsaufwand; politische
Stadtgrenzen . " .
Debatte um Nahrstoffrickgewinnung
Bioabfall 13,7 Verwertung zu Biomethan in geplanter Bioabfallvergarungsanlage Biogaserzeugung nur bei hoher Qualitat mdglich
Gartenabfall 7,9 Verwertung zu Biomethan in geplanter Bioabfallvergarungsanlage Saisonale Schwankungen
. Einbindung der Kléarwerke und des Klargases in das Fernwarmenetz Abhanglgkglt vom I.<ont|nU|erI|chen Betrieb _der
Klargas 83,9 . " . Klaranlage; Nutzung vor Ort reduziert
der ESWE (oder eines anderen Warmenetzbetreibers) . i
verfiigbares Potenzial
. . . Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion;
Energiepflanzen 59,8 Verwertung zu Biomethan oder Biogas politische Diskussion tiber Nachhaltigkeit
Giille 46,5 Verwertung zu Biomethan oder Biogas Hoher Sammel- und Transportaufwand

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI) 113



Biomasse und Biogas
Bioabfallvergarungsanlage

Fakten Technische Daten:

« Derzeit wird der anfallende Bioabfall der Stadt Wiesbaden in

60.000 Tonnen jahrlicher Durchsatz

* 8,9 Mio. m3 Biogas

* bzw. ca. 5 Mio. m3 Biomethan

« 2029 soll eine neue Bioabfallvergarungsanlage auf dem - Dies entspricht ca. 50 GWh Warme pro Jahr

Deponiegeléande Dykerhoffbruch in Betrieb gehen + Kein zusatzliches Biomassepotenzial, sondern lokale
Produktion von Biomethan!

einer Biogasanlage in Florsheim-Wicker (Main-Taunus-Kreis)

verarbeitet

» Partner sind die Landeshauptstadt Wiesbaden und der Rheingau-

Taunus-Kreis

« In dieser neuen Anlage sollen die Bioabfalle der Stadt Wiesbaden

sowie umliegender Kreise verarbeitet werden

+ Das entstehende Biogas soll zu Biomethan aufgearbeitet und

anschlieBend in das Gasnetz eingespeist werden

,,,,

5z
SN
b A 8

*Beispielfoto
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R A M B L L Bright ideas. ) o ll %
Sustainable change. . | :

Tiefengeothermie

(Studie der ESWE wird erganzt, sobald verfligbar)




“ - Warme aus
Tiefengeothermie
Hydrothermal

Funktionsprinzip:

« Nutzt natlrlich vorhandenes, heiBes Tiefenwasser aus porésen,
wasserfuhrenden Gesteinsschichten (Aquiferen).

« Das Thermalwasser wird Uber eine Forderbohrung entnommen, durch einen
Warmetauscher geleitet und wieder in die Tiefe geleitet.

» ErschlieBungstiefen zwischen 1.000 m und 5.000 m, Temperatur >60 °C.

« Warme kann direkt in Fernwarmenetze eingespeist werden - ggf. mit
Warmepumpe bei niedrigerer Temperatur.

+ -
* Nur bei geeigneter Geologie mdéglich:
« Technologisch erprobt: Zahlreiche Anlagen in Vorkommen heiBer, wasserfiihrender Schichten
Betrieb, v. a. in Siddeutschland. notwendig.
+ Hohe Versorgungssicherheit: Dauerhaft + Geologisches Risiko: Explorationsphase kann
verfligbare, grundlastfahige Energiequelle. zeigen, dass kein nutzbares Reservoir
+ Geringe CO2-Emissionen: Nahezu vorhanden ist.
emissionsfrei bei rein thermischer Nutzung. + Hohe Investitionen notig: Tiefbohrungen und
+ Gut geeignet fiir Warmenetze: Hohe Infrastruktur kosten mehrere Mio. €.
Leistungen maoglich, geeignet fiir stadtische + Langwieriger Genehmigungsprozess:
Gebiete. Bergrechtliche Zulassungen und

Umweltvertraglichkeitspriifungen erforderlich.
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Warme aus
Tiefengeothermie
Petrothermal

Funktionsprinzip:
« Nutzt heiBes, aber trockenes (wasserfreies) Gestein in Tiefen >3.000 m.

« Wasser wird durch klnstlich erzeugte Risse (Hydrofrakturierung) in das
Gestein eingebracht, dort erhitzt und wieder geférdert.

» Der erzeugte Kreislauf funktioniert ahnlich wie bei hydrothermalen Systemen,
jedoch mit kinstlichem Warmetauscher im Gestein.

» Einsatz noch Uberwiegend im Forschungs- und Pilotstadium, aber hohes
technisches Zukunftspotenzial.

+ -

+ Standortunabhédngigeres Potenzial: + Technologie noch wenig erprobt: Aktuell nur
Potenziell in vielen Regionen nutzbar, da keine in wenigen Pilotanlagen umgesetzt.
wasserfihrenden Schichten nétig. - Erhohtes seismisches Risiko: Durch

+ Sehr groBes theoretisches kinstliche Rissbildung kénnen Mikrobeben
Warmepotenzial: Gestein in groBer Tiefe ist ausgeldst werden.
fast Uberall heiB genug. + Hoher technischer und finanzieller

+ CO2-frei im Betrieb: Bei Nutzung mit Aufwand: Noch teurer und komplexer als
erneuerbarem Strom sehr klimafreundlich. hydrothermale Systeme.

