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Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Frankfurt am Main

Executive Summary

Die Stadt Frankfurt am Main fuhrt gemaf nationalem Warmeplanungsgesetz (WPG) und
Hessischem Energiegesetz (HEG) eine kommunale Warmeplanung (KWP) durch, um die
Warmeversorgung von Wohngebauden, Nichtwohngebauden, 6ffentlichen Gebauden sowie
industrieller Prozesswarme strategisch auf Treibhausgasneutralitdt bis spatestens zum
Zieljahr 2045 auszurichten. Knapp ein Drittel der Treibhausgasmissionen von Frankfurt am
Main entfallen auf den Bereich Warme und er bietet zugleich erhebliche Effizienz- und
Substitutionspotenziale. Die Entwicklung dieses Warmeplans umfasst mehrere Schritte:

Bestandsanalyse des Warmesektors: Frankfurt am Main bendtigt derzeit jahrlich rund
10.000 Gigawattstunden (GWh) Gesamtwarmeenergie. Davon entfallen etwa zwei Drittel
(6.600 GWh/a) auf das Heizen von Gebauden und Warmwasser, ein Drittel (3.400 GWh/a) auf
industrielle Prozesswarme. Den groften Anteil an der Gesamtwarmeenergie hat dabei der
Wohnsektor mit 40 Prozent, gefolgt von Industrie (31 %), Gewerbe und Dienstleistungen
(20 %) sowie 6ffentlichen Gebauden (9 %). Uber die Halfte der Energie flir Raumwarme und
Warmwasser wird durch Gas bereitgestellt (59 %), die Erzeugung von Fern- bzw. Nahwame
deckt etwa 30 %, Heizol rund 10 % und Strom weniger als 1 %. Die aus dem Bereich Warme
resultierenden Treibhausgasemissionen betragen etwa 2,4 Mio. t CO,-Aquivalente/Jahr.
Das Fernwarmenetz erstreckt sich heute Uber 310 Kilometer, das Gasnetz ist mit 1.347
Kilometern nahezu flachendeckend ausgebaut.

Potenzialanalyse fiir Effizienz im Gebaudesektor und erneuerbare Warme: Drei
Sanierungsszenarien zeigen Reduktionen des Raumwarme-/Warmwasserverbrauchs bis
2045 von rund 14 %, 18 % bzw. 26 %. Fur die Dekarbonisierung der Warmeversorgung bietet
sich in Frankfurt am Main sowohl fir dezentrale als auch zentrale Anwendungen ein hohes
theoretisches Potenzial erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme:

e Umgebungswarme/Warmepumpen (dezentral und zentral als Grof3-Warmepumpen):
technisch  breit einsetzbar; Grenzen vor allem durch erforderliche
Stromnetzkapazitaten und zu erreichende Vorlauftemperaturen

e Solarthermie: grolRe theoretische Dachflachenpotenziale, praktisch begrenzt durch
Flachenkonkurrenz mit Photovoltaik und geringe Gleichzeitigkeit mit Warmebedarf

e Oberflaichennahe Geothermie (Sole-Wasser-Warmepumpen): kann in locker
bebauten Quartieren erfolgversprechend sein

e Mittel- und Tiefengeothermie: fir Warmenetze punktuell mdglich, bedlrfen jedoch
vertiefter Erkundungen und Flachensicherung

e Biomasse: begrenzte lokale Verflgbarkeit, in Konkurrenz zur stofflichen Nutzung und
Naturschutzaspekten

e Abwarme: Industrie (v. a. Industriepark Hochst), Rechenzentren und Klarwasser
mit kontinuierlichen Potenzialen; Netzintegration erfordert meist Grof3-Warmepumpen
und leistungsfahige Stromanschlisse

o Miillheizkraftwerk: gesteigerte Fernwarmeerzeugung durch 4-Linien-Betrieb ab 2025

o Speicher: Kurzzeitspeicher kann hohen Beitrag zur Flexibilisierung leisten; saisonaler
Erdbeckenspeicher aufgrund des hohen Flachenbedarfs in der Stadt kaum darstellbar
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Zielszenarien und Vergleich: Fur den Warmeplan werden drei Zielszenarien modelliert und
anhand klarer Kriterien miteinander verglichen (Treibhausgasreduktion, Endenergie, Kosten,
soziale Vertraglichkeit, Versorgungssicherheit und Umsetzbarkeit).

e Szenario 1: sehr hohe Sanierungsraten (26 % Reduktion des Warmeverbrauchs im
Zieljahr  2045), beschleunigte Heizungstausche, Satzungsgebiete in
Fernwarmebestandsgebieten (Anschlusspflicht bei Heizungstausch), fur Ubrige fossie
Heizungen ab 2035 bilanzielle griine Brennstoffe (z. B. Biomethan-Zertifikate)

e Szenario 2: mittlere Sanierungsraten (14 % Reduktion des Warmeverbrauchs),
Heiztechnologieentscheidungen rein kostengetrieben, keine neuen Satzungsgebiete

e Szenario 3: sehr hohe Sanierungsraten (26 % Reduktion des Warmeverbrauchs),
starkere Warmepumpen-Foérderung, auch ohne Satzungsgebiete

Szenario 1 erreicht Klimaneutralitiat bilanziell bereits 2035, bringt jedoch hohe Kosten und
erhebliche Umsetzungsrisiken (Geschwindigkeit Infrastrukturausbau, sehr hohe
Sanierungsrate, Verfligbarkeit griine Gase) mit sich. Szenario 2 bietet die niedrigsten
Gesamtkosten und die geringsten Umsetzungsrisiken. Szenario3 kombiniert
Marktmechanismen mit intensiver Forderung und reduziert durch sehr hohe Sanierungsraten
und hohen Warmepumpeneinsatz den Endenergieverbrauch. Im Vergleich fallt Szenario 1
deutlich zuruck, wahrend Szenario 2 und 3 beide — mit hohen Anstrengungen — realisierbar
sind. Alle drei Szenarien bendtigen in der Umsetzung ahnliche Bausteine: die
Dekarbonisierung und den Ausbauder Fernwamme, die Umstellungauf dezentrale erneuerbare
Energien (insbesondere Warmepumpen) und den daflr bendtigten Ausbau des Stromnetzes
sowie eine deutliche Erhéhung der Sanierungsrate gegeniber dem aktuellen Stand. Je nach
Ausgestaltung der Rahmenbedingungen kdnnen die Bausteine kunftig unterschiedlich schnell
voranschreiten. Dadurch kann die Umsetzung auch noch mehr Tempo gewinnen und sich in
Richtung verschiedener Zielszenarien entwickeln. Fur die Entwicklung der Kartendes Zielbilds
wurde aufgrund niedrigerer Kostenund realistischererUmsetzbarkeit Szenario 2 gewahlt.

Voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete
2045

- Warmenetz

[ dezentrale Versorgung

[ priifgebiet

0 1 2 4 km
i _1

Stand: 11.12.2025

Hintergrundkarte: Esri, HERE, Garmin,
USGS

Z Fraunhofer

IAM

Abbildung 1. Zielbild (voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete) im Jahr 2045
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Ableitung des Zielbilds: Die Einteilung des Stadtgebietes in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete (siehe Abbildung 1) istgepragtvon der Siedlungsstruktur: In den
dicht bebauten Grinderzeitquartieren mit hohem Warmebedarf eignen sich besonders Fem-
und Nahwarmenetze. In den AufRenbezirken mit aufgelockerter Bebauung bieten sich
dagegen dezentrale Losungen wie Warmepumpen an.

Das Zielbild macht deutlich, dass die Dekarbonisierung der Warmeversorgung erhebliche
Herausforderungen mit sich bringt. Zentrale Risiken bzw. erhebliche Handlungsbedarfe
bestehen beim Ausbau der Stromnetzkapazititen (fir Warmepumpen, E-Mobilitat,
Rechenzentren), beim Ausbau der Fernwarmenetze (Anschlussquoten), bei der
koordinierten Transformation des Gasnetzes, bei der Steigerung der energetischen
Sanierungsrate, bei behordlichen Genehmigungen (fur Leitungsbau, zentrale Erzeugungs-
anlagen), beim regulatorischen Rahmen (Satzungen), bei der sozialvertraglichen
Gestaltung (Forderprogramme) sowie bei der Kommunikation und Beteiligung der
Stadtgesellschaft. Dies bedeutet tiefgreifende strukturelle Veranderungen der stadtischen
Infrastruktur. Zugleich mussen drei Viertel aller Gebaudeeigentimer:innen einen
Technologiewechsel hin zu erneuerbarer Warmeerzeugung oder -bereitstellung vollziehen.

Warmewendestrategie und MaRnahmenkatalog: Die Warmewendestrategie wurde
gemeinsam mit Stakeholdern entwickelt und bietet strukturierte Empfehlungen fir die
Umsetzung der Warmewende in Frankfurtam Main. Die vorgeschlagenen Maflinahmen sollten
von den umsetzenden Akteuren weiter differenziert oder angepasst und entsprechend
verflgbaren Ressourcen priorisiert werden. Die Transformation zur klimaneutralen
Warmeversorgung bis 2045 baut auf vier ineinandergreifende Mallinahmenkategorien auf:

e Organisatorische und informatorische MaBnahmen legen die Basis fur effiziente
administrative Ablaufe, klare Zustandigkeiten sowie verlassliche Kommunikations- und
Beratungsstrukturen und schaffen damit die Voraussetzungen fir eine koordinierte
Umsetzung. Prioritar sind hier die Etablierung einer Fachgruppe ,,Sozialvertragliche
Warmewende®, die Ausarbeitung eines Transformationsplans flir das Gasnetz, die
Erarbeitung von Finanzierungsmechanismen und des Ressourcenmanagements
fur die KWP und die Erarbeitung und Umsetzung einer Kommunikationsstrategie
und -kampagne.

¢ Fokusgebiete fassenbesonders wirkungsstarke und komplexe Vorhaben in konkreten
Gebieten der Stadt zusammen. Im Mittelpunkt stehen hier der Anschluss stadtischer
Liegenschaften an die Fernwarme und der koordinierte Infrastrukturausbau Uber das
Konzeptder Energiewendeviertel. Dartiber hinaus die Identifikation von Losungen fur
schwer zu dekarbonisierende Quartiere.

e Die Umstellung der Fernwarmeerzeugung auf erneuerbare und klimaneutrale
Quellen sichert eine langfristig tragfahige und klimaneutrale Fernwarmeversorgung.
Prioritdre Handlungsfelder sind die Nutzung von Abwarme aus Industrie und
Klarwasser, die Anpassung bestehender Kraftwerke (HKW-West, MHKW,
Biomasse-KW Fechenheim), der Bau eines Warmespeichers und die Nutzung von
Tiefengeothermie.

e Parallel dazu férdern MaBnahmen zur Effizienzsteigerung und zum Ausbau
dezentraler erneuerbarer Energien die Sanierungsdynamik und schaffen
Transformationspfade flir Gebaude ohne Anschluss an zentrale Warmeinfrastrukturen.
Prioritare Bedeutung kommen der gezielten Ansprache und Beratung von Gebaude-
oder Wohnungseigentiimer:innen mit anstehendem Heizungstausch sowie dem
Ausbau der Energieberatung zu. Darlber hinaus werden Pilotprojekte zum
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Sanierungssprint, eine Qualitatsoffensivein der Energieberatung sowie der Aufbau von
Bauteams vorgeschlagen.

Von den insgesamt 29 zielgerichteten MaBnahmenvorschlagen werden neun als zeitlich
hoch priorisiert eingestuft (siehe auch zuvor in der Aufzahlung hervorgehoben). Sie schaffen
wesentliche Voraussetzungen flr nachfolgende Schritte, sind fur das Erreichen der
Warmetransformationbis 2045 unverzichtbar und missen daher frihzeitig umgesetzt werden.

Empfohlene Verstetigung und Controlling: Die vorgeschlagene Organisationsstruktur wird
auf drei Ebenen umgesetzt. Der politische Lenkungskreis setzt strategische Prioritaten und
plant Budgets ein. Die Task Force Kommunale Warmeplanung koordiniert die operative
Umsetzung und bilndelt Verwaltungskompetenzen. Fiinf thematische Fachgruppen
(,Kommunikation®, ,Infrastruktur & Stadtraumliche Planung®, ,Genehmigungen, Vergabe,
Vertrage, Finanzierung & Forderung® sowie ,Sozialvertragliche Warmewende® und
,pDezentrale Warmewende“) erarbeiten praxisnahe Lésungen und koordinieren
Umsetzungsmalfnahmen. Ein Beirat bringt externe Expertise ein. Das empfohlene Monitoring
basiert auf Ziel-, Fruh- und Umsetzungsindikatoren und ermdoglicht eine rechtzeitige
Nachsteuerung. Die kommunale Warmeplanung wird alle funf Jahre aktualisiert. Die
Transformation des Fernwarmesystems soll bis 2040, die vollstandige Warmewende bis
spatestens 2045 erreicht sein.

Fazit und strategische Empfehlungen: Auf Basis der Analyse werden die zentralen
Erkenntnisse zusammengefasst und in konkrete Handlungsschritte Gberfuhrt. Daraus ergeben
sich folgende priorisierte Empfehlungen:

1. Stromnetze massiv ausbauen: lokale Netzinfrastruktur ertlichtigen und Kapazitaten
auf vorgelagerten Netzebenen sichern

2. Fernwarme priorisieren und dekarbonisieren: Anschlussquoten sichern, Abwarme
und erneuerbare Warmequellen konsequent erschliellen, Stromanschllsse fur
Grol3-Warmepumpen frihzeitig fixieren

3. Gasnetz-Transformationsplan umsetzen: geordnete Transformation und
schrittweise Stilllegung perspektivisch  planen, Synchronisierung  mit
Warme-/Stromnetzausbau

4. Energiewendeviertel etablieren: Pilotquartiere fur integrierte Infrastrukturlésungen
(Fernwarme, Strom, Ab-/Wasser, Gas, Strallenbeleuchtung, Telekommunikation,
Mobilitat, Begrunung, Entsiegelung und Starkregenvorsorge) als Leuchtturmprojekte

5. Sanierungen beschleunigen und Qualitat sichern: Sanierungssprint, Worst-/Old-
First, Beratungs- und Qualitdtsprogramme, Handwerkernetzwerke, Forderkulisse
Zielgenau ausrichten

6. Genehmigungsprozesse beschleunigen: Fast-Track flr Leitungsbau und zentrale
Erzeugungsanlagen, klare Schnittstellen und rechtliche Vorgaben klaren

7. Finanzierung und soziale Vertraglichkeit sichern: zeitnahe Abstimmung der
Finanzierungsbedarfe aller MalRnahmen, langfristige, jedenfalls mehrjahrige Planung
und Freigabe eines Haushaltsbudgets fir die KWP, konsequente Berticksichtigung
von Menschen mit eingeschranktem finanziellen Handlungsspielraum

Vi
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8. Verstetigung und Controlling etablieren: Klare Aufgaben, Verantwortlichkeiten
sowie ein abgestimmtes Zusammenspiel zwischen Politik, Verwaltung, umsetzenden
Akteuren und Stakeholdern sowie ein Monitoring und Controlling der
Warmetransformation verankern

9. Kommunikation und Beteiligung intensivieren: breite Informationskampagne,
Online-Karten, Stakeholderdialoge (insbesondere zu Sozialvertraglichkeit und
Gasnetztransformation) und aktive Einbindung der Stadtgesellschaft in Umsetzung
und Entscheidungen

Nachste Schritte umfassen, nach der Beschlussfassung der kommunalen Warmeplanung,
die Ausarbeitung der MalRnahmenvorschlage und der Verstetigungsstrategie sowie die
aktive Kommunikation und Beteiligung. Eine Aktualisierung der KWP ist im
5-Jahres-Rhythmus vorgesehen. So kdnnen alle Akteure in Frankfurt am Main gemeinsam
Tempo, Planungssicherheit und soziale Vertraglichkeit verbinden — und damit den Weg
zur Klimaneutralitat erfolgreich gestalten.

Vii
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Vorwort

Der Warmeverbrauch der Stadt Frankfurt am Main wird, wie in vielen anderen Stadten in
Europa, groRtenteils Uber fossile Energietrager gedeckt. Um die massive Umstellung hin zu
einer nachhaltigen Warmeversorgung voranzutreiben, wurde das Instrument der komm unalen
Warmeplanung entwickelt und in den letzten Jahren weiter systematisiert. Mit der jungsten
Novelle des Hessischen Energiegesetzes sind Stadte und Gemeinden tiber 20 000 Einwohner
seit November 2023 zu einer kommunalen Warmeplanung verpflichtet.

Die Stadt Frankfurt am Main arbeitet bereits seit vielen Jahren an der Reduktion der
COz2-Emissionen in der Stadt, u. a. auch im Bereich der Warmeversorgung der Gebaude.
Beispiele sind hier der Masterplan Klimaschutz 2050, die Hotmaps Warme-Strategie, der
Beschluss zur Klimaallianz und zur Klimastadt Frankfurt, die detaillierte Analyse der Potenziale
von Abwarme in der Stadt und die Ende 2021 beauftragte ,Konzeptstudie zur Vorbereitung der
stadtweiten kommunalen Warmeplanung®.

Die vorliegende Studie stellt einen weiteren Baustein hin zur Transformation der
Warmeversorgung der Stadt Frankfurtam Main dar. Entsprechendden gesetzlichen Vorgaben
fur die kommunale Warmeplanung in Hessen wurden die aktuelle Warmeverbrauchs- und
Versorgungsstruktur, die Potenziale zur Bedarfssenkung und zur Bereitstellung aus
erneuerbarer Energie und Abwarme sowie aussichtsreiche Szenarien fur die Warmewende
der Stadt erarbeitet. Damit soll ein weiterer Schritt in Richtung CO2-neutrale
Warmebereitstellung in der Stadt Frankfurt am Main gesetzt werden.

In der hier vorliegenden Studie werden die zentralen Ergebnisse und Schlussfolgerungen
dargestellt. Ein Fokus liegt auf den daraus abgeleiteten Handlungsempfehlungen. Detaillierte
Daten und Annahmen, die in der Untersuchung verwendet bzw. getatigt wurden, sind in einem
separat vorliegenden Anhang dokumentiert.

viii
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Glossar

Baublock: Mehrere Gebaude oder Liegenschaften, die von Stral3en oder anderen naturlichen
bzw. baulichen Grenzen vollstindig umschlossen sind. Baublécke dienen in der
Warmeplanung als raumliche Einheit zur Analyse und Darstellung von Ergebnissen. Die
Baublécke wurden durch das Burgeramt, Statistik und Wahlen (12.41 Stadtgebietsgliederung,
Raumanalyse, Umwelt) der Stadt Frankfurt am Main zur Verfiigung gestellt.

Blockheizkraftwerk: Der Unterschied zum Heizkraftwerk liegt in der Gréf3e und dem Einsatz.
Ein Blockheizkraftwerk ist eine kompakte, dezentrale Anlage fir die Anwendung in
Wohngebauden, Krankenhdusern oder Gewerbeeinheiten, die Strom und Warme nach dem
Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung erzeugt.

Digitales Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM): Das Digitale Basis-Landschaftsmodell ist
eine digitale Karte, die die grundlegenden topografischen Objekte einer Landschaft darstelt.
Dazu gehdren Stral’en, Wege, Gebaude, Gewasser, Vegetationsflachen, Grenzen und andere
wichtige Strukturen. Es wird von den Landesvermessungsbehdrden erstellt und dient als
Grundlage fur viele Anwendungen, z.B. in der Raumplanung, Energieplanung,
Umweltanalysen oder Navigationssystemen.

Endenergie: Endenergie ist die Energiemenge, die dem Verbraucher nach Abzug von
Umwandlungs- und Transportverusten zur Verfligung steht. Sie wird in der Regel Gber Zahler
oder Messeinrichtungen erfasstund abgerechnet. Beispiele fir Endenergie trager sind Erdgas,
Heizol, Strom oder bezogene Warme Uber ein Warmenetz.

Flurstiick: Eindeutig abgegrenzte Flache, die die Grundlage flr die Beschreibung eines
Grundstucks bildet. Flurstiicke werden durch das amtliche Vermessungswesen geometrisch
festgelegt und sind im Liegenschaftskataster verzeichnet.

GEG-konformer Gaskessel: Ein GEG-konformer Gaskessel erfullt die Anforderungen des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG). Heute handelt es sich dabei meist um eine Hybridheizung,
die einen niedrigen Anteil an Gas mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien durch bspw.
eine Warmepumpe kombiniert. Alternativ kann es eine moderne Brennwertheizung sein, die
ab 2029 schrittweise grine Brennstoffe wie Biomethan oder synthetisches Gas nutzen muss,
um die 65 %-Quote zu erreichen und bis 2045 vollstandig klimaneutral zu werden.

Heizwerk: Ein Heizwerk ist eine Anlage zur zentralen Erzeugung von Warme fir die
Warmwasserversorgung, Raumbeheizung und industrielle Prozesse. Im Gegensatz zu einem
Heizkraftwerk erzeugt ein Heizwerk ausschlief3lich Warme und liefert keinen Strom.

Heizkraftwerk: Ein Heizkraftwerk ist eine (industrielle) Anlage zur zentralen Erzeugung von
Strom und Warme in einem Koppelprozess, der Kraft-Warme-Kopplung. Die Warme aus
Heizkraftwerken wird haufig mit Fernwarmenetzen Uber weite Strecken in Stadten oder
Industriegelanden verteilt.

KfW-55-Standard: Der KfW-55-Effizienzhausstandard (KfW, Kreditanstalt fir Wiederaufbau)
definiert den energetischen Standard eines Gebaudes. Eine Sanierung auf diesen Standard
bedeutet, dass das Gebaude nach der Sanierung hdchstens einen Primarenergiebedarf von
55% im Vergleich zu einem Referenzgebaude gemal den Anforderungen des
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Gebaudeenergiegesetzes (GEG) aufweist. Der Standard dient als Forderkriterium fir
energieeffiziente Sanierungen und Neubauten.

Kraft-Warme-Kopplung: Kraft-Warme-Kopplung bezeichnet die gleichzeitige Erzeugung von
Strom (Kraft) und nutzbarer Warme in einer Anlage. Durch die Nutzung der bei der
Stromerzeugung entstehenden Abwarme flir Heiz- oder Prozesszwecke wird die
Energieeffizienz deutlich erhéht. Typische Anlagen sind Heizkraftwerke oder
Blockheizkraftwerke die Warme fur Gebaude oder industrielle Prozesse bereitstellen.

Nutzenergie: Nutzenergie ist der Teil der Endenergie, der dem Verbraucher nach Abzug von
Umwandlungs- und Verteilungsverlusten innerhalb des Gebaudes fir z. B. Raumwarme und
Warmwasser zur Verfiigung steht.

Performance Ratio: Die Performance Ratio ist ein Qualitatsfaktor fur Photovoltaikanlagen.
Sie gibt das Verhaltnis zwischen dem tatsachlich erzielten Energieertrag und dem theoretisch
maximal moglichen Ertrag an. Die Performance Ratio wird in Prozentangegeben und dient als
Mald flr die Effizienz der gesamten PV-Anlage, unabhangig von Standort und
Einstrahlungsbedingungen.

Quartier: Ein raumlich abgegrenztes Gebiet mit fur die Warmedichte relevanter Bedeutung.
Zur Durchfuhrung der KWP wird das Stadtgebiet Frankfurtam Main in 418 Quartiere unterteilt.
Ein Quartier zeichnet sich durch eine mdoglichst homogene Siedlungs- und
Versorgungsstruktur aus. Die Abgrenzung erfolgt unter Bertcksichtigung infrastruktureller
Barrieren wie Bahnstrecken, Autobahnen, Bundesstrallen und Gewasser sowie weiterer
raumlicher Ebenen wie Baublécke oder Stadtteile.

Sammelquartier: Quartiere, in denen Flursticke und Baubldcke zusammengefasst werden,
die keinem anderen Quartier zugeordnet werden kénnen. Dies ist der Fall, wenn entweder
keine Flursticke mit beheizten Gebauden vorhanden sind oder nur sehr wenige kleine
beheizte Gebaude mit einer sehr geringen Warmedichte. Durch die Bildung von
Sammelquartierenwird sichergestellt, dass jedes Flurstlick und jederBaublock einem Quartier
zugeordnet ist.

Sanierungsrate: Die Sanierungsrate gibt den Anteil der pro Jahr (teil-)sanierten Gebaude im
Verhaltnis zum gesamten Gebaudebestand an und wird in Prozent ausgedruckt. Beispiel: Bei
einem Gebaudebestand von 50.000 Gebauden und jahrlich 500 Sanierungen betragt die
Sanierungsrate 1 % pro Jahr.

Sanierungstiefe: Die Sanierungstiefe beschreibt den prozentualen Rickgang des
Warmeverbrauchs eines Gebaudes infolge einer Sanierungsmaflinahme . Beispiel: Reduziert
sich der Warmeverbrauch eines Gebaudes von 10.000 kWh vor der Sanierung auf 6.000kWh
nach der Sanierung, betragt die Sanierungstiefe 40 %.

Sowieso-Kosten: Sowieso-Kosten sind anteilige Kosten einer Sanierungsmalinahme, die
unabhangig von der energetischen Sanierung fur die regulare Instandhaltung oder Erneuerung
eines Gebaudes ohnehin angefallen waren. Sie werden bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
von energetischen Sanierungen nicht berlcksichtigt, da sie nicht ursachlich durch die
energetische MalRnahme erfolgen.

Temperaturspreizung von 20 K: Die Temperaturspreizung ist die Differenz zwischen Vor-und
Rucklauftemperatur in Hohe von 20 Kelvin.
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T45-Langdfristszenarien: Die T45-Langfristszenarien (,Transformation 2045%) sind
Modellierungen zur Erreichungder Treibhausgasneutralitatin Deutschland bis zum Jahr 2045.
Sie untersuchen verschiedene Pfade flir eine klimaneutrale Energieversorgung mit starkem
Fokus auf den Ausbau erneuerbarer Energien, Elektrifizierung, Wasserstoff sowie
synthetische Kraftstoffe (Power-to-Gas, Power-to-Liquid). Die Szenarien wurden im Jahr 2022
von einem breiten Forschungskonsortium im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) erstellt.

Vollsanierungsaquivalent: Da die Sanierungsrate auch Teilsanierungen mit geringer
Sanierungstiefe umfasst, wird zur besseren Einordnung und Vergleichbarkeit die Umrechnung
in Vollsanierungsaquivalente vorgenommen. Ein Vollsanierungsaquivalent im Rahmen der
vorliegenden Analyse entspricht einer Sanierung auf den KfW-55-Standard und dient als
Referenzgrofe, um unterschiedliche Sanierungstiefen vergleichbar darzustellen.

Voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet: Im Rahmen der KWP werden Gebiete nach
ihrer voraussichtlichen Warmeversorgung klassifiziert. Es gibt vier Arten von voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten: Warmenetzgebiet, Gebiet fur die dezentrale Versorgung,
Wasserstoffnetzgebiet und Prifgebiet.

Warmebedarf: Rechnerisch ermittelter theoretischer Bedarf fir Raumwarme und
Warmwasser (Nutzenergie).

Warmedichte: Die Warmedichte beschreibt den Warmeverbrauch in Relation zu einer
Bezugsflache. Sie dient zur raumlichen Analyse der Warmeverteilung und wird typischerweise
auf Grundlage geeigneter BezugsgroRen wie Hektarraster oder Baublécke berechnet.

Warmeliniendichte: Die Warmeliniendichte ist eine Kenngrdlie, die den Warmeverbrauch
entlang eines StralRenabschnitts ins Verhaltnis zur Lange dieses Straldenabschnitts bzw. der
fur die Warmeversorgung relevanten Trassenlange setzt. Sie dient zur Bewertung der
Wirtschaftlichkeit und Effizienz von Warmeleitungsnetzen.

Warmeverbrauch: Der Warmeverbrauch bezeichnet die tatsachlich verbrauchte, gemessene
Energiemenge (Endenergie) fur Warme. Diese Messgrofie wird genutzt, um den theoretisch
berechneten Warmebedarf zu kalibrieren.
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1 Hintergrund und Grundlagen

1.1 Klimaschutzziele in Frankfurt am Main

Die Herausforderungen hinsichtlich des Klimawandels sind sehr grof3. Schon frih hat sich die
Stadt Frankfurt am Main dazu bekannt, auf lokaler Ebene eine Reduzierung der
Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) anzugehen sowie deutlich Energie einzusparen.
Seit Uber 20 Jahrenistdie Stadt Frankfurtam Main mit der Beitrittserklarung zum Klimabtindnis
aktiv im Klimaschutz tatig.

Grundlage fur das Handeln im Bereich Klimaschutz sind mehrere Beschlisse, die im
Folgenden dargestellt werden. Bereits im Jahr 2008 erstellte die Stadt Frankfurt am Main ein
Energie- und Klimaschutzkonzept, das durch das Generalkonzept "Masterplan 100 %
Klimaschutz" im Jahr 2015 fortgeschrieben wurde. Das Ergebnis der Studie zeigt, dass es
technisch moglich ist, bis zum Jahr 2050 das Klimaschutzziel zu erreichen, welches besagt,
die THG-Emissionen gegenuber 1990 um mindestens 95 % zu reduzieren und bis zum Jahr
2050 den Energiebedarf um die Halfte zu reduzieren. Der Restbedarf sollte vollstandig mit
erneuerbaren Energien gedeckt werden, die in der Stadt selbst und in der Rhein-Main-Region
erzeugt werden.

Trotz der beschriebenen Entwicklungen dokumentierten die 2019 verdffentlichte
gesamtstadtische CO2-Bilanz, dass die Anstrengungen zur Erreichung der Klimaschutzziele
noch deutlich intensiviert und in ihrer Steuerung sogar neu ausgerichtet werden mussen. Vor
dem Hintergrund der langjahrigen Frankfurter Erfahrungen im Bereich des kommunalen
Klimaschutzes wurde deutlich, dass die Ziele nicht allein durch die Bemuhungen der
Stadtverwaltung erreicht werden kdnnen, sondern das Engagement vieler gesellschaftlicher
Akteure bedarf. Besonders hohe Erwartungen sind hier aber trotzdem an die Vorbildfunktion
durch die Stadtverwaltung geknupft.

Ende 2019 wurde daher, auch als Antwort auf den in zahlreichen Stadten ausgerufenen
Klimanotstand, von der Stadtverordnetenversammlung die ,Klimaallianz“ (M 199/2019) fur die
Stadt Frankfurt am Main beschlossen. In der Vereinbarung zur Klimaallianz sind Ma 3nahmen
zur Emissionsreduktion und zur Anpassungan den Klimawandel integriert. Die Umsetzung der
Klimaallianz wird dabei als eine gesamtstadtische Aufgabe definiert und soll in gemeinsamer
Verantwortung aller Magistratsbereiche ausgefuhrt werden.

Das Bundes-Klimaschutzgesetz aus dem Jahr 2019 sieht eine THG-Neutralitat bis spatestens
2045 vor. Die Landesregierung Hessen hat sich mit dem Klimaplan Hessen das Ziel gesetz,
ebenfalls im Jahr 2045 klimaneutral zu sein.

Die Stadt Frankfurt am Main hatim Mai 2022 durch den Beschluss des Klimaschutzpaketes
.Klimaneutrales Frankfurt 2035“ (§ 1650 der Stadtverordnetenversammlung zur NR 316 vom
15.03.2022) das Ziel der Klimaneutralitat auf das Jahr 2035 vorgezogen. Die Stadt Frankfurt
am Main hat sich ein ehrgeiziges Klimaziel gesetzt. Um dies erreichen zu kdnnen, missen
MaRnahmen in samtlichen Handlungsfeldern in einem ambitionierten Tempo umgesetzt
werden. Konkretisiert wurde dies in dem Beschluss , Klimastadt Frankfurt: Gemeinsam fir ein
klimaneutrales und lebenswertes Frankfurt, § 4688 vom 02.05.2024 (NR 908 vom
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19.03.2024), in dem unter anderem Transparenz, Starkung und Ausbau der Kooperation
innerhalb der Stadtverwaltung und zwischen Stadtverwaltung und Stadtgesellschaft sowie
eine Offensive zur Beschleunigung der energetischen Sanierung von Gebauden im Fokus
stehen.

Frankfurt am Main steht vor der besonderen Herausforderung, eine Reduzierung der
THG-Emissionen bei gleichzeitigem dynamischem Wachstum von Bevélkerung und Wirtschatft
zu realisieren. Dieses herausfordernde Ziel ist nur unter Einbeziehung der gesamten
Stadtgesellschaft erreichbar.

Knapp ein Drittel der THG-Emissionen verursacht der Warmesektor. Daher ist dieser Sektor
einbedeutenderBereich fir den Klimaschutz und die kommunale Warmeplanung ein zentrales
strategisches Instrument, welches aufzeigt wie die Warmewende gelingen kdnnte.

1.2 Zielsetzung und Motivation fiuir die kommunale
Warmeplanung

Der Magistrat der Stadt Frankfurt am Main beschaftigt sich schon seit vielen Jahren mit dem
Thema Warmeplanung, unteranderem im Rahmen der kommunalen Bauleitplanung. Dartber
hinaus verfugt das Klimareferat Uber Grundlagenstudien wie beispielsweise das
Abwarmekataster aus dem Jahr 2017/18, 11 Klimaschutzteilkonzepten flr erneuerbare
Energien fur Siedlungsgebiete (Bestand/Neubau) aus dem Jahr 2020 sowie verschiedene
Energiekonzepte flir Neubaugebiete.

Ferner wurde das Thema Warmeplanung durch die Beteiligungan dem von der Europaischen
Union (EU) geférderten Projekt ,Hotmaps“ von 2016-2020 bearbeitet. Die in diesem
Zusammenhang erlangten Informationen bildeten eine wichtige Basis flr die Ende 2021
beauftragte ,Konzeptstudie zur Vorbereitung der stadtweiten kommunalen Warmeplanung®.

Die Erarbeitung der ,Konzeptstudie zur Vorbereitung der kommunalen Warmeplanung in
Frankfurt am Main“erfolgte durch die Forschungs- und Beratungsorganisation e-think energy
research GmbH, eine Ausgrindungder TU Wien. Die Mainova AG unterstutzte die Stadt hier
bei der Erstellung und Umsetzung mit Daten und Expertise. Das Konzept wurde im Herbst
2023 finalisiert und im Ausschuss flr Klima- und Umweltschutz vorgestellit?.

Diese Studie ist ein wichtiger Baustein in der kommunalen Warmeplanung der Stadt Frankfurt
am Main. So wurden unter anderem die Warmeverbrauchs- und Versorgungsstruktur,
Potenziale zur Bedarfssenkung undzur Bereitstellung aus erneuerbarer Energie und Abwarme
sowie mogliche Szenarien flr die zuklnftige Warmeversorgung der Frankfurter Gebaude
erarbeitet.

Im nachsten Schritt gilt es nun, entsprechend den gesetzlichen Vorgaben fiir die kommunale
Warmeplanung diese Studie weiterzuentwickeln und mit den Planungen der Energieversorger
(Transformationsplan / Energieentwicklungsplan) zu synchronisieren.

Die Warmeplanungist eine der wichtigsten kommunalen Stellschrauben, um darzustellen, wie
die Dekarbonisierung der Warmeversorgung von Wohngebauden und Nicht-Wohngebauden
umsetzbar ware. Neben den Emissionsreduktionen in den Sektoren Verkehr, Industrie sowie

' https://www.stvv.frankfurt.de/parlisobj/M_118 2024 AN1_e-think_Konzeptstudie.pdf
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Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) weist der Warmesektor in der Regel eines der
grolten Einsparpotenziale auf. Grundsatzlich sollte es, unabhangig von gesetzlichen
Vorgaben, das Ziel sein, fir den Warmesektor eine mdglichst vollstandige Dekarbonisierung
herbeizufiUhren. Neben den Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG), des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) und des Hessischen Energiegesetzes (§ 13 HEG) bietet die
Warmeplanung die Maglichkeit, technische, wirtschaftliche und soziale Komponenten
abzuwagen, die als Grundlage fur die Dekarbonisierung dienen sollen.

Bereits nach dem Hessischen Energiegesetz sind Kommunen ab 20.000 Einwohnende seit
dem 29.11.2023 verpflichtet, zur Erreichung der Energie- und Klimaziele eine kommunale
Warmeplanung zu entwickeln, fortlaufend zu aktualisieren und zu veroffentlichen. Mit
Inkrafttreten des bundesweiten WPG am 01.01.2024 wurde diese Pflicht auf alle Kommunen
ausgeweitet. Das Land Hessen hat dies in Landesrecht umgesetzt durch die Verordnung zur
kommunalen Warmeplanung, die am 18.11.2025 in Kraft trat.

1.3 Warmeplanung in Frankfurt am Main

Die Stadt Frankfurt am Main ist mit rund 780.000 Einwohnenden die grofRte Kommune
Hessens und die funftgrofite Stadt in der Bundesrepublik Deutschland und somit als
,Groflistadt” klassifiziert. Die Stadt ist nach dem HEG ab 2024 dazu verpflichtet, einen
kommunalen Warmeplan aufzustellen. Der Warmeplan ist bis zum 30.06.2026 vorzulegen.

Diese gesetzliche Vorgabe wurde in dem stadtischen Beschluss zur kommunalen
Warmeplanung (M 118 vom 30.08.2024; § 5194 vom 19.09.2024) nochmals festgeschrieben.
Daruber hinaus wurde eine dezernatsubergreifende , Task Force Warmeplanung® eingerichtet,
in welcher unter FederfUhrung des Dezernates flr Klima, Umwelt und Frauen das Projekt zur
kommunalen Warmeplanung abgestimmt und vorangetrieben wird.

Die ,Task Force Warmeplanung® setzt sich wie folgt zusammen:

o Klimareferat (79A) (Federfihrung)

e Stadtplanungsamt (61)

e Amt flr Bau und Immobilien (25)

e Amt fur StralRenbau und Erschlielung (66)

¢ Hafen- und Marktbetriebe der Stadt Frankfurt am Main (83)
e Stadtentwasserung Frankfurt am Main (68)

Bei Bedarf werden weitere Amter, Betriebe oder Dienststellen, Energieversorger, Tochter- und
Beteiligungsgesellschaften sowie Externe hinzugezogen.

Die kommunale Warmeplanung ist ein komplexes Vorhaben, das neben einer umfassenden
Bestandsanalyse der aktuellen Warmeversorgung eine intensive Auseinandersetzung mit den
lokal verfigbaren Alternativen zur fossil dominierten Energieversorgung bedeutet. Hierauf
basierend werden Strategien und Malinahmen entwickelt, um herauszuarbeiten durch welche
Warmeversorgungslosungen in welchen Teilbereichen der Kommune eine zuklnftige
klimaneutrale Warmeversorgung darstellbar ist. Kombiniert wird diese Betrachtung mit einer
Erfassung des energetischen Standards des Gebaudebestands. Erst durch die Kombination
mit den energetischen Einsparpotenzialen ist es moglich, eine passgenaue und maglichst
wirtschaftliche Auslegung der zukunftigen Warmeversorgungsoption im Quartier dazustellen.
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Am 22.11.2024 wurde die Erstellung der kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Frankfurt
am Main ausgeschrieben. Um ein umfassendes, transparentes Bild im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung zu erhalten und alle notwendigen Aspekte mit einzubeziehen,
wurden folgende Arbeitspakete separat ausgeschrieben und vergeben:

o Arbeitspaket 1 (AP1) umfasst die Bausteine: Prifung hinsichtlich der Eignung von
Gebieten fur ein Warme- oder Wasserstoffnetz, Bestandsanalyse, Potenzialanalyse,
Entwicklung treibhausgasneutraler Zielszenarien fur 2035 (Klimaziel der Stadt
Frankfurt am Main) und fir 2045 sowie die Abschlussdokumentation.

e Arbeitspaket 2 (AP2) umfasst das Projektmanagement sowie die Entwicklung eines
Vorschlags fur die kommunale Warmewendestrategie, eines MalRnahmenkatalogs,
einer mdglichen Verstetigungsstrategie und eines Controlling-Konzepts.

e Arbeitspaket OL (AP OL) umfasst die Erarbeitung und Umsetzung -einer
Kommunikationsstrategie, Unterstiitzung bei der Offentlichkeitsarbeit sowie der
Austausch mit den Akteursgruppen in verschiedenen Beteiligungsformaten.
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Abbildung 2. Aufteilung der Arbeitspakete AP1 und AP2

Im Rahmen des Vergabeverfahrens wurden insgesamt 9 Angebote eingereicht und zur
Bewertung zugelassen. Nach Auswertung der eingegangenen Angebote wurden die ersten
beiden Bieterfirmen pro Arbeitspaket zur Vorstellung der jeweils angebotenen Leistungen
eingeladen. Anfang Februar 2025 erhielten flir AP 1 die Bietergemeinschatft ,Mainova AG in
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM“ und flr AP 2 die Bietergemeinschaft,e-think energy research GmbH
in Zusammenarbeit mit IREES GmbH®“ den Zuschlag.

Gemeinsam wurde durch die Bietergemeinschaften in enger Zusammenarbeit mit
Akteur:innen der Stadtverwaltung, von Vereinen, Verbanden und der Wirtschaft eine
zukunftsweisende Strategie fur eine klimaneutrale Warmeversorgung in Frankfurt am Main
entwickelt. Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit wurde die Webseite zur kommunalen
Warmeplanung, inklusive einer Beschreibung des Vorhabens und einer Liste von FAQs,
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erstellt und nach und nach mit Zwischenergebnissen bestlickt2. Auftragsvergabe,
Burgerinformationsveranstaltung und Zwischenergebnisse wurden durch Pressemitteilungen
begleitet, um die  Offentlichkeit zu informieren. Eine  grolke, &ffentliche
Burgerinformationsveranstaltung zu Zielen und Vorgehensweise der Warmeplanung fand im
Juni 2025 statt. Die Teilnahme war vor Ort und online mdglich und zusatzlich zur Frage- und
Antwortrunde gab es die Mdglichkeit zu weiterfuhrenden Gesprachen an Thementischen. Eine
weitere Burgerinformationsveranstaltung mit den finalen Ergebnissen ist fur 2026 geplant.
Zuséatzlich zur breiten Offentlichkeit wurden verschiedene Akteursgruppenvorab eingebunden,
insbesondere in der Mallnahmenentwicklung. Dazu gehdrte u. a. ein ausflhrlicher
Kommentierungsprozess mit zustandigen Stellen innerhalb der Stadtverwaltung. Weitere
Dialogrunden fanden in Form von zwei Stakeholderworkshops statt, in denen wichtige exteme
Akteure (u. a. Vertretende der Wohnungswirtschaft, des Handwerks, der Industrie und des
Mieterschutzes) eingebunden wurden und Rickmeldungen, Bedenken und Vorschlage zu
maoglichen Zielszenarien (01. Juli 2025) und den Ergebnissen der Zielszenarien sowie den
MaRnahmenvorschlagen (21. Oktober 2025) einbrachten.

Als Grundlage fur die KWP diente, neben der ,Konzeptstudie zur Vorbereitung der
kommunalen Warmeplanung in Frankfurt am Main®, der sektor- und spartentbergreifende
Energieentwicklungsplan (EEP) der Mainova AG. Dieser wurde in den vergangenen Jahren
entwickelt, um eine umfassende Planungsgrundlage fir die Transformation des
Warmesystems in Frankfurt am Main zu schaffen. Der EEP bietet flr die Sektoren Warme,
Strom und Mobilitat eine detaillierte Datengrundlage, die bereits zahlreiche relevante Arbeiten
zur Abbildung des Ist-Zustandes des Gebaudebestands und der Energieversorgung in
Frankfurtam Main enthalt. Innerhalb derkommunalen Warmeplanung wurde insbesondere bei
der Bestandsanalyse auf diesen Datenbestand zurlckgegriffen und dieser mit weiteren Daten
und Informationen validiert und erganzt.

Die KWP gibt erstmalig einen kompletten Uberblick tiber die derzeitige Warmeversorgung und
die Potenziale fir eine zuklnftige, dekarbonisierte Warmeversorgung in ganz Frankfurt am
Main.

Die KWP zeigt Zielszenarien auf, wie die Warmeversorgung der Stadt Frankfurt am Main
zukUnftig aussehen koénnte und entwickelt daraus eine malgeschneiderte
Transformationsstrategie fur Frankfurt am Main. Sie dient als Instrument, um diesen Bereich
von fossilen Brennstoffen loszulésen, indem sie langfristige, nachhaltige Lésungen fir die
Warmeversorgung beschreibt, konkrete Malnahmen flr die Umsetzung vorschlagt und einen
mdglichen Rahmen zur Verstetigung der Entscheidungs- und Umsetzungsprozesse innerhalb
der Stadtverwaltung und in Zusammenarbeit mit zentralen Akteuren der Warmewende
aufzeigt.

Die kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher Prozess, welcher alle 5 Jahre
aktualisiert wird, um neue Entwicklungen und veréanderte Rahmenbedingungen
einzubeziehen.

2 https://klimaschutz-frankfurt.de/kommunale-waermeplanung
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2 Eignungsprufung

Ziel der Eignungsprifung nach § 14 Warmeplanungsgesetz (WPG) ist die Untersuchung von
Teilgebieten, ob diese mit hoher Wahrscheinlichkeit geeignet sind, um durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz versorgt zu werden. Teilgebiete, die sich nicht flr eine Versorgung
durch ein Warme- oder Wasserstoffnetz eignen, kénnen Uber ein verklrztes Verfahren
betrachtet werden.

Gemal WPG liegt fir die Versorgung Uber ein Warmenetz mithoher Wahrscheinlichkeit keine
Eignung vor, wenn

e in dem beplanten Teilgebiet derzeit kein Warmenetz besteht und keine konkreten
Anhaltspunkte fir nutzbare Potenziale fir Warme aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme vorliegen, die Uber ein Warmenetz nutzbar gemacht
konnen, und

e aufgrund der Siedlungsstruktur und des daraus resultierenden Warmeverbrauchs
davon auszugehenist, dass eine zukilinftige Versorgung des Gebiets oder Teilgebiets
Uber ein Warmenetz nicht wirtschaftlich sein wird.

Fur die Versorgung uber ein Wasserstoffnetz liegt gema WPG mit hoher Wahrscheinlichkeit
keine Eignung vor, wenn

e in dem beplanten Teilgebiet derzeit kein Gasnetz besteht und entweder keine
konkreten Anhaltspunkte flr eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung
von Wasserstoff vorliegen oder die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteilnetzes
Uber dartiberliegende Netzebenen nicht sichergestellt erscheint im Sinne des § 71k
Absatz 3 Nummer 1 GEG oder

¢ in dem beplanten Teilgebiet ein Gasnetz besteht, aber insbesondere aufgrund der
raumlichen Lage, der Abnehmerstruktur des beplanten Teilgebiets und des
voraussichtlichen Warmeverbrauchs davon ausgegangen werden kann, dass die
zuklnftige Versorgung Uber ein Wasserstoffnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
wirtschaftlich sein wird.

Zur Durchfihrung der Eignungsprifung werden die folgenden Arbeitsschritte durchgefihrt:
Einteilung der Stadt in Teilgebiete, Prifung der Teilgebiete auf die oben genannten Kriterien
und Auswertung der Prufung.

2.1 Einteilung der Stadt Frankfurt am Main in Teilgebiete

Im Rahmen der Eignungsprifung wird die Stadt Frankfurt am Main in Teilgebiete, die
sogenannten Quartiere, unterteilt. Die Einteilung wird im Rahmen der Eignungsprufung
vorgenommen, bleibt aber fir den gesamten Prozess der Warmeplanung bestehen.

Das Ziel ist die Einteilung des beplanten Gebietes in bezogen auf die Deckung des
Warmeverbrauchs sinnvollzusammenhangende Gebiete. Die Herausforderung dabeiist einen
guten Mittelweg zwischen der Homogenitat der Siedlungsstrukturen und der
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Energieinfrastrukturen auf der einen Seite (fihrt zu sehr vielen Quartieren) und der
Ubersichtlichkeit (mdglichst geringe Anzahl an Quartieren) auf der anderen Seite zu finden.

Das Vorgehen zur Identifikation der 418 Quartiere war wie folgt und wird in Abbildung 3
schematisch dargestellt:

1.

1. Warmedichtekarte

. Alle Gebiete,

Auf Grundlage des bereits bestehenden Energieentwicklungsplans (EEP, siehe auch
Kapitel 3.1.1) wird eine Warmedichtekarte erstellt.

deren Warmedichte unterhalb eines Schwellenwertes liegen
(Mindestwarmedichte) werden ausgeschlossen, da es sich bei ihnen nicht um ein
zusammenhangendes Siedlungsgebiet handelt.

Zusammenhangende Gebiete werden zu Quartiersverbunden zusammengefasst.

Diese werden anhand von Infrastrukturgrenzen (Bahnstrecken, Autobahnen,
Gewasser), die regelmalig eine Barriere fir den Warmenetzausbau darstellen,
zerschnitten.

Um moglichst homogene Gebiete zu erhalten, werden die Infrastrukturgebiete anhand
von Gebaudeinformationen (z. B. Gebaudetyp oder Baualtersklasse), Gewerbe - und
Industriegebieten, Warmenetzinfrastrukturen und stadtischen Gebietseinteilungen
(Stadtteile, Baublocke) in die finalen Quartiere unterteilt.

4. Infrastrukturgrenzen &

2. Mindestwarmedichte 5. Homogene Gebiete

3. Quartiersverblinde

ii

L Ta— ) [ Ta— =S [ Ta—— v |

7 fraunboter

Abbildung 3. Vorgehen zur Bildung der Quartiere

Die finale Einteilung der Stadt Frankfurtam Main in Quartiere istin Abbildung 4 dargestellt. Bei
Sammelquartieren handelt es sich um die Gebiete, die in Schritt 2 aufgrund einer zu geringen
Mindestwarmedichte aus der Bildung der Quartiere herausgefallen sind. Damit in der Folge
sichergestellt ist, dass der gesamte Warmemarkt der Stadt abgebildet wird, wird je Stadltteil
ein Sammelquartier gebildet. In der Karte sind diese in grau dargestellt.



Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Frankfurt am Main

m Quartiere
|:] Sammelquartier

0 2 4 km
I S T

Z Fraunhofer

IFAM

Abbildung 4. Quartiere fiir die KWP Frankfurt am Main

2.2 Methodisches Vorgehen im Rahmen der
Eignungsprufung

Im Rahmen der Eignungsprufung werden verschiedene Kriterien herangezogen, um Quartiere
zu identifizieren, die mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht flir die Beheizung Uber ein
Warme- oder ein Wasserstoffnetz geeignet sind. Die Ergebnisse werden in den folgenden
Unterkapiteln dargestellt. Die Datengrundlage bildet im Wesentlichen der EEP der Mainova
AG.

2.2.1 Siedlungsstruktur

Die Auswertungen umreilen die Siedlungsstruktur Frankfurts am Main, die sowohl
Wohnbauflachen als auch Industrie- und Gewerbeflachen umfasst. Abbildung 5, welche die
Verteilung von Wohnbauflachen sowie Industrie- und Gewerbeflachen aus dem Digitalen
Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) (Hessisches Landesamt fur Bodenmanagement und
Geoinformation, 2025) Frankfurt am Main zeigt, bietet einen umfassenden Uberblick tiber die
stadtische Raumaufteilung und deren Implikationen fur die Warmeplanung. Die Analyse zeigt
eine heterogene Verteilung der Siedlungsstrukturen, die durch die unterschiedlichen
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Nutzungsarten gepragt ist. Aullerdem sind hier verschiedene Dichtegrade zu vermerken,
welche im Zusammenhang mit der Koexistenz von Wohn- und Gewerbeflachen sowohl
Synergien als auch Herausforderungen fir die Warmeplanung darstellen. So koénnte
beispielsweise Potenzial fur das gezielte Einsetzen von Abwarme aus Industrie- und
Gewerbeflachen in angrenzenden Wohnbauflachen entstehen.

Siedlungsstruktur

0 2 4 km
I T I |

- Industrie- und Gewerbeflache //\ \\_\
- Wohnbauflachen // e </ . ,S
22 A !
[ | Quartier ) Nep.
o g*;/
,)\ »

Z Fraunhofer

IFAM

Abbildung 5. Siedlungsstruktur von Frankfurt am Main
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Weiterfihrend wurde der Anteil des Warmeverbrauchs, der innerhalb der Quartiere auf
Wohngebaude entfallt, erhoben (Abbildung 6). Quartiere mit einer hohen Pragung durch
Wohngebaude weisen homogenere Anforderungen an das Temperaturniveau auf als solche,
die durch Gewerbe- und Industriegebiete gepragt sind. Dies fuhrt zur Notwendigkeit einer
differenzierteren Betrachtung der Quartiere bei einer Eignungsprifung fur Warmepumpen und
Warmenetzinfrastruktur.