- Langfristige Perspektive fiir + Rechtlich und geselilschaftlich sensibel:
Warmeversorgung: Zukunftstechnologie mit Offentlichkeitsbeteiligung und

hohem Ausbaupotenzial. Risikokommunikation essenziell.
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Warmespeicher
Technologie

Funktionsprinzip:
« Durch Warmespeicher kann die Erzeugung und der Bedarf von Warme
voneinander entkoppelt werden
« Warmespeicher kénnen als Tages-, Wochenspeicher oder Saisonalspeicher
eingesetzt werden
» Mogliche Technologien sind:
« Behalterspeicher (erprobte Technologie, in vielen GréBen erhaltlich)
» Erdbeckenwarmespeicher (Einsatz i.d.R. als Saisonal- oder
Wochenspeicher, groBe Kapazitat)

« Aquiferspeicher (Speicherung von warmem Wasser in unterirdischen
Gesteinsschichten, kein hoher Technologiereifegrad)

+ -
- Platzbedarf: Vor allem groB3e oder
+ Zeitliche Entkopplung von Erzeugung und Langzeitspeicher bendtigen viel Raum
Verbrauch: Warme kann gespeichert und bei + Warmeverluste iiber Zeit: Je nach Déammung
Bedarf abgegeben werden und Speicherdauer gehen Teile der Warme
+ Erhdhung der Effizienz: wieder verloren
Warmeerzeugungsanlagen kénnen optimal und - Investitionskosten: Anschaffung, Installation
gleichmaBig betrieben werden und ggf. Erdarbeiten (z. B. bei Saisonspeichern)

sind kostenintensiv

119




Ramboll

Niedernhausen

g

&

s ¥
AU T 1

s
-
langenbad mﬁu pen
‘ Wiesbaden d =g
A &
.

e

53
heim g

P

Walluf

Eltville am
Rhein Budenheim

Mainz-Kastel

.

n kleinen
NittelFeld

Mainz

POBEMRIRL, tuciTors, carmun, FAD, HOAR, LSS, © DpdnStoiarMan dsatrbutins, and tha €15 Uit Samminity

)

Eppstein

N lgstadigiey

Hochheim
am Main

Bischofsheim

O Landeshauptstadt Wiesbaden POTENZIALANALYSE

I Potenzielle Flachen fur Warmespeicher WARMESPEICHER

I Fern-Wirmenetze Migliche Flachen L

Stadt Wiesbaden
Hezsen

Deutschland

RAMBOLL ENERGY

RAMBGLL

Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Warmespeicher
Mogliche Flachen

Bei Warmespeichern muss zwischen
Kurzzeitspeichern und
Langzeitspeichern unterschieden
werden

Kurzzeitspeicher haben geringere
Kapazitaten, bendtigen weniger Platz
und sollten in der Nahe von
bestehenden Erzeugungsstandorten
platziert werden

Langzeitspeicher wie
Erdbeckenwarmespeicher benétigen
mehr Flache

Bei der Standortsuche kann auf die
Freiflachenanalyse flr Solarthermie
zuriuckgegriffen werden

Hier sollte verstarkt auf die Entfernung
zum Warmenetz geachtet werden

Thermische Speicher bieten selbst kein
Potenzial, aber sind notwendig, um
fluktuierende Potenziale
bedarfsgerecht zu nutzen

Speicher werden sehr wahrscheinlich
zur effizienten Warmeversorgung
bendtigt, eine detailliertere Analyse
wird im Fernwarme-
Transformationsplan durchgefiihrt
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Hinweise

Das Wasserstoffkernnetz soll zuktinftig
durch das Stadtgebiet von Wiesbaden
laufen

In einer Machbarkeitsstudie zum
Wasserstoff-Regionalnetz von Rhzein-
Main Connect, in Zusammenarbeit mit
dem lokalen Energieversorger ESWE,
wurde ein Wasserstoffverteilnetz in der
Metropolregion Frankfurt Rhein-Main
konzeptioniert

Fir Wiesbaden wurde ein Anschluss
der Innenstadt sowie des
Industriegebiets in der Nahe des
Rheins erdacht, welches 2034 in
Betrieb genommen werden soll

Verfligbarer Wasserstoff sollte
zunachst fir Industrie eingesetzt
werden, in denen hohe
Vorlauftemperaturen benétigt werden
oder Wasserstoff prozessbedingt
verwendet wird

AuBerdem kdnnte die Nutzung von
Wasserstoff zur Deckung von
Lastspitzen im Fernwarmenetz sinnvoll
sein

Eine dezentrale Nutzung von
Wasserstoff ist denkbar

Sowohl die Verfligbarkeit als auch der
zukulnftige Preis sind jedoch mit groBer

Unsicherheit verbunden
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https://www.dvgw.de/medien/dvgw/forschung/events/dvgw-h2-lunch-learn-20250327-rh2einmainconnect-jhelmrich.pdf
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Stromnetz Hinweise

i

Ge p I a nte r StrO m n etza U S ba Ll Damit die Warmeerzeugung

elektrifiziert werden kann, muss
Ronneburger auch ein Ausbau des Stromnetzes
erfolgen, um dem steigenden
Strombedarf gerecht zu werden
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Der Ausbau unterstitzt die
Integration dezentraler EE-Anlagen,
indem sichergestellt wird, dass das
Stromnetz in der Lage ist, die
Einspeisung neuer Erzeugeranlagen
zu ermdglichen
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Dieses Kapitel beschreibt zu Beginn die Methodik und verschiedene

VO rWO rt Studienergebnisse zur Bestimmung von Warmebedarfsanderungen aufgrund
von Sanierung und Klimaeffekten. AnschlieBend sind die Ergebnisse der

Fortschreibung dargestelit.

Inhalt
1. Sanierungseffekte
2. Klimaeffekte

3. Fortschreibung des Warmebedarfs
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1.
Sanierungseffekte

Anderung des Warmebedarfs aufgrund von Geb&udesanierungen

Ramboll 127



Senkung des Warmebedarfs durch erhohte Gebaude-
Energieeffizienz

Wir untersuchen die zwei wesentlichen Einflussfaktoren auf den Warmebedarf:

Sanierungsrate Sanierungstiefe

Definition

Beispiel

Ramboll

= Sanierte Gebdude (in Jahr 2021)/gesamter
Gebaudebestand

 im Jahr 2023 wurden 500 Gebaude im
Untersuchungsgebiet saniert

+ Das Untersuchungsgebiet besteht aus 50.000 Gebauden

* Sanierungsrate liegt im Jahr 2023 bei 1%

Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

= 1-(Warmeverbrauch nach Sanierung/Warmeverbrauch vor
Sanierung)

« In den Jahren 2018, 2019 und 2020 hat ein Gebdaude im
Untersuchungsgebiet einen Gasverbrauch von jeweils
10.000 kWh

« Im Jahr 2021 hat das Gebaude einen Gasverbrauch von
6.000 kWh

« Sanierungstiefe liegt bei 40%
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Begriffsbestimmung Sanierungsrate

Sanierungsrate ist kein definierter Begriff, der erschépfend festlegt, welche MaBnhnahmen im Einzelnen und in welchem
Umfang konkret umgesetzt wurde. Allgemeiner gesprochen: Sanierungsrate beinhaltet groBere MaBnahmen, keine

EinzelmaBnahmen (z. B. Erneuerung von Fenstern).

Aufgrund der Unscharfe ist umstritten, inwiefern Sanierungsrate eine sinnvolle Zielvorgabe/MessgriBe sein kann - siehe Studie
des BBSR (2016), die schlechte Datenbasis Gber Wohn- und Nichtwohngebdude in Deutschland beklagen.

Wir missen im Rahmen des Projekts definieren, was wir unter Sanierung verstehen:

+ Festlegung, ab welcher Sanierungstiefe wir von einem sanierten Gebaude sprechen wollen (z.B. 20%,

z.B. 25%)
» Vorsicht bei Abgleich der Sanierungsrate in Untersuchungsgebiet mit Literaturwerten zu

Sanierungsraten und -tiefen
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Hintergrundinfo: Festlegung von sanierten Gebauden

anhand von Verbrauchsdaten

Beispiel 1: 35% Einsparung im Jahr 2020, leichte
Abnahme im Jahr 2021

12.000

9.194 9.707
10.000

[ 1

9.936

1

8.000
6.531

6.000
5.353

4.000

2.000

2017 2018 2019 2020 2021
=\/erbrauch in kWh/Jahr

- Saniert in 2020

Beispiel 2: 65 % Einsparung im Jahr 2020, Abnahme
auf 0 kWh im Jahr 2021

25.000
21.295 20.601
20.000
16.890
15.000
10.000 564
5.000
0
0
2017 2018 2019 2020 2021

=\/erbrauch in kWh/Jahr

- Nicht Saniert in 2021, da ggf. Abriss/Umstellung auf
andere Energietrager

hinterfragt werden hinsichtlich ihrer Ursachen

@ Tatsachliche Abnahmen von Verbrauchen missen kritisch

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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Aktuelle regulatorische/0konomische Entwicklungen weisen
nicht auf starken Anstieg der Sanierungstatigkeit hin

Regulatorische

Rahmen-
bedingungen @ - Zweite Novelle des GEG (September 2023, “Heizungsgesetz”)

« 14 MaBnahmen der ehemaligen Bundesregierung flr zusatzliche Investitionen in
den Bau (September 2023)

’ _ « Zinsanstieg
Okonomische . Inflation
Rahmen- - Konjunkturelle Schwache
bedingungen ﬁ . Lieferengpasse
« Fachkrafte — bis 2030 fehlen bundesweit 120.00 Fachkrafte (HDB, 2024)

« Voll ausgelastete Produktionskapazitaten fir Dammung, Fenster, Warmepumpen
(1. Halbjahr 2022: 94%; DIW, 2023)

« Sinkender Anteil an Produzenten (Dadmmung, Fenster), die Kapazitatserweiterung
anstreben (September 2022: 12%; DIW, 2023)
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Relevante Studien zur Entwicklung der
Sanierungsrate und Sanierungstiefe

hland auf d
zur Klimaneutralitat

KOPERNIKUS Bundesministerium
E3))PROJEKTE fiir Bildung
" und Forschung

LANGFRISTSZENARIEN FUR DIE TRANSFORMATION
DES ENERGIESYSTEMS IN DEUTSCHLAND

arien T45

Energienachfrage
Gebé&udesektor

gie:

raunhofer consentec WS =

'e/".

™

KLIMAPFADE 2.0

Ein Wirtschaftsprogramm
fur Klima und Zukunft

Ohsober 3081

Bericht | Oktober 2020

CO,-neutral bis 2035:
Eckpunkte eines deutschen
Beitrags zur Einhaltung

der 1,5-°C-Grenze

Marz
Dietmar Schiiwer

Wuppertal
Institut

Z Fraunhofer Z Fraunhofer

IEE ISE

Fr hofer ISE & Fi hofer IEE
im Auftrag des Nationalen Wasserstoffrates

Freiburg und Kassel, 28.11.2022

Bottom-Up Studie Warmesekto

1T |




Sanierungsrate

Durchschnittliche Sanierungsrate bis 2045 bei ~1 bis 2 %

Wuppertal-Institut Studie Szenario #2 "Klimaneutral 2050"
Wuppertal-Institut Studie Szenario #1 "Klimaneutral 2050"
PIK Studie, Szenario "PtG/PtL"

PIK Studie, Szenario "Elektrifizierung Import"

PIK Studie, Szenario "Elektrifizierung DE"

PIK Studie, Szenario "H2 Import"

PIK Studie, Szenario "H2 DE"

BDI Studie

LFS T-45, Szenario H2/PtL/PtG

LFS T-45, Szenario Elektrifizierung

Fraunhofer Studie, Pfadoptionen zur Dekarbonisierung,
Szenario "Sanierungsfortschritt"
Fraunhofer Studie, Pfadoptionen zur Dekarbonisierung,
Szenario "MaBige Sanierung"

1,9%
I 1,3%
I 1,3%
T 1,9%
A 1,5%
IR 2,3%
T 1,8%
I 1,5%
I 2,0%
I 1,8%
I 1,2%

0,0% 1,0% 2,0%

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

2,8%

3,0%

Grau: keine Analyse, sondern Prognose
bzw. politische Zielstellung

Blau: Anderung der Sanierungsrate in 5-
Jahres-Schritten

Grun: Konstante jahrliche Sanierungsrate
in Zeitraum 2025-2045
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Zugrundeliegende Sanierungstiefe wird in Studien als absoluter
Wert KfW 55 oder KfW 70 gewahlt (Vollsanierung)