Anteil Warmeverbrauch der
Wohngebaude am gesamten
Warmeverbrauch

[ ]<20%

[ ]20-40%
[ 40-60%
B s0-s0%
Bl -0 %

\:| Sammelquartier

Z Fraunhofer
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Abbildung 6. Anteil Warmeverbrauch der Wohngebédudeam gesamten Wéarmeverbrauch
in Frankfurt am Main
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2.2.2 Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur

Im Anschluss an die Auswertung der Siedlungsstruktur wird die bestehende
Warmeversorgungsinfrastruktur betrachtet. Die Ergebnisse der Analyse zeigt Abbildung 7.
Dargestellt sind die Quartiere, in denen der Warmeverbrauch zu mindestens 5 % durch Gas-
bzw. Warmenetze gedeckt wird. Dabei wird die typische Doppelstruktur des fossilen
Energiesystems deutlich, in dem Gas nahezu im gesamten Stadtgebiet als Energietrager
verfugbar ist, in vielen Fallen auch dort, wo Warmenetze vorhanden sind.

Energieinfrastruktur im Bestand
:I Kein Netz / Sammelquartier
[:| Gasnetz

- Fern- oder Nahwarmenetz

Gas- und Fern- oder
Nahwarmenetz

2 4 km

Z Fraunhofer

IFAM

Abbildung 7. Energieinfrastruktur im Bestand
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2.2.3 Energieeffizienzklassenaquivalent

Weiterfihrend wird in Abbildung 8 betrachtet, wie sich die Energieeffizienz in den Quartieren
darstellt. Die methodische Vorgehensweise besteht darin, den mittleren spezifischen
Warmeverbrauch jedes Quartiers zu ermitteln, indem der Warmeverbrauch (Raumwarme und
Warmwasser) durch die aufsummierte Nutzflache geteilt wird. Dieser Ansatz liefert nahere
Einsichten in die Energieeffizienz und ermdglicht eine grobe Zuordnung zu den
Energieeffizienzklassen, die gemall der Einteilung aus Energieausweisen ibernommen
wurde. Allgemein gilt je hoher die Energieeffizienzklasse, desto hdher das Einsparpotenzal.
Die Ergebnisse verdeutlichen, dass besonders aulerhalb des Stadtkerns Effizienzpotenziale
bestehen.

Energieeffizienzklasse
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Abbildung 8. Energieeffizienzklassen je Quartier
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2.2.4 Industrie, Ankerkund:innen und Schlusselakteur:innen

Fur die Warmeplanung sind Ankerkund:innen und SchlUsselakteur:innen aus strategischer
Sicht von zentraler Bedeutung. Industriebetriebe kdnnen auf der einen Seite als Ankerkunden
fungieren. Ebenso wie bei Rechenzentren besteht darlber hinaus die Madglichkett,
unvermeidbare Abwarme auszukoppeln und in Warmenetze einzuspeisen.

Aulerdem sind 6ffentliche Liegenschaften und der Wohnungsbau von besonderer Bedeutung,
dadiese ebenfalls als Ankerkunden agierenkdnnen. Zum einen, da es sich oftmals um groere
Gebaude handelt, und zum anderen, da Uber zentrale Ansprechpersonen eine Vielzahl von
Gebauden erreicht werden konnen. Abbildung 9 zeigt die Standorte der relevanten
Akteur:innen auf Ebene der Flursticke.

Eigentum
- Industrie/ Rechenzentrum

- Wohnungsbau

" e

I Offentiich oyl
- 7
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| Quartier
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Z Fraunhofer
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Abbildung 9. Eigentum nach Industrie, Wohnungsbau und Offentlich

2.2.5 Warmedichte und Warmenetzeignung

Um die Eignung fur eine leistungsgebundene Warmeversorgung in den jeweiligen Quartieren
in einem ersten Schritt grob einschatzen zu kénnen, bietet sich die Warmedichte als Kriterium
an. Als wichtiger Indikator eignet sich insbesondere die mittlere Warmeliniendichte, definiert
als die Summe des Warmeverbrauchs geteilt durch die potenzielle Netzlange. Im Leitfaden
Warmeplanung sind spezifische Grenzwerte fur die Warmeliniendichte in Kilowattstunden pro

13
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Meter und Jahr (kWh/m-a) festgelegt, die verschiedene Handlungsempfehlungen implizieren
(Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), 2025):

e <700 kWh/(m-a): kein technisches Potenzial

e 700 - 1.500 kWh/(m-a): Empfehlung flir Warmenetze bei Neuerschlieiungen von
Wohn-, Gewerbe- und Industriebereichen

e 1.500 - 2.000 kWh/(m-a): Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

e > 2.000kWh/(m-a): Empfehlung fur Warmenetze, solange die Verlegung mit keinen
zusatzlichen Hirden versehen ist (z. B. Strallenquerungen, Bahn- oder
Gewasserquerungen)

Die vorliegende Analyse bildet die Warmeliniendichte fir Raumwarme und Warmwasser.
Prozesswarme, beispielsweise aus dem Industriepark Hochst, wird dabei nicht bericksichtigt.
Abbildung 10 zeigt die mittlere Warmeliniendichte auf Ebene der Quartiere im Stadtgebiet
Frankfurts am Main.

Warmeliniendichte [kWh/m*a]
[ <700

[ ] 700-1.500
[ 1.500 - 2.000
I > 2000

\:| Sammelquartier

Z Fraunhofer
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Abbildung 10. Wéarmeliniendichte nach Leitfaden

Die Ergebnisse zeigen, dass ein erheblicher Teil der Quartiere in Frankfurt am Main eine
Warmeliniendichte von tber 2.000 kWh/(m-a) aufweist. Damit wird der hochste Grenzwert des
Leitfadens in vielen Stellen deutlich Uberschritten. Dies wirft die Frage auf, ob die festgelegten
Werte den tatsachlichen Gegebenheiten ausreichend Rechnung tragen. Um diese Diskrepanz
zu adressieren, wird in Abbildung 11 eine Darstellungder Warmeliniendichten mitangepassten

14
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Klassengrenzen gezeigt, die auf den Erfahrungswerden des Fraunhofer IFAM basieren. Die
Praxis von Projekten aus anderen Stadten vergleichbarer GroRe zeigt, dass
Warmeliniendichten deutlich hoher als die Grenzwerte aus dem Leitfaden sein sollten, um
Realisierungschancen flr Fernwarmenetze adaquat abzubilden.

Warmeliniendichte [kWh/m*a]
B <2000

[ 2.001-3.000

[ ] 3.001-4.000

[ 4.001-5.000

B > 5000

\:| Sammelquartier

0 2

Z Fraunhofer
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Abbildung 11. Warmeliniendichte entsprechend Erfahrungswerten
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2.2.6 Erneuerbare in der Warmeversorgung

Als letztes Kriterium folgt die gezielte Betrachtung der Rolle erneuerbarer Energien in der
Warmeversorgung. Dafur wird der Anteil dieser an der Deckung des heutigen Warmwasser-
und Raumwarmeverbrauchs ausgewertet. Die Hauptenergietrager, die in dieser Analyse als
erneuerbar eingestuft wurden, sind Warmepumpen und Warmenetze. Die Verteilung der
Anteile Uber das Stadtgebiet sind in Abbildung 12 dargestellt. Die Ergebnisse der Analyse
zeigen, dass die Anteile erneuerbarer Energien tUber das Stadtgebiet hinweg sehr gering sind,
in einigen Quartieren sogar gleich Null.

Anteil erneuerbarer Energien an
der Deckung des
Warmeverbrauchs
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[ 20-40%
[ 40-60%
B s0-80%

>80 %
Sammelquartier
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Abbildung 12. Anteil erneuerbarer Energien an der Deckung des Wé&rmeverbrauchs

Eine ausflihrliche Darstellung der Potenziale fur erneuerbare Energienim Warmemarkt wird
in Kapitel 4.2 dargestellt. Im Rahmen der Eignungsprifung wurden diese nicht vorab
aufbereitet. Aufgrund der Voranalysen (insbesondere Konzeptstudie und Transformationsplan
gemal Bundesforderung fur effiziente Warmenetze der Mainova AG) ist jedoch bereits an

dieser Stelle anzumerken, dass es grolRe Potenziale unterschiedlicher erneuerbarer
Warmequellen gibt.
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2.3 Resultat der Phase Eignungsprifung und verkirzte
Warmeplanung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Prifung auf die potenziell hohe Eignung flir Warme-
und Wasserstoffnetze dargestellt.

Zunachst zeigt sich, dass es nahezu keine Gebiete gibt, in denen eine verkirzte
Warmeplanungin Betracht gezogen werden kann. Dies ist vor allem darauf zurtickzufihren,
dass die Warmedichte flachendeckend sehr hoch ist. Zudem sind sowohl zahlreiche
potenzielle Warmequellen (erneuerbare Energien sowie unvermeidbare Abwarme) als auch
Ankerkunden (Wohnungswirtschaft und offentliche Gebdude) in groRen Teilen des
Stadtgebietes verteilt. Ein weiterer Punkt ist, dass die Anteile erneuerbarer Energien im
Ist-Stand in den meisten Quartieren sehr gering sind. Die weiteren Projektphasen, also
Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und Entwicklung von Zielszenarien, werden folglich fur
das gesamte Stadtgebiet durchgefihrt.

Mit Blick auf die Warmenetze gilt, dass aufgrund der hohen potenziellen Warmenetzeignung
gepruft werden muss, in welchen Quartieren ein Ausbau des bestehenden Fernwarmenetzes
bzw. die Erschlieung Gber Nahwarme eine realistische Option darstellen kann. Es ist
essenziell, dabei die Potenziale der erneuerbaren Warmequellen, die erwartbare
Abnehmer:innenstruktur sowie die Wirtschaftlichkeit zu berlcksichtigen.

In Bezug auf die Gasnetze wird es als sehr unwahrscheinlich angesehen, dass das derzeit
flachendeckende Gasnetz in seiner vorhandenen Form auf erneuerbare Gase (Biomethan
oder gruner Wasserstoff) umgestellt wird. Weitere Prifungen sind auch hier notwendig, um
festzustellen, ob in einzelnen Quartieren eine Umstellung auf erneuerbare Gase doch sinnvoll
sein kdénnte und wo perspektivisch die Stilllegung von Gasnetzen moglich ware.

17
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3 Bestandsanalyse, Energie- und
Treibhausgasbilanz fur den Warmebereich

Die Bestandsanalyse bildet eine zentrale Grundlage fir die Erstellung des kommunalen
Warmeplans der Stadt Frankfurt am Main. Sie dient der systematischen Erfassung und
Bewertung der aktuellen Warmeversorgungssituation. Im Rahmen der Analyse werden der
derzeitige Warmebedarf und -verbrauch ermittelt, ebenso wie die bestehenden
Warmeerzeugungsanlagen und die fir die  Warmeversorgung relevanten
Energieinfrastrukturen. Dazu zahlen unter anderem Fernwarmenetze, Gasleitungen und
weitere technische Einrichtungen, die zur Bereitstellung und Verteilung von Warme beitragen.

Ein wesentliches Ziel der Bestandsanalyse ist die moglichst genaue Darstellung des Status
quo der Warmeversorgung. Dabei werden sowohl die eingesetzten Energietrager als auch die
bereitgestellten Warmemengen berlicksichtigt. Die Ergebnisse werden georeferen ziert
aufbereitet, um eine rdumliche Zuordnung der Daten zu ermdglichen. Die Ergebnisse der
Bestandsanalyse bilden zusammen mit der Potenzialanalyse die Grundlage fur das
Zielszenario und die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete.

3.1 Datengrundlage

3.1.1 Energieentwicklungsplan (EEP)

In den vergangenen Jahren hat die Mainova AG einen sektor- und spartenubergreifenden
Energieentwicklungsplan (EEP) erarbeitet. Ziel war es, eine umfassende und strukturierte
Datengrundlage des Status quo in den Sektoren Warme, Strom und Mobilitat in Frankfurt am
Main zu schaffen. Eine solche Basis istunabdingbar fur eine fundierte Transformationsplanung
des Energiesystems.

Grundlage des EEP fur Warme ist ein detaillierter Warmekataster, der den aktuellen
Warmeverbrauch aller Gebaude auf dem Stadtgebiet Frankfurt am Main sowie die
eingesetzten Energietrager georeferenziert abbildet. Dies ermoglicht Analysenund Prognosen
der Energieversorgung auf allen raumlichen Ebenen — von einzelnen Flursticken oder
StralRenzigen bis hin zu Quartieren und der Gesamtstadt. Die Modellierung der Entwicklung
des Warmeverbrauchs und der genutzten Heiztechnologien erfolgt abhangig von Faktorenwie
Bevdlkerungsentwicklung, Sanierungsaktivitat, Gebaudeeffizienz, Warmegestehungskosten
und technologischen Trends.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde der EEP insbesondere fur die
Bestandsanalyse und fur die Modellierung der Zielszenarien genutzt. Die bestehende
Datengrundlage wurde dabei durch die weiteren im Rahmen der Warmeplanung erhobenen
Informationen validiert und bei Bedarf erganzt (siehe folgende Kapitel).
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3.1.2 Konzeptstudie zur Vorbereitung der kommunalen
Warmeplanung

Die von e-think erarbeitete ,Konzeptstudie zur Vorbereitung der kommunalen Warmeplanung*
stellt einen weiteren wichtigen Baustein dar. Sie diente nicht nur als wichtige
Informationsquelle fur den methodischen Ansatz der kommunalen Warmeplanung, sondem
auch als Instrument zur Validierung derim Energieentwicklungsplan (EEP) enthaltenen Daten.

Die Konzeptstudie zeigt die grundsatzlichen Handlungsoptionen fir die Transformation des
Warmesektors in Frankfurt am Main auf. Die Analyse umfasst:

e Bewertung des aktuellen Warmeverbrauchs und der eingesetzten Technologien

¢ Identifikation von Potenzialen fur erneuerbare Energien und Abwarmenutzung

¢ Ableitung von Szenarien fur die zuklnftige Warmeversorgung unter Berlcksichtigung
von Klimazielen und gesetzlichen Vorgaben

Die im Rahmen der Studie erhobenen Daten zum Warmeverbrauch wurden genutzt, um die
Ergebnisse des EEP zu uberprifen. Durch diese gegenseitige Validierung konnte die
Genauigkeit der Ausgangsdaten erhdoht werden.

Darlber hinaus wurden die Potenzialeflir erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme
sowohl qualitativ als Ausgangspunkt flr die Potenzialanalyse als auch quantitativ in einem
Abgleich mit den in der Potenzialanalyse identifizierten Potenzialen berlcksichtigt. Auf diese
Weise konnte die Potenzialbewertung der kommunalen Warmeplanung validiert werden.

3.1.3 Stadtische Datenquellen

Fur die Analyse der Siedlungsstruktur und die raumliche Differenzierung des Warmebedarfs
wurden umfangreiche stadtische Geodaten verarbeitet, darunter:

e Gebdaudedaten und digitale Flurkarten aus dem Geoinformationsportal

e Informationen zu Lage, Nutzung und Baualtersklasse des Gebaudebestands

o DatenzuDenkmal-und Milieuschutz, die flir die Bewertung von Sanierungspotenzialen
relevant sind

Zur Ermittlung der Potenziale fur erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme wurden
weitere Quellen herangezogen:

e Flurkarten und Flachennutzungsplane

o Karten der Stadtentwasserung Frankfurt am Main

e Solarkataster des Landes Hessen

o Abwarmekataster der Stadt Frankfurt am Main

e Griunflachen- und Baumkataster

e (Geodaten zu Schutzgebieten (Ausschluss- und Restriktionsflachen)

Fur die Analyse der Abwarme aus Rechenzentren wurden die Vorranggebiete fur
Rechenzentren berucksichtigt. Zudem stellte die Stadt Frankfurt am Main eine Studie zur
Probebohrung am Rebstock bereit, die fur die Bewertung der Geothermiepotenziale genutzt
wurde.
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3.1.4 Netzbetreiber

Fur die Gas-, Strom- und Warmenetze wurden Daten von den zustandigen Netzbetreibern
Mainova AG, NRM Netzdienste Rhein-Main GmbH (NRM), Stwag Energie AG und
Syna GmbH eingeholt, sofern sie nicht bereits Teil des EEP waren. Diese Daten umfassen
sowohl den Netzbestand als auch fur die kommenden Jahre geplante und bereits genehmigte
Netzabschnitte.

3.1.5 Schornsteinfegerdaten

Die Einbindung der Daten der Schornsteinfeger wurde im Rahmen der Analyse der
dezentralen Warmeerzeuger geprift. Die Abstimmungen zwischen der Stadt Frankfurt am
Main und den Schornsteinfegem verliefen konstruktiv und es konnten Testdaten bereitgestellt
werden. Bei der Auswertung zeigte sich, dass die Inhalte in weiten Teilen mit bereits
vorliegenden Informationen aus dem Energieentwicklungsplan tGbereinstimmen. Vor diesem
Hintergrund wurde entschieden, die hohen Kosten fir den flachendeckenden Erwerb der
Schornsteinfegerdaten nicht zu investieren, da der Mehrwert im Verhaltnis zum finanziellen
Aufwand nicht gegeben war.

3.1.6 Abwarmeplattform und Befragung von
Industrieunternehmen

Fur die Erhebung des Abwarmepotenzials in Frankfurt am Main wurde die Plattform flr
Abwarme des Bundesamts fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle genutzt. Diese enthalt
Informationen Uber Standorte, Mengen und Temperaturniveaus von Abwarme aus industrieller
Produktion und von Rechenzentren.

Zur Erganzung und Prazisierung der Abwarmeplattform wurde zusatzlich eine gezielte
Befragung relevanter Unternehmen durchgefuhrt. Dabei wurde eine ausgewahlte Gruppe in
Frankfurt am Main ansassiger Industrieunternehmen sowie Betreiber von Rechenzentren mit
hohen Abwarmepotenzialen kontaktiert und gebeten, in Erganzung zur Abwarmeplattform
einen Fragebogen zu den Abwarmepotenzialen an ihren Standorten auszufillen.
Entsprechend der Angaben in der Abwarmeplattform entfallen auf die angeschriebenen
Unternehmen 95 % der in Frankfurt am Main anfallenden Abwarme. Insgesamt haben vier
Unternehmen aufdie Befragung geantwortet, darunter Infraserv Hochst und drei Betreiber von
Rechenzentren (zusammen 78 % des Abwarmepotenzials). Die erhaltenen Rickmeldungen
liefern wertvolle Detailinformationen fir die weitere Warmeplanung in Frankfurt am Main.

3.2 Analyse der Gebaude- und Siedlungsstruktur

Fur die Analyse wurden samtliche Gebaude im Stadtgebiet Frankfurt am Main systematisch
erfasst und klassifiziert. Grundlage hierfur bilden verschiedene Datenquellen, darunter das
LoD2-Gebaudemodell der Stadt Frankfurt am Main, das amtliche Liegenschaftskataster-
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informationssystem (ALKIS) sowie erganzende Informationen von infas360. LoD2 (Level of
Detail 2) bezeichnet ein dreidimensionales Stadtmodell, bei dem Gebaude nicht nur als
einfache Bldcke dargestellt werden, sondem zusatzlich mit differenzierten Dachformen und
Hbéheninformationen.

Die amtlichen Geodaten liefern zentrale Informationen wie Gebaudelage, Grundflache und
Hohe. Neben der Lage und Geometrie enthalt der Datensatz auch Informationen zur
Nutzungsart, mitderenHilfe unbeheizte Gebaudewie z. B. Garagen, Schuppen, Gartenhauser
0. a. identifiziert werden kdnnen. Die Daten von infas360 erganzen diese um Angaben zu den
Baualtersklassen und den Gebaudetypen. Alle Datensatze wurden in einem Modell
zusammengefuhrt und durch zusatzliche gebaudespezifische Attribute erweitert. Dazu zahlen
insbesondere die |dentifikation beheizter Gebadude, die Anzahl der Stockwerke sowie die
daraus abgeleitete beheizte Nutzflache. Auf Basis dieser konsolidierten und angereicherten
Datenstruktur konnten belastbare Aussagen zur Gebaude- und Siedlungsstruktur getroffen
werden, die als Grundlage fur die weitere Warmeverbrauchsanalyse und die Entwicklung von
Versorgungsstrategien dienen.

3.2.1 Ermittlung uberwiegender Gebaudetyp

Aus Datenschutzgrinden erfolgt die Auswertung und Darstellung der Gebaudedaten in
aggregierter Form auf Ebene der Baubldcke. Diese raumliche Gliederung wurde durch die
Stadt Frankfurt am Main bereitgestellt und bildet die Grundlage fur die weitere Analyse. Fur
die Einstufung des dominierenden Gebaudetyps innerhalb eines Baublocks wird die Anzahl
der enthaltenen Gebaude herangezogen. Der Gebaudetyp mit der héchsten Haufigkeit
innerhalb eines Blocks wird als pragend fur diesen Baublock klassifiziert.

Die nachfolgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick ber die Anzahl der Baubldcke je
dominierendem Gebaudetyp und dient als Grundlage fir die rAumliche Differenzierung der
Warmeverbrauchsanalyse.

Tabelle 1. Anzahl der Baublécke je Gebédudetyp

Gebaudetyp Anzahl

Ein- und Zweifamilienhauser 1.287
Kleine Mehrfamilienhauser 2.302
GroRe Mehrfamilienhauser 1.345
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Sonstiges 677
Offentliche Gebaude 496
Keine Zuordnung 1.503

Bei kleinen Mehrfamilienhdusern handelt es sich um Gebaude mit 3 bis 5 bzw. 6 bis 9
Wohnungen. Die groRen Mehrfamilienhauser untergliedern sich in Hauser mit 10 bis 19
Wohnungen bzw. gréfier 20 Einheiten. Die Anzahl der Baublécke mit mehrheitlich kleinen
Mehrfamilienhdausern tUberwiegt. In der nachfolgenden Abbildung 13 ist die Karte der Stadt
Frankfurt am Main mit der Verteilung des Uberwiegenden Gebaudetyps je Baublock
dargestellt.
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Abbildung 13. Uberwiegender Gebéudetyp

Die stadtebauliche Struktur Frankfurts am Main zeigt eine klare raumliche Differenzierung:
Wahrend im Zentrum Mehrfamilienhduser und Nichtwohngebaude dominieren, sind die
Randbereiche durch aufgelockerte Wohnbebauung mit Einfamilien- und Reihenhdusemn
gepragt.

Aus dieser Gebaudeverteilung lassen sich erste Einschatzungen zur Eignung von
Versorgungsgebieten ableiten. In zentralen Lagen mit dichter Bebauung und hohem
Warmeverbrauch bieten sich gebietsbezogene Versorgungslésungen, insbesondere Gber das
bestehende Femwarmenetz, als vorteilhaft an. Dezentrale, klimaneutrale Warmeerzeugungs-
systeme stoflen hier mdglicherweise auf bauliche Einschrankungen durch eine begrenzte
Flachenverfligbarkeit oder Schallschutzauflagen, die ihre Umsetzung erschweren. Im
Gegensatz dazu begulnstigt die niedrige Bebauungsdichte in den auf’eren Stadtteilen den
Einsatz dezentraler Versorgungslosungen, etwa durch Warmepumpen oder Nahwarmenetze,
die flexibel an die ortlichen Gegebenheiten angepasst werden kdnnen.

3.2.2 Ermittlung der uberwiegenden Baualtersklasse

Neben der Kenntnis Uber die Nutzungsart von Gebauden sind Informationen zur
Baualtersstruktur im Stadtgebiet Frankfurt am Main ein zentraler Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung. Diese beiden Parameter — Nutzungsart (z.B. Einfamilienhaus,
Mehrfamilienhaus, Gewerbe) und Baujahr — bilden die Grundlage fur Annahmen zur
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Berechnung des Warmebedarfs sowie zur Abschatzung mdglicher Energieeinsparungen
durch SanierungsmalRnahmen. Je nach Gebaudetyp und Baualtersklasse variieren diese
Annahmen deutlich. Analog zur Vorgehensweise beim Gebaudetyp bestimmt die
Uberwiegende Anzahl der Gebaude in einer Baualtersklasse die Klassifizierung des gesamten
Baublockes. Abbildung 14 zeigt die raumliche Verteilung der Baualtersklassen auf Ebene der
Baubldcke.
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Abbildung 14. Uberwiegende Baualtersklasse

In den Stadtteilen Westend, Nordend, Bockenheim und Bornheim Gberwiegen Gebaude aus
der Baualtersklasse 1901 bis 1950. Diese Quartiere sind gepragt durch eine hohe Dichte an
Vorkriegsbauten.

In der Altstadt und in der Innenstadt zeigt sich ein anderes Bild, das mafRgeblich durch die
massiven Zerstorungen im Zweiten Weltkrieg gepragt ist. Der Gebaudebestand in diesen
Stadtteilen umfasst einen hohen Anteil an Nachkriegsbauten aus den 1950er und 1960er
Jahren. Gleichzeitig ist in beiden Stadtteilen eine zunehmende Verdichtung durch Neubauten
zu beobachten: In den letzten 25 Jahren wurden zahlreiche neue Gebaude errichtet, was zu
einem deutlich héheren Anteil moderner Bausubstanz gefuhrt hat — ein Merkmal, das sonst
vor allem in Stadtrandlagen oder in neuen Wohnquartieren wie dem Rebstockgelande oder
dem Europaviertel zu finden ist.