Wuppertal-Institut Studie Szenario #2 "Klimaneutral 2050"
Wuppertal-Institut Studie Szenario #1 "Klimaneutral 2050"
PIK Studie, Szenario "PtG/PtL"

PIK Studie, Szenario "Elektrifizierung Import"

PIK Studie, Szenario "Elektrifizierung DE"

PIK Studie, Szenario "H2 Import"

PIK Studie, Szenario "H2 DE"

BDI Studie

LFS T-45, Szenario H2/PtL/PtG

LFS T-45, Szenario Elektrifizierung

Fraunhofer Studie, Pfadoptionen zur Dekarbonisierung, Szenario
"Sanierungsfortschritt"

Fraunhofer Studie, Pfadoptionen zur Dekarbonisierung, Szenario
"MéaBige Sanierung"

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

KfW 55

=
-y
2
1
Ul

KfwW 55/
KfwW 70

KfwW 70

KfW 70

keine Analyse,
sondern Prognhose bzw.
politische Zielstellung

Grin: Konstante jahrliche
Sanierungstiefe in Zeitraum
bis 2045

134



Sanierungstiefe
Sanierungstiefe wird als relativer Wert hinterlegt

Vorgehen in GroBteil der Studien: Sanierungstiefe wird als absoluter spezifischer Endenergieverbrauch von Gebauden
festgelegt (z. B. KfW 70-Effizienzhaus)

Damit sind aus unserer Sicht zwei Probleme verbunden:

1. Es erscheint unrealistisch, dass der zuklnftige spezifische Endenergieverbrauch eines Gebaudes unabhangig von dem
spezifischen Endenergieverbrauch des Gebaudes vor der Sanierung ist.

2. Es werden nur Komplettsanierungen, keine Teilsanierungen betrachtet

In unseren Projekten haben wir daher mit einer Sanierungstiefe relativ zum Zustand des Gebaudes vor Sanierung
gearbeitet und in der Fortschreibung des Warmebedarfs auch kleinere Sanierungen modelliert.

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI) 135



Quantifizierung der Szenarioparameter | Ergebnistbersicht

Variierende Szenarioparameter fur Warmebedarf 1/4:
Sanierung Wohngebaude

Szenario- Bedarf/

b 3
parameter LS Bedarfsdeckung SRR SEUE e
Geringe Rate: Hohe Rate: Mittlere Rate:
Sanierungsrate nimmt Sanierungsrate nimmt Sanierungsrate nimmt
i 0, [0) o)
Sanlerung"srate Bedarf Stadtteil 2019-2020: 1,46 % um 0,01 % pro Jahr zu um 0,05 % pro Jahr zu. um 0,02 % pro Jahr zu
Wohngebaude
>> 1,5 % in 2030 >> 1,7 % in 2030 >> 1,6 % in 2030
>> 1,7 % in 2045 >> 2,5 % in 2045 >> 1,9 % in 2045
Hohe Tiefe: Mittlere Tiefe:
Geringe Tiefe: Sanierungstiefe nimmt Sanierungstiefe nimmt
i i 0, [0)
Sanlerung.stlefe Bedarf Stadtteil 2019-2020: 35,9 % Kon§tante . 0,4 % pro Jahr zu 0,2 % pro Jahr zu
Wohngebaude Sanierungstiefe von
35,9 % >> 40 % in 2030 >> 38 % in 2030
>> 46 % in 2045 >> 41 % in 2045

*Anmerkung: Status Quo der Sanierungsrate und Sanierungstiefe basiert auf eigener Berechnung basierend auf der Auswertung des Gebdudemodells.

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)



Sa N ie Fun g Srate un d _t| efe Bedarf Bedarfsdeckung

Wohngebaude ®

Sanierungsrate in % pro Jahr Durchschnittliche Sanierungstiefe in %
3,0 >0
44
40
2,5 40 38
36 36 : : : :
37 Die Sanierungsrate liegt im
2.0 36 Zeitraum 2019-2020 bei knapp
30 unter 1,5% (Analyse des Ist-
1,5 Zustands).
1,5 Es wird angenommen, dass die
20 Entwicklung bis 2025 in allen
1,0 Szenarien gleichauf ist.
Ab 2025 steigt die Sanierungsrate
10 in allen Szenarien zu je
0,5 verschiedener Geschwindigkeit.
Die Sanierungsrate erreicht max.
0,0 0 2,5 % im Szenario Strom
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2020 2025 2030 2035 2040 2045 Sanierungstiefe steigt insb. im
Szenario Strom an (Einbau von
—Referenz ==Strom FW Warmepumpen im Zusammenhang

= Referenz = Strom FW

mit tieferer Sanierung).

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Quantifizierung der Szenarioparameter | Ergebnistbersicht

Variierende Szenarioparameter fur Warmebedarf 2/4:

Sanierung Gebaudetyp ,Mischnutzung®

Geringe Rate:
Sanierungsrate nimmt
um 0,01 % pro Jahr zu

>> 1,6 % in 2030
>> 1,7 % in 2045

Hohe Rate:
Sanierungsrate nimmt
um 0,05 % pro Jahr zu

>> 1,8 % in 2030
>> 2,5 % in 2045

Mittlere Rate:
Sanierungsrate nimmt
um 0,02 % pro Jahr zu

>> 1,6 % in 2030
>> 1,9 % in 2045

Szenario- Bedarf/ .
parameter Markt Bedarfsdeckung E e Status Quo
ngerungsrate Bedarf Stadtteil 2019-2020: 1,54 %

Mischnutzung
sanierungstiefe Bedarf Stadtteil | 2019-2020: 31,3 %

Mischnutzung

Geringe Tiefe:
Sanierungstiefe von
31,3 %

Hohe Tiefe:
Sanierungstiefe nimmt
0,4 % pro Jahr zu

>> 40 % in 2030
>> 46 % in 2045

Mittlere Tiefe:
Sanierungstiefe nimmt
0,2 % pro Jahr zu

>> 38 % in 2030
>> 41 % in 2045

*Anmerkung: Status Quo der Sanierungsrate und Sanierungstiefe basiert auf eigener Berechnung basierend auf der Auswertung des Gebdudemodells.