Die raumliche Differenzierung der Baualtersklassen kann ein wichtiger Baustein sein fur die
Ableitung quartiersspezifischer Mallnahmen zur energetischen Sanierung und zur
strategischen Entwicklung von Warmenetzinfrastrukturen.
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3.2.3 Analyse der Siedlungstypologien

Die Siedlungstypologie ergibt sich aus einer Kombination der Auswertungen zum Gebaudetyp
sowie zur Baualtersklasse. Abbildung 15 stellt diese Kombination dar, wobei die Farben den
jeweiligen Gebaudetyp unterscheiden und der Farbverlauf die Baualtersklasse z. B. beim Typ
Gewerbe, Handel und Dienstleistung von hellblau (1900) bis dunkelblau (2011) abbildet.
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. 201
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Offentlich .
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Abbildung 15. Analyse der Siedlungstypologien

Das farbenreiche Stadtbild zeigt sehr deutlich, dass die Siedlungsstruktur in Frankfurtam Main
durch eine vielfaltige Mischung aus historischen Altbauten, Nachkriegsbebauung und
modernen Wohn- und Geschéaftshausern gepragt ist. In Bockenheim und Bornheim sowie im
Westend, Nordend und Ostend dominieren mehrgeschossige Wohn- und Blirogebaude aus
der Grunderzeit. In der Innenstadt befinden sich hauptsachlich Neubauten der letzten
Jahrzehnte. Die aul3eren Stadtteile weisen hingegen eine starkere Durchmischung von Ein-
und Zweifamilienhausern sowie Reihenhausern auf, insbesondere aus den Baualtersklassen
1951 bis 1990. Neubaugebiete wie z. B. der Riedberg mit energieeffizienten Gebaudetypen
liegen hauptsachlich am Stadtrand bzw. sind dort geplant.
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3.3 Analyse der Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse sind neben der baulichen Siedlungsstruktur auch die
technischen Infrastrukturen zu erfassen. Dazu zahlen insbesondere die Versorgungsnetze fur
Fernwarme, Gas und Strom. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Erhebung und
Kartierung zentraler und dezentraler Warmeerzeuger und deren Merkmale zu Art, Alter und
Energietrager. Diese Informationen bilden die Grundlage fir den Status quo und Entwicklung
der Zielszenarien.

3.3.1 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger — Anzahl und Art

Die Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger wird abhangig von den eingesetzten
Energietragern erhoben. Fir Gebaude mit Gasversorgung sowie mit Fern- und
Nahwarmeanschluss liegen die Anschlusspunkte der Warmeerzeuger vor und muissen nur
gezahlt werden. Bei Gebdauden mit nicht-leitungsgebundenen Energietragern wird von einem
dezentralen Warmeerzeuger je Flurstlick ausgegangen. Damit wird die Gesamtzahl der
dezentralen Erzeuger leicht unterschatzt. In gasversorgten Mehrfamilienhdusern erfolgte die
Differenzierung zwischen zentralen Heizkesseln und Gasetagenheizungen Uber die
Auswertung der Anzahl der Zahlpunkte. Diese Vorgehensweise ermdoglichte eine belastbare
Einschatzung zur Verteilung der Warmeversorgungim Bestand. Die Anzahl der dezentralen
Warmeerzeuger und die Verteilung auf die Technologien ist in der nachfolgenden Tabelle 2
dargestellt.

Tabelle 2. Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger

Technologie Anzahl dezentrale Warmeerzeuger/Hausiibergabestationen
Fern-/Nahwarme 8.136
Gaskessel 138.810
Warmepumpen 752
Nachtspeicher 479
Unbekannt, im 9.077
wesentlichen Olkessel

Gesamt 157.254

Insgesamt wurden rund 157.000 Warmeerzeuger im Stadtgebiet Frankfurt am Main
identifiziert. Den mit Abstand groten Anteil stellen Gaskessel dar, deren Anzahl sich auf etwa
139.000 belduft. Fern- und Nahwarmestationen sowie mutmaRliche Olkesselanlagen
bewegen sich zahlenmaRig auf einem vergleichbaren Niveau, wobei eine genauere
Differenzierung aufgrund begrenzter Datenlage nur eingeschrankt maéglich ist. Warmepumpen
und Nachtspeicherheizungen sind im Bestand bislang nur vereinzelt vertreten und spielenim
aktuellen Versorgungssystem eine untergeordnete Rolle.

Die raumliche Verteilung der Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger ist in Abbildung 16
dargestellt. Die Abbildung weist eine hohe Ahnlichkeit zur Siedlungsstrukturauf. Insbesondere
in den Quartieren, die durch Mehrfamilienhdauser dominiert werden, sind viele dezentrale
Warmerzeuger zu finden. Diese Informationen sind relevant fir die Abwagung zwischen
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Warmenetzausbau und dezentralen Losungen und ermdéglichen eine Einschatzung zur
vorhandenen Warmedichte und somit potenzieller Fernwarmeausbaugebiete.

Anzahl dezentraler Warmeerzeuger
und Hausiibergabestationen
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Warmeerzeuger
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Abbildung 16. Anzahl der dezentralen Wédrmeerzeuger einschlieBllich
Hausiibergabestationen

3.3.2 Darstellung der eingesetzten Energietrager

Neben der Anzahl der Warmeerzeuger ist bei der kommunalen Warmeplanung relevant, mit
welchen Energietragern die Gebaude beheizt werden und wie sich die Verteilung in der Stadt
darstellt. Die untenstehende Abbildung 17 zur kartografischen Darstellung der eingesetzten
Energietrager korrespondiert mit der Auswertung zur Anzahl der Warmeerzeuger und zeigt
deutlich, dass Gas stadtweit der dominierende Energietrager ist. Die Anzahl von Fern-und
Nahwarmestationen sind insbesondere in den Stadtteilen Heddernheim, Niederursel und
Riedberg sowie in einzelnen Quartieren wie Rebstock und Europaviertel sehr ausgepragt, da
in diesen Gebieten z. T. ausschliel3lich Warmenetze vorhanden sind.
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Abbildung 17. Eingesetzte Energietrager

3.3.3 Darstellung des Baujahrs dezentraler Warmeerzeuger

Die Bestimmung des Baujahrs der dezentralen Warmeerzeuger erfolgte nach einem gestuften
Verfahren:

e Fur Gebaude mit Baujahr ab 2000 wurde angenommen, dass die Warmeerzeuger im
Zuge der Errichtung installiert wurden. Daher wurde das Baujahr der Anlage dem Baujahr
des Gebaudes gleichgesetzt.

o Bei alteren Gebauden wurde das Anlagenalter auf Basis statistischer Daten ermittelt.
Dabei wurde der jeweils eingesetzte Energietrager bertcksichtigt, um ein realistisches
mittleres Baujahr der Warmeerzeuger abzuleiten.

Tabelle 3 zeigt die Verteilung des mittleren Baujahrs in Abhangigkeit von der Anzahl der
Anlagen. Rund 70 % der dezentralen Warmeerzeuger wurden demnach im Zeitraum 2001 bis
2010 installiert. Angesichts einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 15 bis 20 Jahren —
insbesondere bei Gaskesseln — ist in den kommenden Jahren mit einem erheblichen
Erneuerungsbedarf zu rechnen. Es ist jedoch zu beachten, dass die Altersangaben auf
statistischen Annahmen beruhen und nicht auf konkreten Einzeldaten wie etwa den
Informationen der Schornsteinfeger basieren. Eine grafische Darstellung der Altersverteilung
auf die einzelnen Baubldcke befindet sich im Anhang (siehe Abbildung 119).

27



Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Frankfurt am Main

Tabelle 3. Baujahr dezentraler Wiarmeerzeuger

Baujahr dezentrale Erzeuger Anzahl dezentrale Erzeuger

Bis 1990 3.631
1991-2000 26.793
2001-2010 111.287
2011 und junger 15.543

3.3.4 Baublockbezogene Darstellung von Gebieten mit hohen
Anteilen an Warmepumpen und Stromspeicherheizungen

Die Analyse der Warmepumpen und Stromspeicherheizungen basiert auf den Informationen
des Energieentwicklungsplans. Eine weiterfUhrende Untersuchung im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung ist derzeit nicht mdglich, da keine gesetzliche
Erhebungsermachtigung fur Stromverbrauchsdaten vorliegt.

In Abbildung 18 sind die Anteile von Warmepumpen und Stromspeicherheizungen am
Warmeverbrauch je Baublock dargestellt (fir den Warmeverbrauch siehe Kapitel 3.5). Die
Darstellung erfolgt Uber eine farbliche Skalierung, die die relative Auspragung des Bedarfs im
jeweiligen Baublock visualisiert. Die Karte zeigt, dass strombasierte Warmeanwendungen
flachendeckend Uber das gesamte Stadtgebiet verteilt sind. Insgesamt konnten in 348
Baubldcken entweder eine Stromspeicherheizung oder Warmepumpe identifiziert werden. In
den meisten Baublocken liegt der Anteil strombasierter Heizsysteme bei unter 25 % des
jeweiligen Warmeverbrauchs. Der gesamtstadtische Anteil dieser Systeme am
Gesamtwarmeverbrauch betragt lediglich ca. 0,3 % und ist damit als sehr gering einzustufen.
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Abbildung 18. Analyse Anteil Warmepumpen

3.4 Analyse bestehender und geplanter Netze

Im Rahmen der Analyse wurde die bestehende Netzinfrastruktur der Stadt Frankfurt am Main
umfassend betrachtet und dokumentiert. Die Untersuchung umfasst die Warmenetze,

Gasnetze, Stromnetze, Speicherinfrastruktur sowie erganzende Systeme wie Abwasser- und
Kaltenetze.

3.4.1 Analyse der Warmenetze und Leitungen

Frankfurt am Main verfigt Uber ein umfangreiches und zusammenhangendes
Fernwarmesystem sowie zahlreiche Nahwarme- und Gebaudenetze. Bis zum Jahr 2010
existierten drei groRe Fernwarmeinseln rund um die Kraftwerke in Heddernheim
(Mullheizkraftwerk Nordweststadt), Innenstadt (HKW West) und Niederrad (HKW Niederrad).
Ab dem Jahr 2010 wurden diese Inseln schrittweise zu einem grof3en
Fernwarmeverbundsystem zusammengefihrt. Die gesamte Trassenlange des
Fernwarmeverbundnetzes betragt 310 Kilometer, im Bestand sind derzeit 8.136
Warmenetzanschlisse vorhanden (siehe Abbildung 120 und Abbildung 121 im Anhang).
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Wie auf der Karte in Abbildung 19 ersichtlich, erstreckt sich das Fernwarmenetz heute vom
Riedberg im Norden bis zum Flughafen im Siden der Stadt. Gréllere Nahwarmenetze
befinden sich in den Stadtteilen Frankfurter Berg, Preungesheim und Bonames sowie im
Westen in Hochst, Unterliederbach und Sindlingen. Die Darstellung erfolgt lagebezogen auf
StralRenabschnittsebene.

Art der bestehenden Warmenetze
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Abbildung 19. Lage und Art Wdrmenetze

Ein Stralenabschnittist dem Warmenetz zugeordnet, wenn ein groer Teil der angrenzenden
Gebaude an das Netz angeschlossen ist oder im Uberwiegenden Teil der Strale ein
Warmenetz vorhanden ist. Diese Zuordnung bedeutet jedoch nicht automatisch, dass ein
Anschluss fur jedes Gebaude maglich ist.

Bei Leitungen, die quer Uber Grundstiicke verlaufen (und nicht entlang der Stral3e), ist eine
lagebezogene Zuordnung auf StralRenabschnittsebene nicht mdglich . Dadurch kénnen Liicken
in der Darstellung entstehen, trotz durchgehendem Netz (siehe beispielsweise Anbindung des
Flughafens).

Das Fernwarmenetz der Mainova AG gliedert sich in zwei Hauptsysteme, ein
Dampf-/Kondensatnetz in der Innenstadt — in Abbildung 19 rot dargestellt — und ein
Heizwassernetz (blau markiert). Die Nahwarmenetze sind ausschliel3lich als
Heizwassersystem ausgepragt.
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Das Jahr der Inbetriebnahme der Netzabschnitte auf Ebene der Stralenabschnitte zeigt
Abbildung 20. Fur jeden Abschnitt wurde das Jahr ermittelt, in dem der uberwiegende Teil der
zugehdrigen Netzinfrastruktur in Betrieb genommen wurde.

Jahr der Inbetriebnahme des
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Abbildung 20. Jahr der Inbetriebnahme Wérmenetze

Grolde Teile des Dampfnetzes, insbesondere im Bereich der Altstadt, wurden zwischen 1950
und 1970 errichtet. Die Netzabschnitte innerhalb der Wallanlagen (z. B. Gallus- und
Taunusanlage), die u. a. der Versorgung der Hochhauser und Banken dienen, stammen
Uberwiegend aus den 1980er und 1990er Jahren. In diesen Bereichen wird der Dampf auch
vereinzelt zur Kalteerzeugung mittels Absorptionskaltemaschinen genutzt (siehe auch
Kapitel 3.4.8). Die Mainova AG verfolgt das Ziel, insbesondere die altesten Bereiche des
Dampfnetzes in der Altstadt und Innenstadt (angrenzend an das Ostend) auf
Heizwasserbetrieb umzustellen. Diese Malnahme schafft die Voraussetzungen fur
Nachverdichtungen und eine zukunftsfahige Infrastruktur.

Im Heizwassernetz sind die Netzbereiche in Niederrad undHeddemheim in den 1970er Jahren
entstanden. Seit dem Jahr 2000 wurde das System durch grof3e Erschliellungsgebiete wie
den Riedberg, am Rebstock und das Europaviertel sowie den Zusammenschluss der
Fernwarmeinseln und die Erweiterung im Stadtteil Ostend kontinuierlich erweitert. Die
Nahwarmenetze sind Uberwiegend im Zeitraum von 1990 bis 2009 entstanden.

Fur die Einbindung von erneuerbaren Energien oder Abwarme in das Fernwarmesystem, die
im Kapitel Potenzialanalyse eingehend untersucht und bewertet werden, ist die
Betriebstemperatur relevant. In Abbildung 21 sind die Systemtemperaturen der einzelnen
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Netzbereiche dargestellt. Die Systemtemperatur im Dampfnetz betragt ganzjahrig mindestens
130 °C. Die Vorlauftemperatur der Heizwassernetzes ist saisonal gleitend und betragt
abhangig von der Aufzentemperatur zwischen 90 °C und 130 °C.
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Abbildung 21. Temperatur der Warmenetze

3.4.2 Analyse der Warmeerzeugungsanlagen, die in ein
Warmenetz einspeisen

Zur Versorgung der im Kapitel 3.4.1 beschriebenen Warmenetze (Fermn- und Nahwarme) sind
diverse Erzeugungsanlagen im Stadtgebiet Frankfurt am Main im Einsatz. Im vorliegenden
Abschnitt werden die Anlagen mit Informationen zur Nennleistung, dem Jahr der
Inbetriebnahme und dem eingesetzten Energietrager aufbereitet und kartografisch verortet.

Die Abbildung 22 zeigt die Erzeugungsanlagen, die in Frankfurtam Main in ein Warmenetz
einspeisen, differenziert nach Typ der Anlage und deren installierter Nennleistung. Insgesamt
speisen 45 Warmenetzanlagen in ein Fern- oder Nahwarmesystem ein. Die kumulierte
installierte Leistung betragt 1.111 MW. Die Darstellung in Abbildung 22 verdeutlicht die
raumliche Verteilung dieser Einspeiser sowie die GroRenordnung ihrer Leistung.

Besonders auffallig sind die groBen Heizkraftwerke der Mainova AG, darunter das
Heizkraftwerk West, das Mullheizkraftwerk Nordweststadt, das Heizkraftwerk Niederrad sowie

32



Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Frankfurt am Main

das Heizkraftwerk Messe. Diese Anlagen stellen die leistungsstarksten Einspeisepunkte dar
und sind fur die Warmeversorgung des Femmwarmenetzverbundes von zentraler Bedeutung.

Die Karte visualisiert zudem die Einspeiser nach Typ: Heizwerke, Heizkraftwerke und
Blockheizkraftwerke. Die GroRRe der dargestellten Punkte korrespondiert mit der jeweiligen
Nennleistung. Die Anlagen mit einer geringeren Nennleistung (Uberwiegend Heizwerke und
Blockheizkraftwerke) werden fir die Versorgung der Nahwarmenetze eingesetzt.
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Die Untersuchung der einspeisenden Anlagen berucksichtigt sowohl das Jahr der
Inbetriebnahme als auch die eingesetzten Energietrager. Die zeitliche Auswertung zeigt, dass

die insgesamt 45 Anlagen Uber mehrere Jahrzehnte hinweg errichtet wurden (siehe Abbildung
122 im Anhang).
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Parallel dazu macht die Analyse der Energietrager die derzeitige Dominanz fossiler Energien
deutlich. Abbildung 23 zeigt, dass der Uberwiegende Teil der Einspeiser Gas als primaren
Energietrager nutzt, wahrend nur einzelne Anlagen auf alternative Quellen wie Mull oder
Pellets zurlckgreifen. Diese Situation unterstreicht den Handlungsbedarf zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung und die Notwendigkeit, den Anteil erneuerbarer
Energien in den kommenden Jahren deutlich zu erhdhen.
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Abbildung 23. Analyse der Warmeerzeugungsanlagen: Energietrager
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3.4.3 Analyse der Gasnetze

Das Gasnetzist in der Stadt nahezu flachendeckend vorhanden und wird ausschlieRlich mit
Methan betrieben. Wie Abbildung 24 deutlich zeigt, sind nur wenige Baubldcke nicht
erschlossen. Die Inbetriebnahme der Gasnetze erfolgte groRtenteils vor 1990. Die
Trassenlange des Gasnetzes betragt insgesamt 1.347 Kilometer. Die Anzahl der
Gasanschlusse liegt bei 62.815. Die Auswertung zur Verteilung der Trassenlange und
Anschlisse auf die Baublocke ist im Anhang aufgefiihrt (siehe Abbildung 123 und Abbildung
124).
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Abbildung 24. Art und Lage Gasnetz und Jahr der Inbetriebnahme — baublockbezogen
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3.4.4 Analyse der Warme- und Gasspeicher

In Frankfurt am Main existiert derzeit kein Gasspeicher, der in nennenswerter Gréfdenordnung
Gas speichern oder einen Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten kdnnte. Geplantist jedoch
die Errichtung eines Warmespeichers am Standort des Heizkraftwerks West, wie in der
Abbildung 25 dargestellt. Die Inbetriebnahme ist fir das Jahr 2028 vorgesehen. Der Speicher
wird eine Kapazitat von rund 1.750 MWh aufweisen, bei einem nutzbaren Speichervolumen
von Uber 35.000 m3. Die Lage des Wammespeichers ist auf der Karte markiert und verdeutlicht
die strategische Positionierung innerhalb des bestehenden Warmenetzes. Mit seiner
Realisierung wird der Speicher eine zentrale Rolle bei der Flexibilisierung und
Effizienzsteigerung der Warmeversorgung tbernehmen. Er tragt zur Integration erneuerbarer
Energien bei und reduziert den Einsatz fossiler Spitzenlasten.

Geplante Warmespeicher
' Warmespeicher

:] Quartiere

0 2 4 km

I T I |

Z Fraunhofer

IFAM

Abbildung 25. Analyse der Warme- und Gasspeicher

3.4.5 Analyse der Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder
synthetischen Gasen

Die Region Frankfurt/Rhein-Main verfugt Uber eine wachsende Infrastruktur zur Erzeugung
und Nutzung von Wasserstoff. Im Industriepark Hochst existiert derzeit ein
Polymerelektrolytmembran (PEM)-Elektrolyseur mit einer Leistung von 1 MW, der im
Uberlastbetrieb  bis zu 2 MW erreichen kann, sowie eine weitere 5 MW
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PEM-Elektrolyseanlage. Die Karte in Abbildung 26 zeigt die Lage dieser Anlagen und
verdeutlicht die strategische Bedeutung des Industrieparks Hochst flr die
Wasserstoffproduktion. Die Elektrolyseanlagen dienen hauptsachlich der Produktion von
Wasserstoff fur die Betankung von beispielweise Bussen und Brennstoffzellenziigen des RMV.

Neben der Elektrolyseanlage betreibt Infraserv Hochst eine Wasserstofftankstelle sowie eine
Trailer-Station zur regionalen Belieferung. Die Nachfrage nach Wasserstoff steigt deutlich,
weshalb ein Ausbau der Trailer-Station erfolgt. Dartiber hinaus sind Wasserstoffmengen fur
das Start-up Ineratec reserviert, das eine Pionieranlage zur Herstellung von E-Fuels fur die
Luftfahrt im Industriepark errichtet hat (INERATEC GmbH, 2025).

Geplante Elektrolyseure

' Elektrolyseur
|:| Quartiere

0 2 4 km
I T N

Z Fraunhofer

IFAM

Abbildung 26. Analyse der Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff

Fur den perspektivischen Einsatz in der Warmeversorgung sind die entsprechenden
Kapazitaten der Elektrolyseure nicht ausgerichtet. Daher gibt es Bestrebungen, die
Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main Gber ein eigenes regionales Wasserstoff-Verteilnetz an
das Wasserstoff-Kemnetz anzubinden. Das Projekt,,Rh2ein-Main Connect” soll ab ca. 2030 in
ersten Teilabschnitten in Betrieb gehen und die Region Uber mehrere Anbindungen an das
nationale Wasserstoff-Kernnetz versorgen. Beteiligt sind die Regionalversorger ENTEGAAG,
Mainova AG, ESWE Versorgungs AG, KMW sowie der Fernleitungsnetzbetreiber OGE und die
Verteilnetzbetreiber e-netz Sidhessen AG und NRM Netzdienste Rhein-Main GmbH. Ziel ist
es, die Dekarbonisierung fur eine breite Gruppe von Abnehmern aus z. B. Industrie und
zentraler Erzeugung zu ermdéglichen (Mainova AG, 2024). Wasserstoff soll aus heutiger Sicht
keine Anwendung im dezentralen Verteilnetz finden (d. h. Wasserstoff wird fur private
Haushalte nicht zur Verfigung stehen).
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3.4.6 Darstellung der Abwassernetze und -leitungen

Im Zuge der Bestandsanalyse sind neben den Daten zur Warmeversorgung (z. B.
Warmenetze, -erzeuger, Gas- und Stromnetze) auch die Kartierung weiterer Infrastrukturen
vorgesehen, die flr die Abwasserwarmenutzung relevant sind. Hierzu gehdren die
Abwassernetze mit einer Mindestnennweite von DN 800.

Die Auswertungen zu den Abwassernetzen wurden im Rahmen der Erstellung eines
Abwarmekatasters im Jahr 2018 vom damaligen Energiereferat der Stadt Frankfurt am Main
durchgefluhrt. Die Karte in Abbildung 27 zeigt die Abwasserleitungen im Stadtgebiet, farblich
nach der geschatzten Gefallewarmeleistung (in kW) differenziert. Die Spannweite reicht von
100 kW bis Uber 2.000 kW, wobei die héchsten Potenziale vor allem entlang der zentralen und
sudlichen Hauptleitungen liegen.
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Abbildung 27. Abwassernetze und -leitungen

3.4.7 Analyse der Stromnetze

Fur die Analyse der Stromnetze wurden die bestehenden und geplanten Netze der Mittel- und
Hochspannungsebene sowie die Umspannwerke von NRM und Syna GmbH in ihren
jeweiligen Konzessionsgebieten betrachtet. Fir die Niederspannungsebene wurden
qualitative Informationen zur aktuellen Infrastruktur und zu geplanten Malinahmen von NRM
eingeholt.
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Die Analyse zeigt, dass insbesondere der Ausbau derMittel- und Hochspannungsknoten sowie
die Erweiterung der unterlagerten Netze zentrale Voraussetzungen fir die zukinftige
Versorgungssicherheit sind. Der Hochspannungsnetzausbau umfasst unter anderem den
Neubau einer 380-kV-Umspannwerk in Eschborn (geplante Inbetriebnahme bis 2031), den
Ersatzneubau des Umspannwerks Frankfurt-Sidwest (Griesheim) sowie den Neubau des
Umspannwerks Frankfurt-Ostend — jeweils mit erheblichen Kapazitatserweiterungen.
Erganzend sollen mehrere Leitungsbauprojekte im vorgelagerten Netz des
Ubertragungsnetzbetreibers den geplanten Ringschluss in der Metropolregion ermdglichen,
darunter die Anbindung des Umspannwerks Frankfurt-Nord (Bergen-Enkheim) miteiner neuen
380-kV-Leitung sowie ein Tunnelbauwerk zwischen den Knoten Frankfurt-Ostend und
Frankfurt-Sidwest.

Parallel dazu sind im Niederspannungsnetz stadtweit umfangreiche Optimierungs-,
Verstarkungs-, Erneuerungs- und Ausbaumaflnahmen vorgesehen, um die Integration neuer
Verbraucher wie Warmepumpen und Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitat zu ermdglichen.

Die Bewertung des Stromnetzausbaupfads basiert auf Prognosen zur Lastentwicklung. Der
aktuelle Stand (2025) weist eine Lastspitze von rund 860 MW auf, wobei der allgemeine
Verbrauch mit 580 MW den groften Anteil ausmacht. Rechenzentren tragen mit knapp 280
MW bereits erheblich zur Hoéchstlast bei, wahrend Warmepumpen und Elektromobilitat derzeit
noch eine geringere Rolle spielen. Auch hier ist jedoch, insbesondere bei den Ladepunkten,
ein exponentieller Anstieg zu erkennen. Bis 2045 wird ein weitreichender Wandel erwartet: Der
allgemeine Verbrauch bleibt aufgrund von Effizienzsteigerungen und moderatem
Bevolkerungswachstum weitgehend konstant, wahrend die Lastder Rechenzentren zwischen
1.000 MW und 1.500 MW, die Elektromobilitat auf etwa 650 MW und die Warmepumpen
gemaf den Analysen der kommunalen Warmeplanung auf etwa 600 MW steigen konnten.
Insgesamt erfordert dies einen massiven Ausbau der Netzinfrastruktur, der eine
Verdreifachung der Anschlusskapazitat bedeutet.

Prognosen sind naturgemaly mit gewissen Unsicherheiten behaftet. Beispielsweise kdnnen
technologische Entwicklungen, regulatorische Rahmenbedingungen oderdie Geschwindigkeit
der Dekarbonisierung die tatsachliche Lastentwicklung zeitlich verschieben. Auch die effektive
Leistungsabnahme im Zielszenario kann durch die genannten Faktoren beeinflusst werden.
Sollten die bestehenden Rahmenbedingungen unverandert bleiben, wird der momentan
prognostizierte Hochlauf in seiner Gré3enordnung als realistisch erachtet.