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)



Sa N ie Fun g Srate un d _t| efe Bedarf Bedarfsdeckung

Mischnutzung S

Sanierungsrate in % pro Jahr Durchschnittliche Sanierungstiefe in %
3,0 45
39
2,5 40
2,5 35

3 31 / » Die Sanierungsrate liegt im
Zeitraum 2019-2020 bei 1,54%

30

2,0

31 und damit etwas hoher als die
1,5 25 Sanierungsrate der Wohngebaude
1,5 (Analyse des Ist-Zustands).
20 Die Entwicklung in den Szenarien
wird analog zu Wohngebauden
1,0 15 angenommen.
Sanierungstiefe steigt insb. im
10 Szenario Strom stark an
0.5 (6konomische Notwendigkeit einer
> Vollsanierung bei Einbau von
0.0 0 Warmepumpen).
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2020 2025 2030 2035 2040 2045
——Referenz =——Strom FW ——Referenz =——Strom FW

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)




Quantifizierung der Szenarioparameter | Ergebnistbersicht

Variierende Szenarioparameter fir Warmebedarf 3/4:
Sanierung Offentliche Gebaude

Szenario-
parameter

Markt

Sanierungsrate
Offentliche
Gebdude

Sanierungstiefe
Offentliche
Gebdude

Status Quo*

Bedarfsdeckung SRR
. . Hohe Rate: Mittlere Rate:
Geringe Rate: : . . .
Sanierungsrate bleibt Sanierungsrate nimmt Sanierungsrate nimmt
konstant ab 2025 um 0,02 % pro | ab 2025 um 0,01 % pro
Bedarf Stadtteil 2019-2020: 2,64 % Jahr zu Jahr zu
o
27 20 e in 2050 >> 2,7 % in 2030 >> 2,7 % in 2030
o /e >> 3,0 % in 2045 >> 2,8 % in 2045
Hohe Tiefe: Mittlere Tiefe:
Geringe Tiefe: Sanierungstiefe nimmt Sanierungstiefe nimmt
o, o,
Bedarf Stadtteil 2019-2020: 41,1 % Konstante 0,4 % pro Jahr zu 0,2 % pro Jahr zu

Sanierungstiefe von
41,1 %

>> 43 % in 2030
>> 49 % in 2045

>> 42 % in 2030
>> 45 % in 2045

*Anmerkung: Status Quo der Sanierungsrate und Sanierungstiefe basiert auf eigener Berechnung basierend auf der Auswertung des Gebdudemodells.

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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Sa N ie Fun g Srate un d _t| efe Bedarf Bedarfsdeckung

Offentliche Gebaude ®

Sanierungsrate in % pro Jahr Durchschnittliche Sanierungstiefe in %

3,5 60

3,0

3,0 50 49
2,5 S 41 41 le Sanierungsrate liegt im

Zeitraum 2019-2020 bei 2,64%

40 und damit deutlich héher als fiir
2,0 Wohngebaude (Analyse des Ist-
30 Zustands).
i 5 Ab 2025 steigt die Sanierungsrate
in allen Szenarien zu je
20 verschiedener Geschwindigkeit,
1,0 jedoch etwas langsamer als bei
Wohngebauden. Die
0,5 10 Sanierungsrate erreicht max. 3,0%
im Szenario Strom.
0,0 0

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2020 2025 2030 2035 2040 2045

= Referenz =—Strom FW ——Referenz =——-Strom FW
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Quantifizierung der Szenarioparameter | Ergebnistbersicht

Variierende Szenarioparameter fur Warmebedarf 4/4:

GHD

Szenario-
parameter

Sanierungsrate
GHD

Sanierungstiefe
GHD

Bedarf/ -
Bedarfsdeckung Ebene Status Quo

Geringe Rate: Hohe Rate: Mittlere Rate:
Sanierungsrate sinkt Sanierungsrate bleibt Sanierungsrate bleibt

Bedarf Stadtteil | 2019-2020: 3,2 % leicht ab konstant konstant
>> 3,1 % in 2030 >> 3,2 % in 2030 >> 3,2 % in 2030
>> 2,8 % in 2045 >> 3,2 % in 2045 >> 3,2 % in 2045

Hohe Tiefe: Mittlere Tiefe:
Geringe Tiefe: Sanierungstiefe nimmt Sanierungstiefe nimmt
o, o,
Bedarf Stadtteil 2019-2020: 37 % Konstante 0,4 % pro Jahr zu 0,2 % pro Jahr zu

Sanierungstiefe von
37,2 %

>> 40 % in 2030
>> 46 % in 2045

>> 38 % in 2030
>> 41 % in 2045

*Anmerkung: Status Quo der Sanierungsrate und Sanierungstiefe basiert auf eigener Berechnung basierend auf der Auswertung des Gebdudemodells.

« Die Sanierungsrate liegt im Zeitraum 2019-2020 bei 3,2% und ist damit bereits sehr hoch (Analyse des Ist-Zustands). Es ist anzunehmen, dass
die Sanierungsrate im Szenario Strom und Fernwarme auf diesem Level bleibt, im Referenzszenario etwas absinkt.
« Sanierungstiefe steigt insb. im Szenario Strom stark an (6konomische Notwendigkeit einer Vollsanierung bei Einbau von Warmepumpen).

Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)
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Sanierungsrate und -tiefe

GHD

Sanierungsrate in % pro Jahr

3,5
3,2 3,2

3/0 \2’8

2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0
2020 2025 2030 2035 2040 2045

= Referenz =—Strom FW
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Durchschnittliche Sanierungstiefe in %

50
45

45 41

40 37

35 37

30
25
20
15

10

2020 2025 2030 2035 2040 2045

= Referenz =—Strom FW

Bedarf Bedarfsdeckung

« Die Sanierungsrate liegt im
Zeitraum 2019-2020 bei 3,2% und
ist damit bereits sehr hoch
(Analyse des Ist-Zustands).

Es ist anzunehmen, dass die
Sanierungsrate im Szenario Strom
und Fernwarme auf diesem Level
bleibt, im Referenzszenario etwas
absinkt.

Sanierungstiefe steigt insb. im
Szenario Strom an (6konomische
Notwendigkeit einer Vollsanierung
bei Einbau von Warmepumpen).




2.
Klimaeffekte

Anderung der Gradtagszahl als MaB fiir die Erderwdrmung
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G radtagsza hl (GTZ) Bedarf Bedarfsdeckung

Modellierung der GTZ als Einflussfaktor fur Warmebedarf

Drei verschiedene Moéglichkeiten zur Fortschreibung der GTZ:

« Trendfortschreibung GTZ 1991-200

« lineare Fortschreibung nach Anpassung auf eine Entwicklung gemaB 1,5°-Ziel
bzw. 2,0°-Ziel.

Festlegung: 1,5°-Ziel ist Grundlage fur die Prognose der Gradtagszahlen und der ‘
entsprechenden Fortschreibung des Warmebedarfs s Grad 2,0 Grad .
. = GTz GTZ GTZ
-> Annahme: Abnahme des Warmebedarfs entsprechend der Abnahme der
Jahresgradtagszahl 3.380 3.380 3.380
3.500 3.364 3.359 3.303
3.400 3.380 3.348 3.338 3.227
3.302
__3.300 3.333 3.317 3.150
©
¥, 3.200 3.275 3.317 3.296 3.074
Il:l 3.100 3.302 3.275 2.997
© 3.000 7 3.286 3.255 2.921
2.800
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr
=@—DWD: GTZ 1991 - 2022 1,5 Grad Ziel 2,0 Grad Ziel
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Fortschreibung des
Warmebedarfs
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Einflussfaktoren der Szenarien

Zusammenfassung

Sanierungstatigkeit (hier Wohnen):

Sanierungsrate
3,0

2,5%

2,5
2,0

0,
1,5 5% 1,7%

1,0
0,5
0,0

2020 2025 2030 2035 2040 2045
Referenz =——Strom e—FW

Sanierungstiefe

50 44%,
40 36% 38% ——40%
o e % 36%
20
10

0

2020 2025 2030 2035 2040 2045
Referenz =——=Strom =——FW
Ramboll Kommunale Warmeplanung Wiesbaden (KWPWTI)

Klimawandel (1,5 Grad Ziel):
Reduktion der Jahresgradtagszahl

3.500
3.400
3.300
3.200
3.100
3.000
2.900
2.800

3.380 Kd
3.302 Kd

3.275 Kd

.997 Kd

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
=e—DWD: GTZ 1991 - 2022 1,5 Grad Ziel

2,0 Grad Ziel

Neubaugebiete:

Anzahl

SR Wohneinheiten

Zeitraum

Kartner Viertel 400
Lange 304
Seegewann

Wohngebiet 420

Bierstadt-Nord

LindeQuartier 172

Baubeginn 2021

Fertigstellung bis 2025

ErschlieBungsarbeiten

- 2023
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Fortschreibung Sanierung
Methodik (1)

* Es wird Flurstiuckscharf saniert

« Vorteil: Eignung fir Warmepumpen ist gegeben nach Sanierung (eine Reduktion
der Vorlauftemperatur des Heizsystems wird vorausgesetzt)

« Nachteil: Scheingenauigkeit, aber: verschmierte Ergebnisse lassen auch keinen
Rlckschluss auf ein einzelnes Gebaude zu (wichtig ist, dass die Ergebnisse auf
ausreichend hoher Aggregationsebene interpretiert werden!)

» Es wird eine Sanierungswahrscheinlichkeit anhand verschiedener Kennzahlen
gebildet (EinflussgréBen: Mdgliche Sanierungstiefe, Denkmalschutz, Zufallsfaktor,

)

» Aus der Warmebedarfsberechnung (Grundlage 3D-Gebaudemodell) werden
mehrere Gebdudestandards abgeleitet, sodass eine maximal mogliche
Sanierungstiefe, also ein Sanierungspotenzial hergeleitet werden kann

« Denkmalschutz hat Einfluss auf theoretisch erreichbaren Gebaudestandard
(weniger Potenzial zur Reduktion des Warmebedarfs)

148
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Reihenfolge der in Zukunft sanierten
Gebaude wird je Sektor bestimmt.

Fortschreibung Sanierung
Methodik (2)

Objektscharfe Einflussfaktoren:

« Max. mégliche Sanierungstiefe (als MaB
fur mogliche Einsparung; je hoéher die
maogliche Sanierungstiefe, desto

tinstiger ist eine erste Einsparung und Einflussfaktoren fiir Sanierung Anzahl
g £ g hrscheinlicher ist P g Sanierungswahrscheinlichkeit entsprechend Flurstiicke nach
Ses 0 el ;'SC emnlicher 1st eine Sanierungstiefe Sanierungsrate
anierung
¢ Gebaudedenkmalschutz wirkt sich auf Flurstick 1 1. Maximal mogliche Flurstiick 5
die maximal mdgliche Sanierungstiefe Sanierungstiefe §
aus (Sanierung der Fassade dann - (Sanierungspotenzial) " Q0
haufig nicht mdglich oder mit héheren Flurstick 2 Flurstiick x+10 ,L,g
Investitionskosten verbunden) —— E———— o
urstiic 3
« Zufallsfaktor sorgt flr eine Streuung 2. Denkmalschutz als

der Sanierungstatigkeit Uber die Stadt . Indikator fur maximal
: maglichen

Sanierungsstand
Flurstiick x lerung Flurstiick 2
Flurstick x+1 3. Zufallsfaktor, da Flurstick x

teilweise mit

Flurstiick x+2 modellierten Werten Flurstiick 1

gearbeitet wird

0¥0¢-S£0¢
ualues

0v0¢
siq bunuaiues
QU

4. Weitere Faktoren
Flurstick n Flurstlick 35

Ramboll




Sanierungstiefe (Szenarioparameter) . .