Angesichts der Dimension der Transformationsaufgabe und der Unsicherheiten ist eine
prazise Vorhersage fur die nachsten 20 Jahre nicht moéglich. Netzausbau ist bei den lokalen
Netzbetreibern in jedem Fall in signifikanter Hohe erforderlich. Entscheidend wird sein, die
Bedarfsentwicklung in den drei wesentlichen Wachstumssektoren — Rechenzentren,
Elektromobilitat und Warmepumpen — kontinuierlich zu beobachten. Gleichzeitig sollte darauf
hingewirkt werden, die Kapazitidten der Ubertragungsnetzbetreiber durch zuséatzliche
MaRnahmenim Netzentwicklungsplan weiter zu erhéhen, um alle Netzanschlussbegehren fir
eine erfolgreiche Warme-, Energie- und Verkehrswende bis 2045 bedienen zu kénnen.
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3.4.8 Darstellung der Kalteinfrastruktur

Am Flughafen Frankfurt am Main ist ein Kaltenetz mit einer Leistung von 67,4 MW in Betrieb.
Weitere eigenstandige Kaltenetze sind derzeit nicht bekannt. Allerdings erfolgt im Bereich des
bestehenden Dampfnetzes die Kaltebereitstellung in einigen Fallen Uber
Absorptionskalteanlagen. Die Karte in Abbildung 28 zeigt die Lage des Flughafens sowie die
Bereiche des Dampfnetzes, die potenziell fir die Kalteversorgung relevant sind.
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Abbildung 28. Kélteinfrastruktur

3.5 Ermittlung der Energiemenge im Bereich Warme

Eine zentrale Aufgabe der Bestandsanalyse besteht in der Ermittlung der Energiemengenim
Bereich Warme. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Warmebedarf und Warmeverbrauch.
Die Ermittlung des Endenergieverbrauchs aus dem Warmeverbrauch erfolgt unter Anwendung
energietragerspezifischer Umrechnungsfaktoren.

3.5.1 Warmebedarf

Der Warmebedarf umfasst Raumwarme, Warmwasserbereitung und Prozesswarme. Unter
dem Raumwarmebedarfversteht man die rechnerisch ermittelte Warmemenge, die sich aus
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der vorgesehenen Innenraumtemperatur, den auf3eren klimatischen Bedingungen sowie den
Warmegewinnen und -verlusten des Gebaudes ergibt. Warme, die fur die Herstellung oder
Umwandlung von Produkten erforderlich ist, wird als Prozesswarme bezeichnet
(BMWK/BMWSB, 2024).

Der Warmebedarf wurde fir samtliche Gebaude im Stadtgebiet rechnerisch ermittelt.
Grundlage hierfur sind Informationen zur Gebaudegeometrie, zur Nutzungsart sowie
baualtersklassenspezifische Daten aus der Gebaudetypologie TABULAS3 (Typology Approach
for Building Stock Energy Assessment). Dabei wird ein durchschnittlicher Sanierungsstand je
Baualtersklasse angenommen. Da sich die Vorgehensweise bei der Berechnung hinsichtlich
Annahmen und Kennwerten fur z. B. die Aufteilung nach Raumwarme und Warmwasser nach
Sektoren unterscheidet, ist vorab eine Zuteilung der Gebaude zu den einzelnen Sektoren
erfolgt. Die sektorale Zuordnung erfolgt auf Basis des Gebaudetyps in den Sektoren
Wohngebaude, Nichtwohngebaude (Gebaude in Industrie und im Bereich Gewerbe, Handel
und Dienstleistung) sowie offentliche Gebaude. Der berechnete Warmebedarf wurde
differenziert nach Raumwarme und Warmwasser dargestellt.

Die Karte in Abbildung 29 zeigt den berechneten Heizwarmebedarf (Raumwarme) fur das
gesamte Stadtgebiet, dargestellt in Gigawattstunden pro Jahr (GWh/a) auf Ebene der
Baubldcke. Hierzu wurden die Gebaude und Flurstlicke einem Baublock zugeordnet und der
Bedarf samtlicher Gebaude innerhalb eines Baublockes aggregiert.

Die Flachen sind nach Hohe des Heizwarmebedarfs in finf Klassen zwischen kleiner 0,5
GWh/a (dunkelgrin) bis groRer 10 GWh/a (rot) farblich differenziert. Graue Flachen
kennzeichnen Bereiche ohne Heizwarmebedarf.

3 Das TABULA-Verfahren (Typology Approach for Building Stock Energy Assessment) ist eine Typologie
fur die energetische Bewertung von Gebaudebestanden.
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Abbildung 29. Wéarmebedarf fiir Heizwdrme — baublockbezogen

Die héchsten Heizwarmebedarfe (> 10 GWh/a, rot) konzentrieren sich auf wenige grofflachige
Gebiete wie den Flughafen im Studen oder ein Gewerbegebiet im Norden der Stadt. Hohe
Bedarfe (orange) finden sich vor allem in der Innenstadt und entlang zentraler Achsen.
Niedrige Bedarfe (grun) dominieren die Randlagen und weniger dicht besiedelte Gebiete.
Insgesamt betragt der Heizwarmebedarf fur Frankfurt am Main 5.491 GWh/a.

Der Warmebedarf fir Warmwasser wurde mangels entsprechender Mess- oder
Verbrauchsdaten rechnerisch auf Basis von Kennzahlen ermittelt, die den Bedarf abhangig
von der Gebaudegruppe und Flache ausweisen (z. B. 12,5 kWh/(m?-a) flr ein Wohngebaude).
Mit dieser Methode ergibt sich ein Warmwasserbedarf in Hohe von 688 GWh/a. Eine der
Abbildung 29 entsprechende Darstellung zur Verteilung des Warmwasserbedarfes befindet
sich im Anhang in Abbildung 125.

Die Ermittlung des Prozesswarmebedarfs stitzt sich im Wesentlichen auf die Daten der
Treibhausgasbilanz der Stadt Frankfurt am Main. Grundlage hierfir sind unter anderem die
Gasverbrauchsdaten der Mainova AG, in denen Abnehmer aus Industrie und verarbeitendem
Gewerbe anhand von Branchenkennungen eindeutig zugeordnet werden kdnnen.

Zusatzlich wurde die Eigenerzeugung des Industrieparks Hochst bertcksichtigt, um den
gesamten industriellen Warmebedarf vollstandig abzubilden. Die Verteilung der
Prozesswarme im Stadtgebiet ist in Abbildung 30 dargestellt. Der gesamte Bedarf, der
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aufgrund der Herleitung dem Warmeverbrauch entspricht, betragt fir Frankfurtam Main 3.408
GWh/a.
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Abbildung 30. Warmebedarf fiir Prozesswarme — baublockbezogen

Die Karte verdeutlicht die konzentrierte Verteilung des Prozesswarmebedarfes. Schwerpunkte
bilden der Industriepark Hochst im Westen der Stadt und der Cassella Chemiepark Frankfurt
im Osten. Weitere relevante Bedarfe (orange und gelb) finden sich in kleineren Industrie- und
Gewerbestandorten Uber das Stadtgebiet verteilt. Im weiteren Verlauf der Planung ist
insbesondere in diesen Bereichen zu prufen, wie industrielle und gewerbliche Prozesse auf
erneuerbare Energien umgestellt werden kénnen. Hier konnte auch der Einsatz von
Wasserstoff zur Dekarbonisierung eine Losung darstellen, die Realisierbarkeit einer
netzinfrastrukturellen Anbindung ist dabei allerdings zentral zu bericksichtigen.

Zur Ermittlung des Gesamtwarmebedarfs wurden die Anteile aus Raumheizung, Warmwasser
und Prozesswarme flr Frankfurt am Main summiert. Der Warmebedarf belauft sich auf
9.587 GWh/a.

Die Ubersicht auf der Karte in Abbildung 31 gibt einen Einblick in die raumliche Verteilung des
aggregierten Warmebedarfs, wobei die Baublécke mit dem héchsten Warmebedarf in rot
gekennzeichnet sind. Die farbliche Klassifizierung reicht von dunkelgrin fir sehr geringe
Warmebedarfe (< 0,5 GWh/a) bis rot fur sehr hohe Warmebedarfe (> 10 GWh/a).
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Abbildung 31. Gesamtwédrmebedarf aus Heizung, Warmwasser und Prozesswéarme —
baublockbezogen

Die Karte verdeutlicht, dass die hohe Konzentration des Warmebedarfes im sehr dicht
bebauten Bereich in der grinderzeitlichen Innenstadt (Bockenheim, Westend, Nordend,
Ostend sowie Altstadt und Neustadt) liegt. Die weniger dicht besiedelten Stadtteile in den
Randlagen weisen mit den Uberwiegend griinen Flachen einen geringeren Warmebedarf auf.
Relevant sind diese Erkenntnisse im weiteren Verlauf der Planung fir die Analyse der
Effizienzpotenziale aus der Sanierung und fir die Eignungsbewertung von Warmenetzen.

3.5.2 Warmeverbrauch

Fur die Analyse des Warmeverbrauchs wurden Gas- und Fernwarmeverbrauchsdaten des
Energieversorgers MainovaAG herangezogen. Beifehlenden Verbrauchsdatenwurde auf den
zuvor berechneten Warmebedarf zurickgegriffen. Die Aufteilung des Warmeverbrauchs
erfolgte analog zur Vorgehensweise beim Warmebedarf, gegliedert nach Heizung und
Warmwasser. Der Prozesswarmeverbrauch entspricht dem Prozesswarmebedarf, da fir
dessen Herleitung gemal Kapitel 3.5.1 bereits Verbrauchsdaten genutzt wurden.

So ergibt die Analyse einen Warmeverbrauch in Hohe von 10.005 GWh/a. Das Diagramm in
Abbildung 32 stellt die Verteilung auf Heizwarme, Warmwasser und Prozesswarme dar.
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Warmeverbrauch Gesamt Frankfurt [GWh/a]

m Heizwarme Warmwasser = Prozesswarme
Abbildung 32. Warmeverbrauch gesamt

Die Auswertung und Kartierung erfolgt analog zur Methodik des Warmebedarfs. Da sich die
Ergebnisse in der absoluten Hohe nur geringfiigig unterscheiden und die rdumlichen Trends
identisch sind, wird auf die Darstellung und Beschreibung der einzelnen Abbildungenin diesem
Kapitel verzichtet. Die Karten sind vollstandig im Anhang des Berichts aufgefuhrt (siehe
Abbildung 126 bis Abbildung 129).

Im weiteren Verlauf der KWP, insbesondere flr die Modellierung der Zielszenarien, wird der
Warmeverbrauch als mafigebliche GréoRe verwendet.

3.5.3 Endenergieverbrauch

Die Endenergie ist jene Energie, welche dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungs-
und Transportverdusten zur Verfligung steht und in der Regel Uber Zahler oder
Messeinrichtungen abgerechnet wird, z. B. in Form von Erdgas, bezogene Warme Uber ein
Warmenetz, Heizol oder Strom. Nutzenergie ist der Teil der Endenergie, der dem Verbraucher
nach Abzug von Umwandlungs- und Verteilungsverusten innerhalb des Gebaudes fir z. B.
Raumwarme und Warmwasser zur Verfugung steht (BMWK/BMWSB, 2024).

Im letzten Schritt zur Analyse der Energiemengen erfolgt die Ermittlung des
Endenergieverbrauchs. Der Warmeverbrauch (Nutzenergie) wird mithilfe
energietragerspezifischer Umrechnungsfaktoren, die u. a. die Umwandlungsverluste bei der
Warmeerzeugung (bspw. eines Gaskessels) berlcksichtigen, in den Endenergieverbrauch
uberfuhrt. Dieser betragt 10.845 GWh pro Jahr. Die Betrachtung erfolgt differenziert nach
Energietragem und Verbrauchssektoren, um die resultierenden Treibhausgasemissionen
korrekt zu bestimmen und nach Sektoren abzubilden. Der Endenergieverbrauch nach
Energietragern ist im Diagramm der Abbildung 33 dargestellt.
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Endenergie nach Energietragern (GWh/a)

<1%
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= \WWarmenetze = Gas = Heizol = Strom = Eigenerzeugung Industriepark Hochst
Abbildung 33. Endenergie nach Energietrdgern

Bei den Energietragem dominieren Gas, die Eigenerzeugung im Industriepark Hochst sowie
die Warmenetze. Gas stellt mit 45 % den groften Anteil am Endenergieverbrauch dar. Die
Eigenerzeugung im Industriepark Hochst, die Uberwiegend aus gasbasierter
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) besteht, tragt mit 28 % ebenfalls einen erheblichen Anteil.
Warmenetze bilden mit einemAnteil von 20 % den drittgrof3ten Energietrager, der in Frankfurt
am Main aktuell im Wesentlichen aus einem Mix von Gas, Kohle und Mull besteht. Strom und
Heizol spielen mit Anteilen von sieben beziehungsweise unter einem Prozent eine
untergeordnete Rolle.

Die sektorale Betrachtung des Endenergieverbrauchs in Abbildung 34 veranschaulicht, dass
mit 40 % der grofdte Teil des Endenergieverbrauchs auf den Wohnsektor entfallt. Die
industrielle Prozesswarme macht rund 31 % aus und stellt damit ebenfalls einen erheblichen
Anteil dar. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen folgen mit 20 %, wahrend 6ffentliche und
kommunale Liegenschaften neun Prozent des Verbrauchs ausmachen. Diese Struktur legt
nahe, dass insbesondere im Wohnbereich und in der Industrie gezielte Malnahmen zur
Effizienzsteigerung und Dekarbonisierung erforderlich sind, um die kommunalen Klimaziele zu
erreichen.
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Endenergie nach Sektoren [GWh/a]

= \Wohnen Offentliche Liegenschaften ® GHD = Prozesswarme
Abbildung 34. Endenergie nach Sektoren

Der Endenergieverbrauch lasst sich auf Basis der innerhalb der Bestandsanalyse
zusammengetragenen Daten und Informationen in weiteren Kategorien erfassen und
auswerten. Hierzu gehoéren die folgenden Informationen, die fur das Stadtgebiet textlich und
grafisch aufbereitet sind:

e Anteil erneuerbare Energien nach Energietragern

e Anteil unvermeidbare Abwarme

¢ Anteil leitungsgebundener Warme nach Energietragern

e Anteil Strom fur Warmebereitstellung differenziert nach Warmepumpen und
Direktstrom

Anteil erneuerbare Energien

Daten zu erneuerbaren Energien liegen lediglich fur Warmepumpen und Direktstrom vor.
Informationen zu weiteren erneuerbaren Quellen wie Solarthermie, Pellets oder
Holzhackschnitzeln fehlen, wodurch der Anteil erneuerbarer Energien am Frankfurter
Warmeverbrauch unterschatzt wird. Auf Abbildung 130 im Anhang sind der absolute
Strombedarf und relative Anteil flir die Warmepumpen ausgewiesen. Der Bedarf betragt in
Summe 5,3 GWh/a.

Der Endenergieverbrauch fur Direktstrom wurde ebenfalls ausgewertet. In Summe betragt der
Endenergieverbrauch fur Direktstrom 22,3 GWh/a, die entsprechende Karte befinden sich im
Anhang (siehe Abbildung 131).

Unvermeidbare Abwéarme

Das Mullheizkraftwerk (MHKW) Nordweststadt ist die einzige bedeutende Quelle
unvermeidbarer Abwarme und liefert rund 25 % der Fernwarmeversorgung — das entspricht
ca. 540 GWh bzw. 5 % des Endenergieverbrauchs. Ansonsten wird unvermeidbare Abwarme
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derzeit nur in Einzelfallen genutzt, ohne systematische Erfassung. Eine belastbare weitere
Mengenauswertung ist daher nicht mdglich.

Leitungsgebundene Warme nach Energietrédgern

Die Anteile der leitungsgebundenen Warme am Endenergieverbrauch werden getrennt fir
Warme- und Gasnetze ausgewiesen. In Baubldécken mit vorhandenem Warmenetz ist der
Anteil am Endenergieverbrauch, der Uber das Netz gedeckt wird, meist sehr hoch. Nur in
wenigen Fallen liegt dieser Anteil unter 50 %. Auf Abbildung 132 im Anhang ist der
Endenergieverbrauch, der iber Warmenetze gedeckt wird, aufgefuhrt. Der Verbrauch betragt
2.128 GWh/a.

Der Anteil der leitungsgebundenen Warme im Gasnetz liegt innerhalb der Baubldcke
mehrheitlich bei deutlich Uber 50 %. In Abbildung 133 im Anhang ist die flachendeckende
Ausbreitung des Gasnetzes und der hohe Anteil an der Warmeversorgung deutlich zu sehen.
Der Endenergieverbrauch, der Uber das Gasnetz gedeckt wird, liegt bei 4.883 GWh/a.

3.5.4 Kennzahlen zur Energienutzung im Bereich Warme

Warmedichte

Zur Darstellung der Warmedichte wird der Warmeverbrauch in das Verhaltnis zu einer Flache
gesetzt. Als geeignete Bezugsgrolde eignen sich oft Flurstiicke oder Hektarraster oder wie im
Warmeplanungsgesetz gefordert, die Auswertung auf Ebene der Baubldcke.

Die Warmedichte ist zusammen mit der Warmeliniendichte eine wichtige Kenngrof3e, um
bspw. die Eignung der verschiedenen Warmeversorgungsarten fur einzelne Teilgebiete
beurteilen zu kdénnen (siehe Kapitel 5.6.1). Beide Indikatoren geben die raumliche
Konzentration der Warmenachfrage wieder und werden besonders bei der Beurteilung der
Warmenetzeignung als relevante Kennzahl herangezogen. Abbildung 35 =zeigt die
Warmedichte der Baublocke in Frankfurt am Main, dargestellt als Warmeverbrauch (fur
Heizung, Warmwasser und Prozesswarme) pro Hektar Baublockflache.

48



Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Frankfurt am Main

Warmedichte [MWh/ha*a]
B - 00
[ 101-500

501 - 1.000
[ 1.001-2.000
B > 2000

keine Zuordnung

Datenschutz , T

2

Z Fraunhofer

IFAM

Abbildung 35. Wédrmedichte der Baublécke (Heizung, Warmwasser, Prozesswérme)

Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte ist ein zentraler Indikator fir die Bewertung der Eignung einer
leitungsgebundenen Warmeversorgung. Sie beschreibt die Warmeintensitat entlang eines
Strallenzugs und wird berechnet als Summe des Warmeverbrauchs (Heizung, Warmwasser,
Prozesswarme) pro StralRenabschnitt geteilt durch dessen Lange (von Kreuzung zu
Kreuzung). Je hoher die Warmeliniendichte, desto wirtschaftlicher ist in der Regel der Ausbau
von Fern- oder Nahwarmenetzen, da die Verlegung von Leitungen bei hohem Warmeabsatz
effizienter ist und geringere spezifische Kosten verursacht.

Abbildung 36 zeigt die Warmeliniendichte fir das Stadtgebiet Frankfurtam Main. In weiten
Teilen der Stadt ist die Warmeliniendichte sehr hoch, insbesondere in den zentralen und dicht
bebauten Bereichen. Diese Gebiete weisen ein erhebliches Potenzial fir den Ausbau
leitungsgebundener Warmeversorgung auf. Die farbliche Darstellung differenziert die
Dichtewerte: von unter 2.000 kWh/(m-a) (griin) bis iber 10.000 kWh/(m-a) (rot). Randlagen
und weniger dicht besiedelte Gebiete zeigen hingegen niedrigere Werte, was dort alternative
Versorgungsldsungen wie dezentrale Systeme nahelegt.
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Abbildung 36. Wédrmeliniendichte (Heizung, Warmwasser, Prozesswérme)

Potenzielle GroRverbraucher

Die Ermittlung potenzieller GroRRverbraucher ist ein zentraler Bestandteil der Warmeplanung.
Sie erfolgt auf Basis der Endenergieverbrduche und umfasst Industrie, Gewerbe sowie
offentliche Liegenschaften. Die GroRverbraucher in Abbildung 37 sind in drei GroRRenklassen
eingeteilt: 2,5-5 GWh/a, 5-10 GWh/a sowie tiber 10 GWh/a. Offentliche Liegenschaften sind
in der Karte ebenfalls gesondert ausgewiesen. Die raumliche Verteilung der Grof3verbraucher
liefert wichtige Hinweise fUr die Planung leitungsgebundener Warmeversorgung, da sie als
Ankerpunkte fir Warmenetze dienen und deren Wirtschaftlichkeit erhdhen kdnnen. Diese
Informationen sind flr die Warmeplanung von hoher Bedeutung, da sie Hinweise auf
potenzielle Anschlussgebiete flr eine leitungsgebundene Warmeversorgung und auf die
Integration von GroRverbrauchern in zuklnftige Versorgungsstrategien liefern.
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Abbildung 37. GroBverbraucher von Warme und Gas inkl. 6ffentliche Liegenschaften

3.5.5 Treibhausgasemissionen

Die Analyse der Treibhausgasemissionen ist ein Kernbestandteil der Warmeplanung. Sie
basiert auf den Endenergieverbrauchen und energietragerspezifischen Emissionsfaktoren.
Tabelle 4 zeigt die verwendeten Faktoren flur verschiedenen Energietrager:

Tabelle 4. Emissionsfaktoren nach Energietrager

Energietrager Emissionsfaktor Quelle

Gas 221 | Technikkatalog des Bundes 1); umgerechnet auf Hs
(Langreder, et al., 2024)

Heizol 310 | Technikkatalog des Bundes 1) (Langreder, et al.,
2024)

Strom 499 | Technikkatalog des Bundes 1) fir das Jahr 2022
(Langreder, et al., 2024)

Fernwarme 134 | Zertifikat Fernwarmeverbundsystem Mainova AG

Nahwarme (Gas- 260 | Technikkatalog Baden-Wiirttemberg (Ministerium fur

Heizwerk) Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg, 2024)

Eigenerzeugung 260 | Durchschnittswert grofter KWK-Anlagen aus dem

Infraserv Technikkatalog Baden-Wirttemberg (Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg, 2024)
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Die Eigenerzeugung im Industriepark Hoéchst entspricht funktional einer KWK-Anlage. Mangels
detaillierter Informationen wurde der Durchschnittswert groBer KWK-Anlagen aus dem
Technikkatalog Baden-Wirttemberg angesetzt. Insgesamt ergeben sich flir das Stadtgebiet
Frankfurt am Main im Bereich Warme Treibhausgasemissionen von rund
2.437.172 t CO,-Aquivalente pro Jahr. Die nachstehende Abbildung 38 verdeutlicht die
sektorale Verteilung auf Wohnen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), 6ffentliche
Liegenschaften und Industrie.

Treibhausgasemissionen im Warmebereich nach
Sektoren [t CO,-Aquivalente/a]

937.408 920.782
38% 38%

410.338
169.319 17%
7%

= \Wohnen = GHD Offentliche Liegenschaften = Industrie

Abbildung 38. Treibhausgasemissionen im Wairmebereich nach Sektoren
(t COz2-Aquivalente/a)

Die Ergebnisse zeigen nicht nur die aktuelle Klimawirkung der Warmeversorgung, sondern
bilden die Grundlage fur die Entwicklung von Dekarbonisierungsstrategien. Das
Warmeplanungsgesetz schreibt vor, diese Emissionsdaten in der Bestandsanalyse zu
erfassen und bei der Ableitung des maldgeblichen Zielszenarios zu bericksichtigen. Die
THG-Bilanzierung soll dabei als Steuerungsinstrument dienen, um die Wirksamkeit von
MaRnahmen zu bewerten. Die sektorale Aufteilung der Emissionen ermdglicht eine gezielte
Planung fur die Sektoren Wohnen, GHD, 6ffentliche Liegenschaften und Industrie.
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4 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse bildet neben der Bestandsanalyse eine wichtige Grundlage fur die
Entwicklung treibhausgasneutralerZielszenarienin der kommunalen Warmeplanung der Stadt
Frankfurt am Main. Sie zielt darauf ab, die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und
Abwarmequellen zu identifizieren sowie Effizienzpotenziale durch energetische Sanierungen
von Gebauden und Prozessoptimierungen zu erheben.

Die Analyse fur Frankfurt am Main bertcksichtigt die spezifischen Gegebenheiten der Stadt
und umfasst verschiedene erneuerbare Energiequellen sowie Abwarmepotenziale. Dazu
gehort auch ein Screening zur ldentifikation von Flachen, die den Einsatz bestimmter
Technologien einschranken oder ausschlieen, beispielsweise Trinkwasserschutzgebiete.

Untersucht und bewertet wurden Potenziale wie:

e Energieeinsparpotenziale (insbesondere durch Sanierung)
e Solarthermie

e Umweltwarme (z. B. Aulienluft, Gewasser)

e Biomasse

e Tiefen- und oberflachennahe Geothermie

¢ Industrieabwarme

e Abwarme von Rechenzentren

o Kurzfrist- und saisonale Warmespeicher

e Erneuerbare Stromerzeugung

Fur die Bewertung wurden relevante Grundlagen und Informationen aus Studien und
Publikationen zusammengestellt und mit lokalen Daten und Gutachten verschnitten. In Bezug
auf den moglichen Einsatz von erneuerbaren Quellen und Abwarme im Fernwarmesystem
wurden die Ergebnisse des Femwarme-Transformationsplans der MainovaAG in die Analyse
einbezogen.

4.1 Energieeinsparung/Energieeffizienz

Zur Bewertung der Energieeinsparung und -effizienzwurdendrei Szenarien zur Reduktion des
Warmeverbrauchs in Gebauden entwickelt. Die Szenarien wurden im Jahr 2024 aufgestellt auf
Basis von Daten aus dem Jahr 2022, als die Sanierungsrate nach Vollsanierungsaqui-
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valenten (VSA)* bei etwa 0,9 % pro Jahr lag. Die aktuellen Zahlen von 2024 zeigen ein
Abrutschen der Sanierungsrate auf sogar 0,7 % (BuVEG, 2024).

Das erste Szenario geht von einer Verdopplung der Sanierungsrate vom aktuellen Niveau von
ca. 0,7 % Vollsanierungsaquivalente (VSA) auf 1,4 % VSA im Jahr 2045 aus (siehe Abbildung
39). Im zweiten Szenario wird eine Steigerung der Sanierungstatigkeiten auf 1,9 % VSA im
Jahr 2045 angenommen. Diese Sanierungsrate ist fast eine Verdreifachung im Vergleich zum
Ist-Stand. Unter Berucksichtigung aktueller Ressourcenengpasse, insbesondere im
Handwerker- und Kapitalbereich, ist dieser Zielwert aber grundsatzlich erreichbar. Das dritte
Szenario beschreibt eine massive Intensivierung der Sanierungsanstrengungen, inklusive
einer deutlichen Ausweitung der vorhandenen Kapazitaten, und erreicht eine Sanierungsrate
von 2,8 % VSA im Jahr 2045.

Unabhangig von Verflugbarkeiten bei Handwerkern und Materialien ist in den vergangenen
Jahren jedoch vor allem die Investitionszuriickhaltung der Gebaudeeigentimer:innen bei
energetischen SanierungsmalRnahmen ein Treiber der ricklaufigen Sanierungsquoten
gewesen. Als Grunde gelten unter anderem geringe Neubauaktivitaten (die aufgrund
ausfallender ,Umzugsketten®in Neubauten auch weniger Moglichkeiten flr Sanierungen im
Bestand bedeuten), gestiegene Zinsen, gestiegene Materialkosten sowie Unklarheiten bei
Forderregelungen (BuVEG, 2025).