wird bei Sanierung eines Gebdudes FO rtSCh rel b un g Sa nieru ng

auf den Warmebedarf/-verbrauch im -

Ist-Stand angewendet. Jedoch... Meth Odlk (3)

* ...gibt ,Warmebedarf vollsaniert™ _ max. méglich max. méglich bei Denkmalschutz
das absolute Limit vor, dass durch (vollsanierter Zustand) , ; (teilsanierter Zustand)

eine Sanierung erreicht werden Warmebedarf vollsaniert
kann

Warmebedarf teilsaniert

* ...gibt ,Warmebedarf teilsaniert®
das absolute Limit fir Gebaude
unter Denkmalschutz vor, dass
durch eine Sanierung erreicht

Warmebedarf korrigiert

werden kann

Geb. 1 Warmebedarf/-verbrauch Ist-Stand .
Gebaude 1:

Sanierungstiefe
—  bestimmt durch

Geb. 1 nach Sanierung

P Vorgabewert aus
Sanierungstiefe 35 %* Szenario
Geb. 2 Warmebedarf/-verbrauch Ist-Stand : )
Gebdude 2:

Sanierungstiefe bestimmt
~— durch maximal
umsetzbare
Sanierungstiefe

Geb. 2 nach Sanierung

)
c
=]
=
o
(.
<
O
0
+J
| .
o
-

Sanierungstiefe
Geb. 3 (Denkmal) Wérmebedarf/-verbréuch Ist-Standé Gebiude 3:
Sanierungstiefe
bestimmt durch maximal
umsetzbare

Geb. 3 (Denkmal) nach Sanierung
Sanierungstiefe Sanierungstiefe
: : bei Denkmalschutz
H H 150
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e Flursticke mit

Denkmalschutz rot markiert
» Voraussetzung:

« Denkmalschutz hinterlegt

* Baujahr vor 1948

Ramboll
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+ Flurstlicke mit Fortschreibung Sanierung

Wohnungsbaugesellschaften

rot markiert Deklarierung Wohnungsbaugesellschaften
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Zusammenfassung:

« Anteil an Gebauden, die
ausgehend vom Ist-Stand bis
2045 saniert werden:

Szenario
FW

Wohnen 41% 38%
Offentlich 79% 70% 66%
Mischnutzung 53% 43% 40%
GHD und Sonstiges inkl.

Industrie

(Grundlage hierflr ist die
vorgegebene Sanierungsrate
pro Sektor)

79%

Tendenziell:

« Neubau wird nicht zusatzlich
saniert

« Gebdaude unter
Denkmalschutz werden nicht
saniert, da kaum weiteres
Einsparpotenzial

Ramboll
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Fortschreibung Sanierung
Sanierungsreihenfolge im Szenar
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bnahme des spezifischen Bedarfs: . .n
f-\Mégliche Abnahpme des spez:ischen FO rtSC h rel b un g Wa rme bed d rf

Bedarfs der Gebaude nach einer

s Theoretisches Sanierungspotenzial

« Grundlage:

« ermittelter Gebaudestandard aus der

- 2 - _
e 000 spez. Bedarf in kWh/m?a nach Sanierung - Gesamt

1

» Sanierungstiefe als

4500

Szenarioparameter
- Aber: nicht jedes Geb&dude wird bis 4000
2045 auch saniert
« >Berlcksichtigung der 2000
Sanierungsraten in den Szenarien
2500
5 2000
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. |
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B spez Bedarf nach Sanierung B spez Bedarf aktuell
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Ergebnis Gesamt:

Fortschreibung Warmebedarf
-él;rtl)gt?eebdisszgz?szifischen Bedarfs der Sanlerung Im Szenarlo FW

» Vor allem die momentan schlecht
gedammten Gebdude werden saniert - 2.
(hier sind die ersten MaBnahmen zur 4500 spez. Bedarfin kWh/m’a - Gesamt
Reduktion des Warmebedarfs noch
verhaltnismaBig kostengiinstig) 4000

« Grundlage ist das FW-Szenario
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M spez Bedarf 2045 im FW-Szenario M spez Bedarf aktuell
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P ——— Fortschreibung Warmebedarf

Restriktionen in der Sanierungstatigkeit

bei Gebauden unter Denkmalschutz Sa n IerU ng |m Szena FIO FW

1900 spez. Bedarf in kWh/m?2a- BAK 1919 und friher
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Ramboll
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NN ~Ortschreibung Warmebedarf

den mittleren Baualtersklassen, da

hohes Einsparpotenzial und keine Sa n IerU ng |m Szena FIO FW

Restriktionen

1600 spez. Bedarf in kWh/m?2a- BAK 1979-1995
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Ergebnis BAK 2010 - 2020:

« Geringe Sanierungstatigkeit bei
Neubauten, da bereits hoher
Gebdudestandard

=>» Mindeststandard EnEV 2009

Ramboll

Fortschreibung Warmebedarf
Sanierung im Szenario FW

1400 spez. Bedarf in kWh/m?2a- BAK 2010-2020
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Ergebnisse Sanierung:

« Abnahme des Warmebedarfs durch FO rtSCh rel b u n g Wa rm e bed a rf
Sanierungstatigkeit je nach Szenario

S Einfluss Sanierung

17 und 24 %

Im Szenario FW streut der Wert Uber die
Stadtteile zwischen

* 6 % (Westend, Bleichstral3e)
viel Denkmalschutz

Einfluss Sanierungstatigkeit Szenario FW

* 30 % (Sonnenberg) 3000
GroBer Teil des Gebaudebestands aus . -3% 6%
Baualtersklassen 1949-1995; 2500 - . -10% L5
viele EFH; hohe Kaufkraft . — =22 -19%
« Warmebedarf Industrie exkl. = —
Prozesswarme = 2000
G)
S~
& . .
3 1500
(V]
Ko
(V]
€ 1000
Hyd
S
500
0