Die durchschnittlichen jahrlichen Sanierungsraten (in VSA) im Zeitraum 2025 bis 2045 liegen
im Szenario ,Zielwert1,4 %"“bei1,0 %, im Szenario ,Zielwert 1,9 %"“bei 1,3 % undim Szenario
LZielwert 2,8 %" bei 1,8 %. Damit bewegen sich alle Szenarien im fir das Erreichen der
Klimaneutralitat Gblichen Korridor von 1,0 bis 2,0 % (Mellwig, 2022).

Zur Vergleichbarkeit wird die Sanierungsrate in Vollsanierungsaquivalenten angegeben, was
einer Sanierung auf den KfW-55-Standard entspricht. In der Realitdt werden Sanierungen
jedoch haufig mit einer geringeren Sanierungstiefe durchgeflhrt, wenn beispielsweise nur
einzelne MalRnahmen vorgenommen werden (z. B. nur Dach, Fassade oder Fenster). Die
Modellierung des Gebaudebestands in den Sanierungsszenarien ist ebenfalls auf diese
Weise, und damit besonders realitatsnah, gefasst. Die Kombination an MaRnahmen erreicht
nicht bei jedem Gebaude den KfW-55-Standard, allerdings wird auch fur deutlich mehr als
0,7 % bis 2,8 % der Gebaude in Frankfurt am Main jahrlich eine Sanierungsmalinahme
modelliert. Im Szenario ,Zielwert 1,4 %" werden bis 2045 Gebaude aufca. 28.000 Flurstiicken®
in Frankfurt am Main saniert, das entspricht 39 % des Gebaudebestands. Im Szenario
LZielwert 1,9 %" sind es 48 % der Gebaude (ca.34.000 Flursticke) und im Szenario
LZielwert 2,8 %" 64 % (ca. 46.000 Flursticke). Dies entspricht einer durchschnittlichen,
jahrlichen Brutto-Sanierungsrate® von 2,0 % (Zielwert 1,4 %) bis 3,2 % (Zielwert 2,8 %) der
Gebaude in Frankfurt am Main.

In Summe entsprechen die modellierten Sanierungen in jedem Szenario dann den
Sanierungsraten fir Vollsanierungsaquivalente, die in Abbildung 39 aufgefiihrt sind.

4 Als Vollsanierungsaquivalent (VSA) gilt eine energetische Sanierung, die den
KfW-55-Effizienzhausstandard erreicht, also den Primarenergiebedarf auf hodchstens 55 % des
GEG-Referenzwerts reduziert (ca. 40 kWh/(m?a)).

® Das Sanierungsszenario modelliert die Sanierung auf Basis der 71.528 Flurstlicke mit Warmebedarf
in Frankfurt. Die meisten Flurstiicke enthalten dabei ein Gebaude, der Gebaudebestand in Frankfurt
umfasst insgesamt 80.679 (Zensus 2022) (Jeschke & Knoll, 2024).

¢ Ohne Beriicksichtigung der Sanierungstiefe
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Sanierungsrate fur Vollsanierungsaquivalente in % (KfW 55)
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Abbildung 39. Sanierungsrate fiir Vollsanierungséquivalente (VSA, KfW-55-Standard),
in %

Die Ermittlung der Sanierungskosten je Sanierungspfad erfolgt in zeitlicher Abfolge fur jedes
Gebaude und Stutzjahr bis zum Jahr 2045. Abhangig vom aktuellen Sanierungsstand
(unsaniert, teilsaniert, vollsaniert), der Gebaudealtersklasse sowie weiterer Kriterien wie
Denkmal- und Milieuschutz werden die Sanierungstiefen und -maRnahmen differenziert.

Die Kostenermittlung erfolgt gebaudeteilspezifisch fir Fassade, Fenster, Dach und Boden. Die
zugrunde liegenden Kostenansatze pro Quadratmeter stammen aus dem Kostentool fur die
energetische Sanierung von Wohngebauden Version V1.32 von ECONSULT Lambrecht
Jungmann Partner (ECONSULT Lamrecht Jungmann Partner). Die Datengrundlage des Tools
basiert Gberwiegend auf der Studie des Instituts Wohnen und Umwelt GmbH zu Kosten
energierelevanter Bau- und Anlagenteile bei der energetischen Modemisierung von Altbauten
(Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU), 2015).

Die ursprungliche Kostenbasis aus dem Jahr 2015 wurde mit Hilfe des Baupreisindex
(DESTATIS — Statistisches Bundesamt, 2024) auf das aktuelle Preisniveau indexiert und
anschlielfend unter Verwendung eines Ortsfaktors (SIRADOS, 2024) auf die regionalen
Preisverhaltnisse in Frankfurt am Main angepasst. Zusatzlich wurden Baunebenkosten in
Hohe von 15 Prozent bericksichtigt. In Tabelle 5 sind exemplarisch einige Kostenansatze fur
die einzelnen Malknahmen und Gebaudeteile dargestellit.

Tabelle 5. Spezifische Kosten SanierungsmalBnahmen

Fassade Dach Boden/Keller Fenster
[EUR/M?] [EUR/M?] [EUR/M?] [EUR/M?]
Dammstoffdicke Dammstoffdicke Dammstoffdicke 3-fach
16 cm 16 cm 6 cm warmeisoliert
289 108 129 830
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Die Berechnung der Sanierungskosten auf Bauteilebene erfolgt durch Multiplikation der
Flachen samtlicher Gebaudeteile (aus dem Gebaudemodell) mit den jeweiligen spezifischen
Kostenansatzen. AnschlieRend wird das Ergebnis in Relation zur durch die Malinahme
erzielten Reduktion des Warmeverbrauchs gesetzt. Auf dieser Grundlage wird eine
Priorisierung der Sanierungsmalnahmen nach ihrer Wirksamkeit in Euro pro eingesparter
kWh entwickelt. Daraus lasst sich abhangig von der Sanierungstiefe die Reihenfolge und Art
der durchzufuhrenden MaRnahmen ableiten. Das nachfolgende Diagramm in Abbildung 40
zeigt die kumulierten Investitionskosten fir Sanierung je Sanierungspfad, aufgeschlisselt

nach den anteiligen Kosten flr Instandhaltung (Sowieso-Kosten) und energetisch bedingten
Maflinahmen.

Von den Sanierungskosten werden die Sowieso-Kosten (anteilige Kosten der Sanierung, die
fur die Instandhaltung der Gebaude unabhangig von der energetischen Sanierung anfallen
wuirden) in Hoéhe von 50 % (Szenario 2) bzw. 37,5% (Szenarien 1 und 3) der
Investitionssumme abgezogen werden (EWI, 2022) (Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena),
2019) (Dr. Henger & Prof. Dr. Voigtlander, 2012) (Bergmann & Weil3, 2025).

Absolute Sanierungskosten je Szenario bis 2045

14.000
7 12.000
)
L
5 10.000
= 7.721
E 8.000 ‘
8
% 6000 4.447
g
2 4.000 2.835
)
5

0
Zielwert 1,4 % Zielwert 1,9 % Zielwert 2,8 %
B Sowieso Kosten energetisch bedingte Kosten

Abbildung 40. Absolute Investitionskosten fiir Sanierung je Szenario

Neben der Sanierung beeinflussen drei weitere Parameter die Prognose des
Warmeverbrauchs in Frankfurt am Main. So wird fur die Bevolkerung eine Zunahme der
Wohnflachen um etwa 5,5 % erwartet (Stadt Frankfurtam Main, 2023), wahrend die Gewerbe-
und Buroflachen moderat um rund 0,6 % (Baasner Stadtplaner, bulwiengesa, complan
Kommunalberatung, 2020) ausgeweitet werden. Hinzu kommtder Klimaeffekt, dersich in einer
linearen Abnahme der Gradtagszahlen und Verbrauchsreduktion bis zum Jahr 2045 um etwa
6 % niederschlagt. Der vierte Faktor ist die Reduktion des Warmeverbrauchs infolge der
Sanierungsmalnahmen, deren Ausmall je nach Szenario variiert (siehe oben). Die
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Auswirkungen der Sanierungen auf den Warmeverbrauch sind dabei im Vergleich zum
Einfluss klimatischer Veranderungen etwa dreimal so groR. Die daraus resultierenden
prognostizierten Werte fur das Szenario ,Zielwert 1,9 %" sind in Abbildung 41 dargestellt.

Warmeverbrauch fur Szenario "Zielwert 1,9 %" [in TWh/a]
7.5 1
0,04
0,40

1,20
Warme- Bevdlkerung  Gewerbe Witterung Sanierung Warme-
verbrauch verbrauch

aktuell 2045

Abbildung 41. Warmeverbrauch (Heizung und Warmwasser) fiir Sanierungsszenario
»Zielwert 1,9 %“ (in TWh/a)

Die Annahmen zu Bevolkerungsentwicklung, Gewerbeflachen und klimatischen
Rahmenbedingungen sind in allen drei Szenarien identisch. Die Unterschiede ergeben sich
ausschlielBlich aus den Sanierungsaktivitaten, die auf unterschiedlichen Annahmen zu
Sanierungsrate und Sanierungstiefe basieren. Abbildung 42 zeigt die Entwicklung des
Warmeverbrauchs fir Heizung und Warmwasser vom aktuellen Stand bis zum Jahr 2045. Die
Reduktionen des Warmeverbrauchs bis 2045 betragen im Szenario ,Zielwert 1,4 %" rund
14 %, im Szenario ,Zielwert 1,9 %" etwa 18 % und im Szenario ,Zielwert 2,8 %" rund 26 %.
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Entwicklung Warmeverbrauch Frankfurt am Main (TWh/a)
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Abbildung 42. Entwicklung Wéarmeverbrauch (TWh/a) in drei Szenarien

Zusatzliche Einschrankungen bei der Reduktion des Warmeverbrauchs ergeben sich
insbesondere durch begrenzte Sanierungstiefen bei Gebauden unter Denkmalschutz sowie in
Gebieten mit Milieuschutzsatzungen.

4.1.1 Warmeverbrauchsreduktion in Gebauden

Fur das Stadtgebiet Frankfurt am Main werden aggregierte Potenziale zur Energieeinsparung
durch die Reduktion des Warmeverbrauchs im Gebaudebestand dargestellt. Die Grundlage
bildet der ermittelte Warmeverbrauch im Status quo, der in Abbildung 43 fir Heizung und
Warmwasser (in GWh/a) auf der Ebene der Quartiere Uber das gesamte Stadtgebiet
kartografisch abgebildet ist. Hohe Verbrauchswerte konzentrieren sich insbesondere in den
dicht bebauten Innenstadtquartieren.
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Warmeverbrauch aktuell [GWh/a]
-
B o
10-20
[ 20-50
R

Sammelquartier

Z Fraunhofer

IFAM

Abbildung 43. Wédarmeverbrauch der Gebdude im Status quo

Die kartografische Darstellung der Potenziale erfolgt zunachst fir alle Gebaude insgesamt und
anschliel3end differenziert nach den Verbrauchssektoren Wohngebaude, Nichtwohngebaude
und o6ffentliche Gebaude.

Abbildung 44 zeigt die Potenziale zur Warmeverbrauchsreduktion fur alle Gebaude bis 2045.
Die Darstellung verdeutlicht die raumliche Verteilung der Einsparpotenziale (auf Ebene der
Quartiere) fur den Warmeverbrauch von Heizung und Warmwasser im Gebaudebestand bis
2045 in den drei Sanierungsszenarien. Die farbliche Differenzierung der Einsparpotenziale
erfolgt in kWh/(m?-a), wobei rote Bereiche die hdochsten Reduktionspotenziale kennzeichnen.
Die gréften Einsparpotenziale sind in Stadtrandlagen zu verzeichnen, wahrend diese in den
zentralen urbanen Gebieten aufgrund des hohen Sanierungsstands und spezifischer Auflagen
wie Denkmalschutz begrenzt sind.
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Warmeverbrauchsreduktion bis 2045 Warmeverbrauchsreduktion bis 2045
je Nutzfliche (alle Gebaude) je Nutzflache (alle Gebaude)
im Szenario "Zielwert 1,4 %" [MWh/ha] im Szenario "Zielwert 1,9 %" [MWh/ha]
Il =200 Il <200
B 200 - 300 “ ’t‘ B 200 - 300
300 - 400 300 - 400
- - & .o
Sammelquartier Sammelquartier
0 2 4 km 0 2 4 km
Lo 1 A L 1|
N\ )
. o
& o\
~ L
2 * De—% ¥
w e =
L4 £r
-r
Z Fraunhofer Z Fraunhofer
Y] 1AM

‘Warmeverbrauchsreduktion bis 2045
je Nutzflache (alle Gebaude)
im Szenario “Zielwert 2,8 %" [MWh/ha]

B 20

B 200- 300 ?‘ \t‘
300 - 400 &
- »
ol

Zi Fraunhofer
bt

Abbildung 44. Potenziale zur Warmeverbrauchsreduktion (alle Gebédude)

Verbrauchssektor Wohngebaude

Abbildung 45 zeigt die Potenziale zur Warmeverbrauchsreduktion flir Wohngebaude bis zum
Jahr 2045. Da Wohngebaude mehr als die Halfte des gesamten Warmeverbrauchs
verursachen, ergeben sich entsprechend hohe Einsparpotenziale, die durch gezielte
Maflinahmen wie energetische Sanierungen realisiert werden kénnen.

Das raumliche Muster ahnelt der Darstellung des gesamten Gebaudebestands:

¢ IndenInnenstadtbereichenistdie Sanierungstatigkeit geringer, da viele Gebaude unter
Denkmalschutz stehen oder bereits einen guten Effizienzstandard aufweisen. Zudem
sind hier in den vergangenen Jahren zahlreiche Neubauten entstanden.

e Neubaugebiete wie in den Stadtteilen Kalbach-Riedberg, Gallus (Europaviertel) oder
in Bockenheim (Rebstock, City West) zeigen ebenfalls geringe Potenziale, da die
Gebaude bereits einen hohen energetischen Standard erfullen.
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e Die groRten Einsparpotenziale bestehen in Quartieren mit Nachkriegsbauten, in denen
wenig Denkmalschutz besteht und gleichzeitig ein hoher Sanierungsbedarf gegeben
ist, beispielsweise in Niederursel, Schwanheim und Bergen-Enkheim.

Warmeverbrauchsreduktion bis 2045 Wirmeverbrauchsreduktion bis 2045

je Nutzflache (Wohngebaude) je Nutzfléche (Wohngebaude)

im Szenario "Zielwert 1,4 %" [MWh/ha] im Szenario "Zielwert 1,9 %" [MWh/ha]
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Abbildung 45. Potenziale zur Warmeverbrauchsreduktion (Wohngebéaude)

Verbrauchssektor Nichtwohngebaude

Bei der Analyse der madglichen Einsparpotenziale fir den Warmeverbrauch in
Nichtwohngebauden liegt der Fokus auf Quartieren mit einem Uberwiegenden Bestand an
Gebauden fiur Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Solche Strukturen finden sich
beispielsweise in den Stadtteilen Seckbach, Fechenheim, Ostend, Innenstadt, R6delheim und
Nieder-Eschbach.

Die Auswertung der drei Sanierungsszenarien in Abbildung 46 verdeutlicht, dass in allen
untersuchten Quartieren ein vergleichsweise geringes Sanierungspotenzial besteht. Ursache
hierfur ist der bereits hohe Sanierungsstand vieler Nichtwohngebaude.
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Analog zu den Wohngebauden zeigt sich, dass mit zunehmender Sanierungstatigkeit die
erzielbaren Einsparungen steigen. Die raumliche Verteilung dieser Potenziale hangt dabei
mafgeblich von der Gebaudestruktur sowie der bisherigen Sanierungshistorie ab.
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Abbildung 46. Potenziale zur Warmeverbrauchsreduktion (Nichtwohngebéude)

Verbrauchssektor Offentliche Geb3ude

Die sektorale Analyse der 6ffentlichen Gebaude wurde nicht auf Quartiersebene durchgefihrt,

da diese Gebaude nicht in jedem Quartier oder nur vereinzelt vorhanden sind. Die Darstellung
erfolgt daher auf Ebene der Stadtteile.

Die Karten zur raumlichen Analyse in Abbildung 47 verdeutlichen insbesondere, in welchen
Stadtteilen relevante Potenziale bestehen, die in einer vertiefenden Untersuchung gezielt
betrachtet werden sollten, um wirksame MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
und zur Reduktion des Warmeverbrauchs in 6ffentlichen Einrichtungen umzusetzen. Dies
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betrifft beispielsweise ein Cluster im Bereich Niederursel, Heddernheim, Praunheim und
Ginnheim.

Wirmeverbrauchsreduktion bis 2045
je Nutzflache (6ffentliche Gebaude)
im Szenario "Zielwert 1,4 %" [MWh/ha]
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Abbildung 47. Potenziale zur Warmeverbrauchsreduktion (Offentliche Gebéude)

4.1.2 Warmeverbrauchsreduktion in Industrie und Gewerbe

Die Analyse prognostiziert die Entwicklung des Warmeverbrauchs in industriellen und
gewerblichen Prozessen bis 2045 auf Basis der T45-Langfristszenarien (Consentec,
FraunhoferISI, ifeu, TU Berlin, 2023). Dabei werden branchenspezifische Effizienzpotenziale
sowie erforderliche Prozessumstellungen berucksichtigt. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Warmeverbrauchsanderungen stark von der Branchenstrukturund dem erwarteten Wachstum
abhangen. Die branchenspezifische Prognose wird auf alle Betriebe der jeweiligen Branche
im Stadtgebiet Ubertragen, Aussagen zur Entwicklung einzelner Standorte innerhalb einer
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Branche kénnen nicht getroffen werden. Der Prozesswarmeverbrauch wird durch den
Prozesstyp, die Branche und die deutschlandweite Entwicklung innerhalb der
Langfristszenarien bestimmt.

Die Ubersicht in Abbildung 48 gibt einen Einblick, wie sich der Prozesswarmeverbrauch
abhangig von den Basisannahmen der Langfristszenarien in Frankfurt am Main entwickeln
kann. Dargestellt ist eine Prognose der Warmeverbrauchsanderungin Industrie und Gewerbe
bis 2045 (in MWh/ha) unter Berlcksichtigung branchenspezifischer Effizienzpotenziale und
Wachstumsprognosen. Die Karte zeigt raumliche Unterschiede der Bedarfsanderung.
Wahrend braune Bereiche fur Reduktionen stehen, ist in grinen und roten Bereichen von
einem steigenden Warmeverbrauch trotz EffizienzmalRnahmen auszugehen, beispielsweise in
der Chemieindustrie.

Prozesswarme Bedarfsanderung
2022 - 2045 je Nutzflache [MWh/ha]
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Abbildung 48. Potenziale zur Warmeverbrauchsreduktion in Industrie und Gewerbe

Die Entwicklung des Warmeverbrauchs fir Prozesswarme in Industrie und Gewerbe
ausgehend vom Status quo bis 2045 ist in Abbildung 49 aufgefuhrt. Die Prognose zeigt einen
Ruckgang von 3,6 TWh/a im Jahr 2025 auf 2,8 TWh/a im Jahr 2045. Dieser Trend resultiert
aus Effizienzsteigerungen und strukturellen Anpassungen in den Branchen. Fur Frankfurt am
Main ist die Prozesswarme stark durch die Chemieindustrie gepragt, gefolgt von
Ernahrungsgewerbe und Maschinenbau.
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Entwicklung Prozesswarme bis 2045 (TWh/a)
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Abbildung 49. Entwicklung der Prozesswédrme (TWh/a)

4.2 Potenziale zur Nutzung von Warme aus erneuerbaren
Energien

Die Potenzialanalyse bewertet die technischen und wirtschaftlichen Mdglichkeiten zur Nutzung
von Warme aus erneuerbaren Energien in Frankfurt am Main. BerUcksichtigt werden dabei
unter anderem erneuerbare Potenziale aus Biomasse, Geothermie, Solarthermie sowie
Umweltwarme (z. B. AuRenluft, Gewasser und Abwasser). Ziel ist es, ungenutzte Flachen und
Standorte zu identifizieren sowie 6kologische, technische und rechtliche Rahmenbedingungen
zu analysieren. Die Ergebnisse (siehe Abbildung 50 fur eine schematische Darstellung) bilden
die Grundlage fir die strategische Entwicklung von Zielszenarien. Die Analyse umfasst die
Auswertung vorhandener Studien und Voruntersuchungen sowie den Einsatz von
Geoinformationssystem(GIS)-Analysen zur  raumlichen Potenzialbewertung unter
Berucksichtigung von Schutzgebieten und flachenbezogenen Begrenzungen.
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Umgebungswirme

Umgebungswérme l&sst sich in ganz
Frankfurt nutzen — von Luft-Wasser-
Warmepumpen fiir Einzelgebaude bis zu

GroRwarmepumpen furs Fernwarmenetz.

Abwirme Rechenzentren

Abwarme aus Rechenzentren kann
mithilfe zusatzlicher GroRwarmepumpen
genutzt werden; z. B. in Sossenheim,
Griesheim oder Fechenheim.

Abwidrme Klarwasser

Abwiérme aus Klaranlagen ist unter
Einsatz von GroRwarmepumpen nutzbar;
ein Projekt am Klarwerk Niederrad
befindet sich in konkreter Planung.

Oberflachennahe Geothermie
Erdwarme durch Sonden (ca. 100 m tief)
ist dezentral nutzbar — mit
Einschrankungen z. B. in Wasserschutz-
oder Heilquellenschutzgebieten.

Solarthermie

Solarthermie ist auf Dachern stadtweit
moglich; einzelne Park-/Rastflachen
eignen sich fUr Freiflachenanlagen, z. B.
am Waldstadion.

Abwiérme Industrie

Abwarme aus dem Industriepark Hochst
kann kinftig unter Einsatz von
GroRwarmepumpen ins Fernwarmenetz
eingespeist werden.

Umweltwarme Flusswasser
Umweltwarme aus dem Main kann per
GroRwarmepumpe ins Fernwarmenetz

eingespeist werden, z. B. am HKW West.

Tiefengeothermie

Frankfurt bietet gutes Potenzial fur
Tiefengeothermie; weitere Studien laufen
(fur Fernwarmenetz z. B. am HKW West,
Nutzung fir Nahwarme auch maoglich).

Biomasse
@ Biomasse wird im Biomassekraftwerk Fechenheim sowie einzelnen dezentralen BHKWs verwertet.

Abbildung 50. Schematische Darstellung der Potenziale fiir erneuerbare Wéarme und
unvermeidbare Abwédrme in Frankfurt am Main
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4.2.1 Umgebungswarme

Das theoretisch-technische Potenzial der Umgebungswarme in urbanen Gebieten,
insbesondere durch den Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen, ist sehr hoch und nahezu
unbegrenzt. Diese Technologie eignet sind grundsatzlich sowohl fir Einzelobjekte als auch fur
grofRere Anlagen im gesamten Stadtgebiet. Das praktisch realisierbare Potenzial wird jedoch
durch verschiedene Faktoren begrenzt.

Fur die Versorgung einzelner Gebaude mit Warmepumpen sind mehrere Aspekte zu
berucksichtigen. Ein wesentlicher Punkt ist der Platzbedarf, da die begrenzten Flachen in dicht
bebauten Stadtvierteln die Installation von Aufl3eneinheiten einschranken kdnnen. Hinzu
kommen bei der Installation von Warmepumpen rechtliche Vorgaben und landesrechtliche
Regelungen zum Immissionsschutz und zu Abstandsflachen sowie kommunale Satzungen,
beispielsweise die Vorgartensatzung, die die Genehmigungsfahigkeit beeinflussen und
zusatzliche Hurden darstellen konnen. Ein weitererkritischer Faktor sind die Investitionskosten
fur das Gerat und die Installation sowie gegebenenfalls begleitende Sanierungsmalhahmen
am Gebaude. Dariber hinaus spielt das vorhandene Heizsystem im Gebaude eine zentrale
Rolle fur die Effizienz der Warmepumpe. Systeme wie FulRbodenheizungen oder
Niedertemperaturheizkdrpemn ermoglichen einen besonders effizienten Betrieb, da sie
niedrigere Vorlauftemperaturen ermoglichen. Dennochsind auch viele bestehende Heizkorper
fur die Integration einer Warmepumpe geeignet, was die Anwendbarkeit in der Breite
ermoglicht.

Fir den Einsatz von Groliwarmepumpen in Nah- oder Fernwarmenetzen sind ebenfalls
mehrere Aspekte zu berucksichtigen. Die Standortwahl und der erforderliche Platzbedarf
spielen eine entscheidende Rolle, da Grollwarmepumpen ausreichend Raum fir
Luftansaugung, Technikcontainer und gegebenenfalls Pufferspeicher bendtigen. In dicht
besiedelten Gebieten kann die Gerauschentwicklung durch groRe Ventilatoren zu
Herausforderungen fihren, sodass gegebenenfalls LarmschutzmalRnahmen erforderlich sind.
Zudem ist die Vorlauftemperatur der Warmenetze zu beachten: Luft-Wasser-Warmepumpen
erreichen typischerweise Temperaturen von maximal 60 bis 70 °C. Fur Netze mit hoheren
Temperaturanforderungen von Uber 90 °C sind zusatzliche Warmeerzeuger oder
Hochtemperatur-Warmepumpen notwendig. Ein  weiterer kritischer Faktor sind
Genehmigungen und Umweltauflagen, die bei der Installation erfillt werden mussen. Die
Berucksichtigung von Luftstromungen, Larmemissionen und baulichen Eingriffen erfordert
eine sorgfaltige Planung und Abstimmung mit den zustandigen Behdrden. Daruber hinaus
muss die erforderliche elektrische Anschlussleistung durch den Netzbetreiber bereitgestellt
werden. Hier stehen GroRwarmepumpen im Wettbewerb zu anderen Strombedarfen,
beispielsweise aus der Elektromobilitat oder Rechenzentren.

Zusammenfassend |asst sich festhalten, dass die Umgebungswarme ein hohes technisches
Potenzial und eine breite Anwendbarkeit bietet und in vielen Fallen wirtschaftlich ist. In der
Praxis wird die Umsetzung jedoch haufig durch die verfligbare Stromnetzkapazitat sowie durch
standort- und genehmigungsbedingte Einschrankungen begrenzt.
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4.2.2 Aufdach-Solarthermie

Das Solar-Kataster Hessen (Landesagentur Hessen, ohne Jahresangabe) bietet wertvolle
Solareignungsdaten fur Gebaude, die zur Nutzung von Solarenergie herangezogen werden
kénnen. Dabei wird fir die zu berlcksichtigende Gebaude eine Mindestgréfie von 10 m?
Grundflache festgelegt, wobei Tiefgaragen und Gewachshauser von der Datenbasis
ausgeschlossen sind. Ein entscheidendes Kriterium fur die Eignung eines Daches ist die
Mindestglobalstrahlung von mehr als 850 kWh /(m?-a). Die verfigbare Modulflache wird
ermittelt, indem von der gesamten Dachflache pauschal 10 % abgezogen werden. In
Deutschland dominieren Flachkollektoren die Solarthermienutzung, dabei kann entsprechend
des Technikkatalogs des Bundes (Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), 2025) eine
flachenspezifische Leistung von 450 kWh/ (m?a) angesetzt werden. Zusammen mit der
verfugbaren Flache je Gebdude kann daraus das solarthermische Potenzial je Gebaude
berechnet werden. Abbildung 51 zeigt das Warmepotenzial aus Aufdach-Solarthermie, jeweils
aufsummiert in den Quartieren.
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Abbildung 51. Potenzial fiir Warme aus Aufdach-Solarthermie, jeweils aufsummiert in
den Quartieren, basierend auf Daten des Solar-Katasters Hessen

In Tabelle 6 sind die verfigbaren Dachflachen und das solarthermische Potenzial in Frankfurt
am Main, unterteilt nach Wohn- und Nichtwohngebauden, zusammengefasst.
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Tabelle 6. Solarthermisches Potenzial in Frankfurt am Main, unterteilt nach Wohn- und
Nichtwohngebéauden

Alle Gebaude Wohngebaude Nichtwohngebaude
Modulflache [Mio. m?3 15,45 8,73 (57 %) 6,71 (43 %)
Solarthermie’ 7.571 4.279 (57 %) 3.292 (43 %)
[GWhw/a]

Die Analyse des Marktstammdatenregisters fir Photovoltaik und Solarthermie offenbart
jedoch, dass bislang nur 3,5 % der potenziellen Modulflache in Frankfurt am Main tatsachlich
belegt sind (Bundesnetzagentur, ohne Jahresangabe). Dies deutet darauf hin, dass in der
Nutzung von Dachflachen ein erhebliches ungenutztes Potenzial besteht. Allerdings
konkurrieren Photovoltaikanlagen und Solarthermie um die gleichen Dachflachen, wobei die
Photovoltaik in den meisten Fallen als wirtschaftlicher angesehen wird. Auch stellt Strom eine
hdherwertige Energieformals solarthermischbereitgestelltes Warmwasser dar — hier muss der
madgliche Eigenverbrauch, das vorgelagerte Stromnetz sowie der Gebaudebestand in die
Abwagung mit einflieBen. Hauptsachlich erscheint eine Nutzung in der dezentralen
Warmeversorgung sinnvoll.

4.2.3 Freiflachen-Solarthermie

Grundsatzlich bestehen in GroR3stadten Flachenkonkurrenzen zwischen diversen
Bedurfnissen, die aufengem Raum umgesetzt werden sollen. Die Landesplanung Hessen gibt
fur das gesamte Bundesland grundsatzlich nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
forderfahige Flachen aus, die also auch fiur Freiflachen-Solarthermie forderfahig waren. Die
EEG-forderfahigen Flachen wurden mithilfe der Basis-DLM-Daten reduziert, da bei der
Landesplanung zwar Konkurrenzen zu landwirtschaftlichen Flachen und Naturschutzgebieten
berlcksichtigt sind, allerdings beinhalten die férderfahigen Flachen unter anderem bewohnte
Gebiete. Deshalb wurden folgende Nutzungsarten von den Flachen abgezogen: Wald,
Wohngebiete, Stralen und Platze. Dies ermdglicht eine prazisere ldentifikation geeigneter
Flachen fur die Installation von Solarkollektoren. Beim Verhaltnis von Land- zu Kollektorflache
wurde ein  Wert von 25 angenommen  (Arbeitskreis Handlungsleitfaden
Freiflachensolaranlagen, 09.2019).

Laut Umweltbundesamt sind auch grélRere Park- und Rastflachen gut fir grof3flachige
Solaranlagen geeignet. Zwar muss hierbei die Doppelnutzung ermdglicht werden,
beispielsweise in Form einer Aufstdanderung. Dem hingegen wird eine bereits versiegelte
Flache genutzt, die in der Regel nah an méglichen Abnehmer:innen ist. AuRerdem kann ein
Komfortgewinn entstehen, wenn vor allem im Sommer geparkte Autos durch die Verschattung
des Parkplatzes nicht Gberhitzen oder Regenschutz realisiert werden kann. Deshalb wurden
Park- und Rastplatze, die groRRer als 0,5 ha sind und nicht vollstdndig im Baumschatten liegen,
aufgenommen. Eine Uberpriifung der Verschattung hat im Luftbild stattgefunden. Die
Geodaten zu Park- und Rastplatzen beinhalten nur 6ffentliche Infrastruktur. Privat angelegte
Parkplatze beispielsweise an Supermarkten oder Firmenparkplatze bieten dartber hinaus
gehende Potenziale. Das angegebene Potenzial ist also konservativ abgeschatzt. In Tabelle 7
sind die nach oberer Methodik ausgewiesenen Flachen unterteilt nach allgemeiner Freiflache
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und Park- und Rastplatzen sowie das jeweilige Potenzial fir solarthermisch erzeugte Warme
zusammengefasst. Die Freiflachen von 2,11 Mio. m? entsprechen den orangenen Flachen
,Freiflache Frankfurt® in Abbildung 52 und liegen auf dem Stadtgebiet. Die Park- und
Rastplatze von 0,53 Mio. m? entsprechen den rot-orangenen Flachen ,Park-/Rastplatz‘ und
liegen ebenfalls alle auf dem Stadtgebiet.

Tabelle 7. Flachen und potenzielle Warmeenergie durch Freiflichensolarthermie,
unterteilt nach allgemeinen Freiflichen und Park- und Rastplédtzen

Alle Freiflachen Freiflache Park- und Rastplatze
Freiflachen 2,64 2,11 (80 %) 0,53 (20 %)
[Mio. m?]
Solarthermie [GWhuw/a] 517 416 (80 %) 101 (20 %)

In Abbildung 52 sind die ausgewiesenen Freiflachen im Stadtgebiet dargestellt (orange und
rot-orange). Zur besseren Einordnung werden die Quartiere und Gebdude ebenfalls
dargestellt. Die fur Freiflachen-Solarthermie zur Verflgung stehenden Flachen von
2,64 Mio. m? entsprechen ca. 1 % des Frankfurter Stadtgebiets. Eine naturschutzrechtliche
Prufung der hier angezeigten Flachen ist noch nicht erfolgt und muss in der
MaRnahmenplanung erfolgen. Natura 2000-Gebiete von europaischem Rang sollen dabei
vertiefend berucksichtigt werden.
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Abbildung 52. Nach EEG forderfdhige Fldchen (hellgelb) auf dem Stadtgebiet Frankfurt
am Main und im Umland sowie verbleibende Freifldchen (orange) und Park-/Rastplétze
(rot-orange) auf dem Stadtgebiet Frankfurt am Main

Insgesamt zeigt die Bewertung, dass Freiflachen-Solarthermie ein relevantes Potenzial zur
erneuerbaren Warmeversorgung darstellt. Punktuell kdnnten mit dieser Technologie auch
kleinere Nahwarmenetze erganzt werden, was den dringenden Anforderungen an eine
nachhaltige Energiezukunft entgegenkommt.

4.2.4 Biomasse

In der Potenzialanalyse spielt die Verflgbarkeit von Biomasse eine zentrale Rolle, da sie eine
erneuerbare und lokal nutzbare Energiequelle darstellt. Die Untersuchung bertcksichtigt
sowohl die lokalen Potenziale innerhalb des Stadtgebiets als auch die regionalen Potenziale
im Umkreis von bis zu 150 Kilometern, um die Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit
bewerten zu kdnnen. Dabei werden konkurrierende Nutzungen sowie Okologische und
logistische Aspekte einbezogen, um eine nachhaltige Nutzung sicherzustellen.

Das Potenzial aus dem Stadtforst und der Grinflachenpflege wurde auf Basis von
Informationen des Grunflachenamtes ermittelt.

Potenzial Stadtforst
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Im Frankfurter Stadtwald erfolgt derzeit keine Holzenthahme mit dem Ziel der
Biomasseversorgung oder der stofflichen Nutzung (z. B. Mdébelproduktion). Zur Verfiigung
steht ausschlielich Holz, das als Nebenprodukt von Verkehrssicherungs-, Schulungs- oder
WaldpflegemalRnahmen anféllt und nur in geringem Umfang einer energetischen oder
stofflichen Nutzung zugefihrt werden kann. Zudem wird Totholz in zunehmendem Umfang im
Wald belassen.

Vor diesem Hintergrund wurde auf eine quantitative Abschatzung des praktisch verfligbaren
Biomassepotenzials fur den Frankfurter Stadtwald verzichtet.

Potenzial Griinpflege

Grinpflege umfasst krautigen Griinschnitt, verunreinigtes Gringut und Grinabfall. Die Menge
im Jahr 2024 betrug rund 4.000 Tonnen. Aufgrund von Erde, Wurzeln und Verunreinigungen
sind diese Materialien nicht fur die energetische Nutzung geeignet. Auch der Granabfall, der
durch die Frankfurter Entsorgungs- und Service GmbH (FES) verwertet wird, ist stark
verunreinigt und daher ungeeignet.

Potenzial regional

Fur die Bewertung des regionalen Potenzials im Umkreis von 150 Kilometer wurden die
Ergebnisse einer Studie der Mainova AG aus dem Jahr 2019 herangezogen, die die
Verfugbarkeit von Holzbrennstoffen auf Basis eines Flachenscreenings samtlicher Landkreise
im Umkreis von 50 und 150 Kilometern um Frankfurtam Main ermittelt hat (Mainova AG, 2019).

Abbildung 53 zeigt die theoretischen Biomassepotenziale aus Altholz, Grunschnitt und
Waldrestholz je Landkreis sowie die Standorte bestehender Anlagen zur energetischen und
stofflichen Nutzung in dieser Region.
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Abbildung 53. Theoretisches Potenzial von Altholz, Griinschnitt und Waldrestholz je
Landkreis auf Basis von Mainova AG, 2019

Das Potenzial fur Altholz und Grunschnitt wurde in Abhangigkeit von der Bevdlkerungsdichte
der jeweiligen Landkreise sowie dem spezifischen Aufkommen pro Einwohner und Jahr
ermittelt. Der Anfall von Waldrestholz korreliert direkt mit dem Holzeinschlag. Da hierzu keine
statistischen Daten vorliegen, erfolgte die Abschatzung des Waldrestholzpotenzials Gber die
Waldflache je Landkreis, erganzt durch einen landerspezifischen Waldrestholzfakior,
beispielsweise fir Hessen mit 0,5 t/ha. Das theoretische Gesamtpote nzial an Holzbrennstoffen
in der Region wird auf rund 4,4 Millionen Tonnen pro Jahr geschatzt, was einer
Energieausbeute von etwa 17,6 TWh/a entspricht, basierend auf einem Heizwert von 4,0
kWh/kg. Bezogen auf die Bevolkerung im Einzugsgebiet von rund 20 Millionen Menschen
kénnte Frankfurt am Main etwa 4 % dieses Potenzials zugerechnet werden, was rund
660 GWh/a entspricht.

Es ist jedoch zu berlcksichtigen, dass die Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit der
Holzbrennstoffe erheblich durch die Konkurrenz anderer Holzverwendungen, wie etwa in der
Produktion von Spanplatten und Papierwerken, beeinflusst wird. Diese Konkurrenzsituation
kann die 6konomische Rentabilitat der energetischen Nutzung deutlich mindern.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass das regionale Potenzial an Holzbrennstoffen im Umkreis
von 150 km mit theoretisch 660 GWh/a zwar hochist, jedoch durch konkurrierende Nutzungen
und die unklare Wirtschaftlichkeit der energetischen Verwertung eingeschrankt wird. Fir
Frankfurt am Main ergibt sich somit ein relevantes, aber begrenzt nutzbares Angebot an
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Holzbrennstoffen, das vor allem in Kombination mit weiteren erneuerbaren Warmequellen
sinnvoll ist.

4.2.5 Umweltwarme Flusswasser

Der Einsatz von Warmepumpen an Gewassern folgt grundsatzlich denselben
Funktionsprinzipien wie bei konventionellen Warmepumpen im Gebaudebereich. Anstelle von
Luft, Erdreich oder Grundwasserdient hier das Gewasser, in Frankfurtam Main beispielsweise
der Main, als Umweltwarmequelle. Dabei wird dem Wasser Warme entzogen und mithilfe
elektrischer Energie auf ein fur Heizzwecke nutzbares Temperaturniveau angehoben.
Aufgrund des hohen technischen und infrastrukturellen Aufwands eignet sich diese
Technologie ausschlieBlich fir den zentralen Einsatz in Verbindung mit einem Warmenetz.

Das nutzbare thermische Potenzial wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst, dazu
gehdren:

e Durchflussmenge des Gewassers (Abfluss)
e Vorgaben zur maximalen Temperaturabsenkung bei Wiedereinleitung
e Anforderungen an Fisch- und Artenschutz

e Auswirkungen von Niedrigwasser oder sehr niedrigen Temperaturen im Winter

Diese Rahmenbedingungen kdnnen zu Betriebseinschrankungen oder
Leistungsbegrenzungen fuhren. In diesem Zusammenhang spielt die Effizienz der
eingesetzten Warmepumpe eine zentrale Rolle. Die Leistungszahl der Warmepumpe
(Coefficient of Performance — COP) beschreibt das Verhaltnis der erzeugten Warme zur
eingesetzten elektrischen Energie zu einem bestimmten Zeitpunkt. Sie hangt mafgeblich von
der Gewassertemperatur sowie der erforderlichen Vorlauftemperatur im angeschlossenen
Warmenetz (EfE, 2024).

FUr die Analyse einer Flusswasser-Warmepumpe am Main wurden die Betriebsparameter an
der Messstelle Osthafen fur die Jahre 2020 bis 2024 ausgewertet. Die durchschnittlichen
Durchflussmengen unterliegen dabei deutlichen jahresabhangigen Schwankungen. In den
vergangenen funf Jahren lag das Minimum bei 125 m?/s im Jahr 2021, wahrend das Maximum
mit 200 m3/s im Jahr 2024 erreicht wurde. Um den Einfluss dieser Schwankungen auf die
Potenzialbewertung zu verdeutlichen, wurden die Berechnungen exemplarisch auf Basis
dieser beiden Jahre durchgefiihrt.

Die Auswertung in Abbildung 54 zeigt beispielhaft die monatlichen Parameter flir den
minimalen Abfluss in m3®/s (Balken hellgrau), die durchschnittlichen Abflusswerte (Balken rot)
sowie die mittlere Wassertemperatur in °C (Linie dunkelgrau) im Jahr 2021. Die Daten
verdeutlichen ausgepragte saisonale Schwankungen, etwa infolge variierender
Niederschlagsmengen, die bei der Bewertung des thermischen Potenzials des Mains
berucksichtigt werden mussen.
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Abbildung 54. Abflussmenge und Temperatur des Main im Jahr 2021

Zur vollstandigen Bewertung des theoretischen Potenzials gehdrt neben der thermischen
Leistung des Gewassers die Warmebereitstellung aus der elektrischen Energie der
Warmepumpe, die zusammen das gesamte Warmebereitstellungspotenzial bilden. Um eine
belastbare Abschatzung zu ermdglichen, wurden fir die Analyse folgende Annahmen
getroffen: Die monatlichen Mittelwerte des Durchflusses gemafly Abbildung 54 sind nicht
vollstandig flr den Betrieb der Flusswasser-Warmepumpe nutzbar. Die tatsachlich verfligbare
Wassermenge hangt von mehreren technischen, okologischen und rechtlichen Faktoren ab,
die in der Praxis haufig zu erheblichen Einschrankungen fihren. Fir die Bewertung des
Leistungspotenzials wurden daher die minimalen monatlichen Abflussraten (entsprechend
dem niedrigsten gemessenen Stundenwert) des Mains zugrunde gelegt. Im Regelfall kdnnen
10 bis 20 % des vorhandenen Durchflusses aus einem FlieRgewasser fur die Entnahme
genutzt werden (Seidel, Ostermann, & Clausen, 2025). Dabei ist die Temperaturanderung
gesetzlich auf 1-3 K (also einen Temperaturunterschied von 1 bis 3 Grad Celsius) begrenzt,
um negative Auswirkungen auf das Gewasser Zu vermeiden
(Oberflachengewasserverordnung (OGweV)). Die durchschnittliche Effizienz —der
Warmepumpe (COP) liegt bei 2,2, wenn eine Vorlauftemperatur von 100 °C flir das
angeschlossene Femwarmenetz angenommen wird (EfE, 2024). Das Maximum der
Leistungszahl wird mit 2,5 bei einer Gewassertemperatur von 25 °C erreicht.

In Abbildung 55 ist das Berechnungsergebnis der monatsabhangigen Gesamtleistung der
Warmepumpe — differenziert nach thermischer und elektrischer Leistung — auf Basis der
Gewasserparameter des Jahres 2021 dargestellt. Die thermische Leistung basiert auf einer
Entnahme von 10 % des minimalen Durchflusses und einer Temperaturabsenkung um 1,5 K.
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Abbildung 55. Leistung Gewédsser-Warmepumpe am Beispiel fiir das Jahr 2021

Fir die Bewertung wird angenommen, dass die Leistung der Warmepumpe auf den
durchschnittlichen Bedarf wahrend der Heizperiode ausgelegt ist. Im vorliegenden Beispiel
aus Abbildung 55 entspricht dies einer durchschnittlichen Leistung von 37 MW (Oktober bis
Marz). Auf Basis dieser Auslegung lassen sich Uber die jahrlichen Betriebsstunden das
resultierende Warmepotenzial abschatzen. Die Betriebsdauer einer Anlage zur Bereitstellung
von Mittellast liegt erfahrungsgeman zwischen 1.500 und 4.000 Stunden pro Jahr. Die MVV
Energie AG plant fir die GroRwarmepumpe in Mannheim mit etwa 2.000 Betriebsstunden pro
Jahr (EfE, 2024 ). Daraus ergibt sich fur die Beispielrechnungein Warmepotenzial von 74 G\Wh,
das bei einem Mindestdurchfluss von 10 %, einer Temperaturanderung von 1,5 K und 2.000
Betriebsstunden pro Jahr und einer Leistung von 37 MW zur Verfligung steht.

Die Nutzung der Umweltwarme eines FlieRgewassers in Kombination mit einer Warmepumpe
bietet insbesondere am Main ein erhebliches Potenzial fur die Fernwarmeerzeugung
und -versorgung. Die Ergebnisse zum nutzbaren Potenzial variieren jedoch deutlich, abhangig
vom betrachtetenJahr sowie von den Annahmen Giber den nutzbaren Durchfluss, die zulassige
Temperaturabsenkung und die Betriebsstunden einer Flusswarmepumpe. Dies wird in Tabelle
8 und 9 verdeutlicht, die die Ergebnisse unterschiedlicher Szenarien und deren Auswirkungen
auf das Potenzial darstellen.

Tabelle 8. Leistung und Menge fiir 10 % Mindestdurchfluss, 1,5 K und 2.000 h

Jahr Leistung [MWth] Menge [GWhth/a]
2021 37 74
2024 124 248
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Tabelle 9. Leistung und Menge fiir 20 % Mindestdurchfluss, 3,0 K und 4.000 h

Jahr Leistung [MWth] Menge [GWhth/a]
2021 55 220
2024 185 740

Das Heizkraftwerk West stellt als zentraler Knotenpunkt des Frankfurter Fernwarmenetzes und
geplanter Standort eines Warmespeichers aufgrund seiner Lage und bestehenden
Infrastruktur einen vielversprechenden Standort fur die Implementierung einer
Flusswasser-Warmepumpe dar. Ein wesentlicher Aspekt fur die Realisierung ist jedoch die
Sicherstellung eines Stromnetzanschlusses mit ausreichender Kapazitat fir den Betrieb der
Warmepumpe. Aktuell ist die Verfugbarkeit von hohen Netzanschlusskapazitaten im
zweistelligen MW-Bereich in Frankfurt am Main eingeschrankt, sodass dieser Faktor bei der
Potenzialbewertung zwingend bericksichtigt werden muss.

Eine Nutzung von Flusswasserabwarme ist grundsatzlich auch an der Nidda mdglich, das
Potenzial fallt dort jedoch deutlich geringer aus, da der Durchfluss im Vergleich zum Main
niedriger ist.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass Flusswasser-Warmepumpen am Main ein erhebliches
Potenzial fur die Fernwarmeerzeugung bieten, das in optimistischen Szenarien bis zu
740 GWh pro Jahr erreichen kann. Die tatsachliche Umsetzung und Dimensionierung solcher
Anlagen hangt jedoch mafigeblich von regulatorischen Vorgaben sowie der Verfugbarkeit
eines leistungsfahigen Stromanschlusses ab. Fir den Betrieb istzudem eine wasserrechtliche
Genehmigung zur Entnahme von Flusswasser erforderlich. Daher ist eine sorgfaltige Planung
und Abstimmung mit den zustandigen Behdrden und Netzbetreibem unerlasslich, um die
Maoglichkeiten dieser nachhaltigen Energiequelle bestmdglich auszuschdpfen.

4.2.6 Abwarme Klarwasser

Die Nutzung von Abwasserwarme als Warmequelle bietet gegenuber Flusswasser den Vortell
einer ganzjahrig konstanten Temperatur und ist daher weniger anfallig fur Einschrankungen
bei sehr niedrigen Wintertemperaturen. In der Potenzialanalyse wurden zwei Varianten der
energetischen Nutzung betrachtet:

1. Direkte Verwendung des unbehandelten Abwassers im Kanal
2. Nutzung des gereinigten Abwassers nach dem Reinigungsprozess in der Klaranlage

Die vorliegenden Erkenntnisse zum theoretischen Potenzial basieren im Wesentlichen auf der
Studie ,Klimaschutzteilkonzept fur integrierte Warmenutzung fir die Stadt Frankfurt am Main®
(Abwarmekataster) aus dem Jahr 2017 (ECO.S & e.qua, 2017).

Abwasserwarme aus dem Kanal

Die Nutzung von Warme aus Abwasser stellt eine interessante Mdglichkeit dar, erneuerbare
Warmequellen in kommunale Warmenetze zu integrieren. Technisch ist der Einbau von
Warmetauschern aufgrund der Zuganglichkeit flir die Montage in Kanalen ab einer Nennweite
von DN 800 bis 1000 mdglich.
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Die Potenzialanalyse der Abwarmenutzung im Kanal basiert auf gemessenen
Durchflussmengen sowie hydraulischen Berechnungen fir Abschnitte ohne vorliegende
Messdaten. Eine solide Datenbasis liegt im Kanalnetz der Stadtentwasserung Frankfurt am
Main (SEF) vor, insbesondere fur Durchleitstrecken zu benachbarten Abwasserverbanden wie
Offenbach, Neu-Isenburg und Hattersheim, deren Abwasser zu den Frankfurter Klarwerken
gefihrt wird. Im Rahmen der Studie zum Abwarmekataster wurden anhand von
Stundenwerten die Trockenwetterabflisse in den relevanten Kanalabschnitten ausgewertet
und fur die Berechnung des Abwarmepotenzials herangezogen.

Die Ergebnisse zeigen in Abbildung 56 die groRten Potenziale in Gefallekanalen mit einem
mittleren Trockenwetterabfluss von etwa 15 I/s. Die moéglichen Entzugsleistungen variieren je
nach Standort zwischen unter 200 kW und bis zu 10.000 kW, wobei die hochsten Werte in
grolRen Kanalen mit hohem Durchfluss auftreten.
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Abbildung 56. Potenzialkarte der Entzugsleistung in Geféallekanélen

Schlussfolgernd lasst sich festhalten, dass die Warmerickgewinnung aus Abwasser technisch
umsetzbar ist, jedoch nur punktuell wirtschaftlich sinnvoll, insbesondere an Standorten mit
hohen Leistungsdichten. Neue Genehmigungen zur Abwasserwarmenutzung werden von der
SEF derzeit nur dann gewahrt, wenn es keine andere Mdglichkeit der Warmeversorgung gibt.
Die Wirtschaftlichkeit der Abwasserwarmenutzung hangt stark von den oOrtlichen
Gegebenheiten ab und mussfir jeden Standortindividuell geprift werden. Flrdie kommunale
Warmeplanung empfiehlt sich daher die Identifikation geeigneter Standorte mit groflien
Kanalen und hohem Durchfluss sowie eine detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse. Eine enge
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Zusammenarbeit mit der Stadtentwasserung ist erforderlich, um rechtliche und technische
Rahmenbedingungen zu klaren.

Abwasserwarme aus der Klaranlage

Die Abwasserreinigung fur Frankfurt am Main sowie angrenzende Stadte und Gemeinden
erfolgt in den Abwasserreinigungsanlagen (ARA) Sindlingen und Niederrad/Griesheim. Die
ARA Sindlingenist mit einer Ausbaugroéfde von rund 470.000 Einwohnerwerten die kleinere der
beiden Anlagen. Die ARA Niederrad/Griesheim verfugt tber eine Ausbaugrofie von 1.350.000
Einwohnerwerten (ECO.S & e.qua, 2017). Sie besteht aus zwei Klarwerken aufbeiden Seiten
des Mains, wobei das Abwasser aus der Klaranlage Griesheim nach der Vorklarung der
Klaranlage Niederrad zugefihrt wird. Beide Anlagen werden gemeinsam als eine Klaranlage
betrachtet. In Abbildung 57 ist der Aufbau der Klaranlage Niederrad/Griesheim dargestellt.
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Abbildung 57. Abwasserreinigungsanlage Niederrad/Griesheim
(ECO.S & e.qua, 2017)

Die Bewertung des Potenzials zur Warmerickgewinnung innerhalb der Abwasser-
reinigungsanlagen basiert ebenfalls auf den Ergebnissen des Abwarmekatasters. In der
zugrunde liegenden Studie wurden stindliche Messdaten aus den Jahren 2014 und 2015 zu
Durchfluss und Temperatur in Zu- und Ablaufen zentraler Klarwerke analysiert. Trotz
unterschiedlicher Durchflussmengen weisen die Temperaturen in Zu- und Ablaufen der
Klarwerke ein vergleichbares Niveau zwischen 10 °Cund 20 °C auf. Dieses Temperaturniveau
ermdglicht eine Absenkung um bis zu 5 K, abhangig davon, ob die Warme aus dem Zu- oder
Ablauf enthommen wird.
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Die Berechnung des Warmerickgewinnungspotenzials basiert auf dem taglichen
Mindestdurchfluss, der um Mengenschwankungen, beispielsweise infolge von
Niederschlagen, bereinigt wurde. In Tabelle 10 ist das Abwarmepotenzial in Abhangigkeit von
Tagesmindestdurchfluss und Temperaturabsenkung je Entnahmestelle dargestellt. Die Tabelle
zeigt die potenzielle Warmeentzugsleistung der ARA Sindlingen und Niederrad/Griesheim in
Relation zu den jeweiligen Durchflussraten und Temperaturen. Die Ergebnisse verdeutlichen,
dassdie groliten Potenziale beider ARA Niederradliegen. Die Warmenutzung sollte bevorzugt
aus den Ablaufen der Klarwerke erfolgen, da dort die Wasserqualitat besser fir eine
Abwarmenutzung geeignet ist und eine groRere Temperaturabsenkung maoglich ist, ohne
negative Auswirkungen auf den Reinigungsprozess.