2021 2025 2030 2035 2040 2045

Wohnen m Offentlich B Mischnutzung GHD und Sonstiges M Industrie
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Annahmen (auf Basis von im Bestand
untersuchten Neubaugebieten):

« Nutzflache (nicht Wohnflache) pro
Wohneinheit: 100 m?2

Einwohner: 2,5 / WE

Spez. Warmebedarf:
50 kWh/m?2a

Spez. Strombedarf, wie in AP2 in
Abhangigkeit von Nutzflache und
Einwohnern

Vollbenutzungsstunden nach Annahmen
aus AP2

Ramboll

Fortschreibung
Neubaugebiete

Warmebedarf

uuuuuuuuuuuuuu

= <
/ £ A
v (e Hirte {3 I
aR A
4‘0. A S 286m
3 CX % Langenhain *
3 2
A 8417 Sonnenberg \ = 3
Wiesbadener —— 1 E
Golf Club ’ (B4ss] ' i 2
- 3
dh%"g 7 a
Be s, Kloppenheim e
%, .
it 3 % Wohnge ;
% -
ke K i {
) %, Bierstadt-Nor: 29m \
Wiesbaden \ Hofheir
Igstadt
Golf Club Rhein 4 ket hair
Main
{852 (8458 ) 2nm
|8262|
\ [Bs4] [8519)
Frauenstein 151m Nordenstadt
A B ®
o\
K = I"t & Wallau Diedenbergen  ig
artnk @ g
ok \ Lo
Vleﬂe Erbenheim - <
4 =
109m g
Wiesbad
e \
M—:pe“‘“e Delkenheim P>
\ * . S
\ | 162m B3 i €
\ e, 61 - -
Walluf : Eieussy,, B < [540]
allu \ e 5
ST sty o T [Bass]
g T Lans.!;'::u,
cade S D2 Rhdinuter )| e e 35}
wWaluter S e = Galing> ~ Seegewann [8519]
_—qne S GO ; i
= =1 N =
== Budenheim f N y: (GI! =
(3
4 \ 3 B B840, =
= Hay, Petersaue & x [B4o] A\
\ “4 Ry N < / {840}
\ K e, ~ 5
¥ Gy %, S $'
Mainzer Sand . \ & - <
2 Tellll L
! \ ; Hochheim am _~ Raun
‘ > 1 Main >
nnebergwald 7 J15m SN b =
\  Mainz-Kastel [840} o L Flbrshe:mv am
Uhlerborn = (3] = o™ | g
Pt - L [B40] 29l .,‘ Konrad-Adepduer-Ufer
e ” S Q =5 ! == Keramag 4
f = o o s
« LlndaQuartlgnz—Kosmelm’ s = ~o 4 9%6m
A o \ £ i =X 58 i
> 840].8%0) \ & 71 = -
2 % 1671} = £
S 2 3 > e “mice
Hollehberg % arst NS {Ba3} Russelsheim
'\ % D ¢ am Main Ostpark
, 3 > Mainzer si calt
5 % Rosengarten N _

[B40] X Bischofsheim



Ergebnisse Gesamt:

» Berucksichtigung aller Szenarioparameter
(Sanierung, GTZ, Neubauprojekte)

« Abnahme des Warmebedarfs je nach
Szenario zwischen
19 und 26 %

Ramboll

Fortschreibung
Warmebedarf Wiesbaden

Entwicklung Warmebedarf Szenario FW
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Zusammenfassung:

- Relative Anderung im Vergleich zum FO rtSCh rel b u n g Wa rm e bed a rf

Baublicke mit einem Warmebedart Relative Anderung im Szenario FW

groéBer als 50 MWh/a in 2021)

A + Niederjosbach §
Ny NS )= s ) Fischbach
« Abnahme des Warmebedarfs insgesamt = = \E e O
in den Baublécken zwischen 2 und 46 % St = Taunusstein B53 premeha Qt a i
« Abnahme in den AuBenbezirken ist héher =z C, = )

als in der Innenstadt el &
+ AuBenbezirke: Tendenziell L
Vorzugsgebiete fir Warmepumpen e,
+ Innenstadt: Tendenziell Vorzugsgebiet N Langenhain
fir Fernwérme /
Schlangenbad i
) )\ Gelrgenborn
Hofheir
Diedenbergen
%/o“( Martinsthal —Lz,‘;
METHODIK k AV =
Kiedrich V"'w% i
Verdnderung Warmebedarf 2045 zu 2021 5
-46 % - -40 % Lt n CoORE
B 39%--30% Sudenhem -
Ubernahme der Analyse o e o N
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Exkurs: Erlauterung der
unterschiedlichen Auspragung der
Warmebedarfsveranderung im
Innenstadtbereich

Fortschreibung Warmebedarf
Sanierung Stadtteil Mitte (Nord)

Sanierung im Stadtteil Mitte:

4 X (SIS (T GRERRe "%@_‘ b co 0T Sroneone _—
« Im Siiden des Stadtteils kaum ‘_@ o y 7o V& ';Q&Z’;’é N 24 ee o S @ o
Sanierung, da flachendeckender el 3 S o S 25N . E]E . o550,
Denkmalschutz o 3 AR ; CE
K % s .
« Im Norden des Stadtteils teilweise .
Sanierungsaktivitat, da Denkmalschutz ”’ '
lickenhaft (siehe Karte rechts) .

Bowling Green

Dostojewski-Blste

METHODIK
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Ramboll

Bei Ruckfragen stehen wir

gerne zur Verfigung

W

Michél Dau (Projektleitung)
Senior Engineer
Ramboll - District Energy & Master Planning

michel.dau@ramboll.com

+49 173 7091255

Karen JanBen (stellv. Projektleitung)
Gruppenleiterin
IFAM - Energiesystemanalyse

karen.janssen@ifam.fraunhofer.de

+ 49 171 8428262
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