Tabelle 10. Abwarmepotenzial je Entnahmestelle

Entnahme Tagesmindestdurchfluss [I/s] Potenzial Entzugsleistung
[Mw]

Griesheim Zulauf 1.200 12

Niederrad Zulauf 900 9

Niederrad Ablauf 1.800 30

Sindlingen Zulauf 500 5

Sindlingen Ablauf 400 7

Erganzende Analyse zur Abwasserwarmenutzung in Niederrad

Fur die Bewertung der Abwasserwarmenutzung wurde zusatzlich eine aktuelle Studie der
Mainova AG und der Stadt Frankfurt am Main gemeinsam mit der SEF GmbH aus dem Jahr
2025 berucksichtigt (Mainova AG, in Arbeit). Diese untersucht die technische und
wirtschaftliche Machbarkeit der Nutzung von 30 bis 60 MW Warmeenergie aus der
Abwasserreinigungsanlage Niederrad.

Gegenstand der Studie ist die Integration von GroRwarmepumpen zur Nutzung von
Klarwasser als regenerative Warmequelle fur die Einspeisung in das Fernwarmenetz. Auch
die kombinierte Nutzung von Klar- und Flusswasser wurde analysiert, wobei sich die alleinige
Nutzung von Klarwasser als technisch und wirtschaftlich vorteilhaft erweist, insbesondere
aufgrund der héheren Temperaturen im Winter.

Der betrachtete Lastfall basiert auf einer durchschnittlichen Klarwassertemperatur von 17 °C
und einem Mindestdurchfluss von 2.300 I/s. Fir die Bewertung geeigneter
Warmepumpensysteme wurden verschiedene Varianten nach Herstellerangaben analysiert.
Eine zentrale Voraussetzung fur die Umsetzung ist die Sicherstellung eines leistungsfahigen
Stromnetzanschlusses fir die bendtigte Warmepumpe. Die untersuchte Anlagenkonfiguration
von Abwasser und Warmepumpe liegt abhangig vom gewahlten Anlagenkonzept bei 30 bis
60 MWi. Ausgehend von rund 4.000 Volllaststunden pro Jahr ergibt sich ein
theoretisch-technisches Warmepotenzial von bis zu 270 GWh/a fur die Standorte
Niederrad/Griesheim. Fur eine vergleichbare Anlage in Sindlingen wird ein Potenzial von bis
zu 40 GWh/a erwartet.

Die Analyse zeigt, dass die Nutzung von Klarwasser als Warmequelle fir GroRwarmepumpen
aufgrund der héheren Temperaturen im Winter eine technisch und wirtschaftlich attraktive
Option darstellt. Das theoretisch erschlielbare Potenzial an den ARA-Standorten
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Niederrad/Griesheim und Sindlingen liegt insgesamtbei bis zu 310 GWh/a. Die Realisierung
hangt jedoch mafigeblich von der Verfugbarkeit eines leistungsfahigen Stromnetzanschlusses
ab.

4.2.7 Oberflachennahe Geothermie

Geothermie stellt eine zentrale Option fur die Nutzung erneuerbarer Warme dar. Je nach Tiefe
und Temperatur wird zwischen oberflachennaher, mitteltiefer und tiefer Geothermie
unterschieden.

Die oberflachennahe Geothermie nutzt Warme aus Erdreich, Gestein oder Grundwasser in
Tiefen bis etwa 400 m bei Temperaturen bis 25 °C. Sie wird vor allem fir das Heizen und
Kuhlen von Gebauden eingesetzt, wobeiin der Regel eine Warmepumpe erforderlichist. Diese
Form eignet sich insbesondere flr dezentrale Anwendungen.

Die Grundlage fir die Potenzialermittlung der oberflachennahen Geothermie bildet ein
Flachenscreening, das die Verfugbarkeit geeigneter Flachen sowie maogliche
Einschrankungen fir den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepumpen analysiert. Berticksichtigt
wurden unbebaute Grundstucksflachen, auf denen Bohrungen fur Erdwarmesonden maglich
sind. Flachen in Trinkwasserschutzgebieten wurden ausgeschlossen, da in diesen Gebieten
Genehmigungen fur Erdsonden in der Regel nicht erteilt werden. Wie Abbildung 58 zeigt,
liegen Wasserschutzgebiete (blau gekennzeichnet) vor allem im Frankfurter Siden und
Nordwesten (Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie, ohne
Jahresangabe). Heilquellenschutzgebiete liegen in Frankfurt am Main derzeit keine vor.
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Trinkwasserschutzgebiete
- Trinkwasserschutzgebiet
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Abbildung 58. Trinkwasserschutzgebiete im Stadtgebiet Frankfurt am Main

Die Potenzialbewertung der Flachen erfolgt auf Grundlage der Anforderungen aus dem
Leitfaden fur Erdwarmesondenanlagen des Hessischen Landesamt flr Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG). Dieser definiert bauliche und technische Einschrankungen, wie
Mindestabstande von 5 Meter zu Grundstlcksgrenzen und 10 Meterzu benachbarten Anlagen
(Hessisches Landesamtfir Naturschutz, Umwelt und Geologie, 2019). Individuelle Faktoren
wie Zufahrtsmaoglichkeiten flr Baugerate oder vorhandener Baumbestand blieben hingegen
unberucksichtigt.

Im zweiten Schritt wurde auf Basis der verfigbaren Flachen das Potenzial aus der
Warmeentzugsleistung des Erdreichs sowie der erforderlichen elektrischen Antriebsenergie
ermittelt. Die Berechnung basiert auf folgenden Annahmen:

o Spezifische Warmeentzugsleistung einer Erdwarmesonde: 25 W/m (Sand/Kies)
unter Berucksichtigung der Regeneration bei einer Betriebszeit von 1.800 Stunden
(VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt, 2020)

o Jahresarbeitszahl der Warmepumpe: COP 3,0 bei Heizvorlauftemperatur 60 °C und
Quellentemperatur 20 °C (AT = 40 K) (Geologische Landesuntersuchung GmbH
Freiberg, 2024)

¢ Flachenbedarf pro Sonde: 20 m?; das Potenzial wurde fur jedes Flurstlick individuell
berechnet und auf den jeweiligen Warmeverbrauch der Gebaude begrenzt
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In Abbildung 59 ist exemplarisch ein Ausschnitt des Ergebnisses des Flachenscreenings
dargestellt: griin markierte Flurstlicke gelten als geeignet, rote Flachen sind fur die Nutzung
einer Sole-Wasser-Warmepumpe nicht nutzbar.

Oberflachennahe Geothermie
Potential Sole-Wasser-Warmepumpe
(:] Straen/Flachen ohne Warmebedarf

\ - Flurstiick ungeeignet

- Flurstiick geeignet
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Abbildung 59. Flaichenscreening zum Potenzial von Sole-Wasser-Wédrmepumpen

Das Flachenscreening weist fir das gesamte Stadtgebiet ein theoretisches Energiepotenzial
von rund 1.937 GWh pro Jahr aus. Die Karte in Abbildung 60 bietet einen Uberblick dariiber,
in welchen Bereichen der Einsatz von Sole-Wasser-Warmepumpen potenziell méglich und
sinnvoll erscheint. Die Farbgebung differenziert den Anteil des Warmeverbrauchs je Quartier,
der durch oberflachennahe Geothermie gedeckt werden kdnnte. In dunkelblau markierten
Quartieren liegt der theoretische Deckungsanteil des Warmeverbrauchs mit Gber 70 % am
hdchsten, wahrend er in grauen Bereichen mit weniger als 15 % vergleichsweise gering
ausfallt.

Die Auswertung verdeutlicht, dass die Potenziale besondersin locker bebauten Quartieren mit
Ein- und Zweifamilienhausern, vor allem am Stadtrand, besonders hoch sind. In dicht
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bebauten Bereichen wie Innenstadt, Altstadt und Bahnhofsviertel hingegen sind die Potenziale
aufgrund geringer Freiflachen deutlich eingeschrankt.
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Abbildung 60. Karte Screening Eignung Sole-Wasser-Warmepumpen

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass das Potenzial der oberflachennahen Geothermie im
Stadtgebiet insgesamt betrachtlich ist. Fur die Realisierbarkeit sind jedoch insbesondere die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu berticksichtigen, da Sole-Wasser-Warmepumpen in
direkter Konkurrenz zu Luft-Wasser-Warmepumpen stehen.

Zusatzliche Potenziale ergeben sich durch Tiefenbohrungen unter Gebauden, insbesondere
im Neubau, wie dies bereits bei Projekten wie FOUR Frankfurt (Grol®? & Partner
Grundstlcksentwicklungsgesellschaft mbH, 2022) und den Stadtgarten am Henninger Turm
(Greenhouse Media GmbH, ohne Jahresangabe) umgesetzt wurde. Grundsatzlich istauch die
Nutzung unbebauter offentlicher Flachen wie dem Festplatz am Ratsweg, dem
Messeparkplatz am Rebstockbad oder Grinflachen denkbar. Diese Potenziale wurdenin der
quantitativen Analyse bislang nicht berlcksichtigt, da fir diese Flachen eine
Flachenkonkurrenz besteht oder die Genehmigung mit hdheren Auflagen verbunden ist.

4.2.8 Mitteltiefe Geothermie

Die mitteltiefe Geothermie erschliel3t Tiefen von etwa 400 m bis 1.000 m mit Temperaturen
zwischen 40 °C und 60 °C. Sie wird in geschlossenen oder offenen Systemen genutzt, wobei
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in der Regel eine Warmepumpe erforderlich ist. Aufgrund der Leistungsfahigkeit bietet sie
Potenzial fir groRere Gebaude und Quartiersldsungen.

Um das geothermische Potenzial im FrankfurterUntergrund praziser zu ermitteln, hat die Stadt
Frankfurtam Main in den Jahren 2022 und 2023 eine Forschungsbohrung am Rebstockbad
durchgeflhrt, bei der eine Endteufe von 1.060 m erreicht wurde. Das wissenschaftlich
begleitete Vorhaben liefert wertvolle Erkenntnisse, die in die Potenzialanalyse eingeflossen
sind (Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie, ohne Jahresangabe).

Unter anderem hat die Mainova AG im Rahmen der Erstellung des Transformationsplanes zur
Dekarbonisierung des Fernwarmesystems die GLU Geologische Landesuntersuchung GmbH
Freiberg mit einem Fachgutachten zu den geothermischen Potenzialen im Stadtgebiet
Frankfurt am Main beauftragt. Dieses stlutzt sich teilweise auf die Ergebnisse der
Forschungsbohrung und verarbeitet zusatzlich Informationen aus der Fachliteratur, direkten
und indirekten Aufschlissen im Stadtgebiet Frankfurt am Main sowie vorhandenen
geologischen und hydrologischen Karten, um das Potenzial insbesondere fiir den Einsatz in
der Fernwarmeversorgung zu bewerten.

Die nachfolgende Abbildung 61 gibt einen Uberblick Uber die potenziellen
Produktionsstandorte im Stadtgebiet, die entsprechend ihrer Lage zu 13 Clustem
zusammengefasst sind. Die Cluster und Einzelliegenschaften sind als
Untersuchungsstandorte innerhalb der strukturgeologischen Raume des Frankfurter Horsts,
des Nidda-Grabens sowie des Hochst-Sulzbacher-Horsts verortet.
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Abbildung 61. Untersuchungsstandorte im Stadtgebiet Frankfurt am Main
(Geologische Landesuntersuchung GmbH Freiberg, 2024)
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Die Potenzialbewertung basiert auf der thermischen Entzugsleistung und der jahrlichen
Gesamtwarmemenge, zusammengefasst fur alle Standorte innerhalb eines Clusters. Zur
Erreichung der im Fernwarmenetz geforderten Systemtemperatur von 105 °C eignet sich eine
hydrothermale Dublette mit einer Férderbohrung zur Entnahme und einer Injektionsbohrung
zur Rickfuhrung des abgekihlten Thermalwassers. Die Analyse geht von einer Bohrtiefe von
1.250 m und einem Abstand von etwa 500 m zwischen den Bohrungen aus. Als
ErschlieBungsziel wird im GLU-Gutachten der Rotliegend-Sandstein ausgewiesen, der im
Stadtgebiet in einer mittleren Zielteufe von 350 bis 1.050 m liegt und eine Quelltemperatur von
etwa 30 bis 60 °C erwarten lasst. Bei einer hydrothermalen Doublette ist die nutzbare
Temperaturdifferenz die konstante Differenz zwischen der Temperatur des gefdrderten
warmen Grundwassers und der Temperatur des abgekihlten Wassers, das nach der
Warmeentnahme wieder in den Aquifer zurtckgeleitet wird.

Fur das Nutzungsszenario der Einspeisung in das Fernwarmenetz wird fur die Berechnung
der Warmeentzugsleistung eine Temperaturspreizung von 20 K angenommen (Geologische
Landesuntersuchung GmbH  Freiberg, 2024). Abhangig vom individuellen
Fdrder-Volumenstrom ergibt sich je Standort eine Warmeentzugsleistung zwischen 0,1 und
1,2 MW. Der Standort Rennbahnpark (orange) bietet mit 1,2 MW thermischer Leistung und
einer jahrlichen Energiemenge in Hohe von 10.000 MWh/a (bei 8.000 Betriebsstunden) die
besten Bedingungen. Die angestrebte Systemtemperatur von 105 °C macht den
nachgeschalteten Einsatz einer Warmepumpe erforderlich. Fur den Standort Rennbahnpark
wurde in der Berechnung ein COP von 3,3 angenommen, woraus eine jahrliche
Gesamtwarmeenergie (thermisch + elektrisch) von 14.400 MWh resultiert.

Aus dem GLU-Gutachten Iasst sich somit schlieRen, dass die ermittelte Entzugsleistung der
potenziellen Standorte fur eine Integration in das Frankfurter Fernwarmenetz nicht ausreicht.
Fureine fundierte Bewertung sind zusatzliche Machbarkeitsstudien und gezielte Erkundungen
erforderlich. Dennoch besteht Potenzial fir den Aufbau neuer Nahwarmesysteme, wie im
Gutachtender GLU in Form einer Fallstudie zur Nutzung eines Erdwarmesondenfeldes fir den
Untersuchungsstandort des Tropicarium im Palmengarten dargestellt. Das fiktive Szenario
wird fur die Bewertung des geothermischen Potenzials bei Anwendungen mit
Vorlauftemperaturen im Bereich von etwa 60 °C herangezogen.

Der jahrliche Warmebedarf des Tropicariums betragt rund 3.000 MWh fir Heizung und
Warmwasserbedarf. Fir die thermische ErschlieBung wird der Einsatz von
Doppel-U-Erdwarmesonden mit einer Lange von 400 m angenommen. Der Temperaturanstieg
im Erdreich bis zu dieser Tiefe betragt bis zu 38 °C. Infolge des lokal glinstigengeothermischen
Gradienten wurde fur die Berechnung der Sondenfeldleistung eine spezifischen
Entzugsleistung von 90 W/m zugrunde gelegt. Die Temperaturanhebung auf die erforderliche
Systemtemperatur fur Heizung (40 °C) und Warmwasser (60 °C) stellt eine Warmepumpe
sicher.

Das Sondenfeld muss zur Deckung des Warmebedarfes des Tropicariums eine Energiemenge
von 2.300 MWh/a liefern (thermische Leistung ca. 1,5 MW). Zusatzlich werden etwa
700 MWh/a durch die Warmepumpe erzeugt. Fur die Deckung der erforderlichen thermischen
Entzugsleistung sind rund 50 Erdwarmesonden erforderlich, was einen Flachenbedarf von
etwa 10.000 m? (entspricht ca. 1,5 FuBballfeldern) bedeutet. Im Cluster
,launusanlage — Grineburgpark®, das den besten geothermischen Gradienten aufweist,
stehen geeignete Flachen fur Erdwarmesondenfelder dieser GrolRenordnung beispielsweise
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im Gruneburgpark, an der Taunusanlage sowie am Campus Westend zur Verfligung. Diese
Standorte weisen gunstige geothermische Bedingungen auf.

Fur die Bewertung lasst sich festhalten, dass Erdwarmesondenfelder eine interessante Option
fur die Warmeversorgung von Quartieren, Gewerbeobjekten oder neuen Nahwarmenetzen
darstellen. Einschrankungen ergeben sich jedoch durch den hohen Flachenbedarf und die
vergleichsweise hohen ErschlieRungskosten fur Tiefenbohrungen und Sonden. Fir eine
konkrete Umsetzung sind detaillierte Machbarkeitsstudien erforderlich.

4.2.9 Tiefengeothermie

Die tiefe Geothermie nutzt Reservoirs in Tiefen tiber 1.000 mmit Temperaturen Gber60 °C und
ermoglicht eine direkte Warmebereitstellung ohne Warmepumpe. Sie erfordert jedoch
Tiefbohrungen und eignet sich vor allem fur zentrale Warmenetze und grof3e gewerbliche und
industrielle Anwendungen.

Im nordlichen Randbereich des Oberrheingrabens werden in Tiefen ab etwa 3.000 m
Untergrundtemperaturen zwischen 130 und 150 °C erwartet. Abbildung 62 weist das
tiefengeothermische Potenzial fur Hessen aus und zeigt im Bereich um Frankfurt am Main
einen erhdhten geothermischen Gradienten von bis zu 150 °C, der durch Messwerte belegt
ist. Solche Temperaturen sind grundsatzlich geeignet, um einen wirtschaftlich relevanten
Beitrag zur Fernwarmeversorgung zu leisten, sofern mindestens 100 °C erreicht werden.

Die Erschliefung dieses Potenzials ist jedoch mit hohen Bohrkosten sowie Unsicherheiten
bezuglich Wasserfuhrung und Findigkeit verbunden. Die Fundigkeit beschreibt die
Ergiebigkeit einer Tiefenbohrung im Hinblick auf ausreichend hohe Temperaturen und
Wassermenge (Leistung) fur eine wirtschaftliche Nutzung.
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Abbildung 62. Geologische Strukturrdume mit nachgewiesenem und vermutetem
tiefengeothermischem Potenzial in Hessen

(Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie, ohne Jahresangabe)

Aus der Auswertung bestehender Erkenntnisse und Daten lasst sich schlielen, dass die
Region Frankfurt am Main geologisch glinstige Strukturen fir die Nutzung tiefer Geothermie
aufweist, insbesondere im Bereich des Oberrheingrabens. Fur eine wirtschaftliche Nutzung
sind jedoch detaillierte Erkundungen und Risikobewertungen erforderlich, da sowohl die
Investitionskosten als auch die Unsicherheiten hinsichtlich Wasserfihrung und Fundigkeit
hoch sind. Fir eine erfolgreiche Erschlielfung ist auRerdem die friihzeitige Sicherung von
Flachen an glnstig gelegenen Orten fur die Bohrungen entscheidend.

Zur Verbesserung der Kenntnisse Uber die geologische und strukturelle Beschaffenheit des
Untergrundes sowie zur Kartierung von Stérungsstrukturen werden in Hessen im Jahr 2025
geophysikalische Befliegungen durchgefiihrt. Die dabei gewonnenen Daten flieRen unter
anderem in ein Forschungsprojekt ein, das ein neues Untergrundmodell fir das Hessische
Erlaubnisfeld ,ORG Grub* erstellt. Im Rahmen dieses Projekts erfolgt eine flugzeuggestuitzte
Messung des geothermischen Gradienten, um geeignete Strukturen bis in Tiefen von etwa
4.000 Metern zu identifizieren und eine fundierte Risikobewertung fur zuklnftige
geothermische Projekte vorzunehmen.

4.3 Potenziale zur Nutzung unvermeidbarer Abwarme

Fardie Betrachtung unvermeidbarer Abwarme im Rahmender KWP werden drei verschiedene
Gruppen betrachtet:

e Abwarme von Industrie: groRe Varianz der Temperatur der Abwarme, teilweise sind
sehr hohe Temperaturen vorhanden; oft abhangig vom Auftragsvolumen
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Schwankungen derAbwarmemenge; teilweise flihren Revisions- oder Ferienzeiten zur
deutlichen Reduktion der verfigbaren Abwarme; teils abhangig von
Konjunkturschwankungen

¢ Abwarme von Rechenzentren: sehr verlassliche und kontinuierliche Abwarme,
Schwankungen im Tages-, Wochen- und Jahresverlauf kénnen als vernachlassigbar
betrachtet werden; geringes Temperaturiveau, eine Kombination mit einer
Warmepumpe flir typische Warmenetze ist zwingend erforderlich; sehr hohe
Versorgungssicherheit an den jeweiligen Standorten

e Abwarme aus der Verwertung von Abfédllen: Die Gewinnung von Warme aus der
Verbrennung von Abfallen wird bericksichtigt, sowohl im Betrieb eines Heizkraftwerks
(wie das bestehende Mullheizkraftwerk Nordwest) als auch einer KWK-Anlage.

4.3.1 Abwarme aus der Industrie

Basierend auf der Abwarmeplattform des Bundes und einer Unternehmensbefragung wurden
in Frankfurt am Main industrielle Abwarmepotenziale von insgesamt4.185 GWh/a identifiziert
(Bundesstelle fir Energieeffizienz im Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, ohne
Jahresangabe). Dies umfasst Uber 3.000 GWh/a, die allein aus dem Industriepark Hochst
stammen. Es ist jedoch zu beachten, dass zusatzlich kleinere Prozesswarmenutzer, die nicht
in der Plattform erfasst oder befragt wurden, lokal Abwarme bereitstellen kénnten. Die
KWP-Bestandsanalyse zeigt, dass potenziell mehrere hundert GWh/a an Prozesswarme zur
Verfugung stehen konnten, jedoch war eine flachendeckende Quantifizierung dieser
Ressourcen im Rahmen der KWP nicht mdéglich. Eine Betrachtung lokaler Abwarme sollte im
Rahmen maglicher Nahwarmeprojekte durchgefiihrt werden.

Die Integration industrieller Abwarme aus dem Industriepark Ho6chst in  die
Fernwarmeversorgung wird bereits von den Energieversorgem Mainova AG und Slwag
Energie AG sowie dem Standortmanager Infraserv Hochst geprift, insbesondere unter
Berucksichtigung von Niedertemperaturquellen wie Rickkihlwerken und einem geplanten
Rechenzentrum (Mainova AG, 2023; Janovic, 2024). Fur die Nutzung industrieller Abwarme
sind je nach Temperaturniveau Warmepumpen erforderlich. Ein entscheidendes Kriterium fir
die erfolgreiche ErschlieRung dieser Potenziale ist daher der verfligbare Stromnetzanschluss
sowie die Nahe zu Gebieten mit bereits bestehenden Warmenetzen oder hohen
Warmenetzpotenzialen. Damit die Potenziale langfristig gesichert werden kdnnen, ist der
Verbleib der Unternehmen am Standort entscheidend.

In Abbildung 63 sind die Abwarmemenge und das durchschnittliche Temperaturniveau sowie
die vorhandene Prozesswarme in den Quartieren Frankfurts am Main dargestellit.
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Abbildung 63. Industrielle Abwéarme in Frankfurt am Main

Die Analyse legt nahe, dass Frankfurt am Main Uber ein sehr hohes industrielles
Abwarmepotenzial verfugt, insbesondere im Industriepark Hochst. Haufig wird zur Nutzung
der Abwarme eine Warmepumpe bendtigt, weshalb der Zugang zu einem leistungsfahigen
Stromnetz fur die ErschlielRung entscheidend ist.

4.3.2 Abwarme von Rechenzentren

In Frankfurt am Main konnten auf Basis der Abwarmeplattform und Betreiberbefragungen
951 GWh/a Abwarme aus bestehenden Rechenzentren identifiziert werden. Dabei wird in
Frankfurt am Main weiterhin ein Wachstum bei Rechenzentren erwartet. Das Risiko von
Unternehmensschlielungen bzw. einem Wegbrechen des Geschaftsmodells von
Rechenzentrumsbetreibermn ist in  Anbetracht der universellen Nachfrage nach
Rechenzentrumsdienstleistung quer durch die Sektoren der Marktwirtschaft als sehr gering
einzustufen. Die ldentifizierung von geeigneten Standorten fur neue Rechenzentren in
Frankfurt am Main erfolgt im Rahmen des Flachenentwicklungsplans der Stadt Frankfurtam
Main (Stadtplanungsamt Frankfurt am Main, o. J.). Dieser weist spezifische Eignungs- und
Ausschlussgebiete aus, die fur die Ansiedlung weiterer Rechenzentren in Betracht kommen,
wie in Abbildung 64 dargestellt. Die ausgewiesenenBereiche betreffen demnach die Stadtteile
Sossenheim, Rodelheim, Griesheim, das Gallus, Ostend, Fechenheim, Seckbach sowie die
Umgebung des Industrieparks Hochst.
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Abbildung 64. Eignungs- und Ausschlussgebiete fiir Rechenzentren in Frankfurt am
Main

(Stadtplanungsamt Frankfurt am Main, o. J.)

Es ist ersichtlich, dass die Entwicklungsflachen am Rand des Gemeindegebiets liegen. Eine
interkommunale Abstimmung ist daher entscheidend fur die effiziente Nutzung dieser
Potenziale.

Wie oben erwahnt, sind fur die Nutzung der Abwarme aus Rechenzentren Warmepumpen
erforderlich, da es sich um Niedertemperaturquellen handelt. Ein leistungsfahiger
Stromnetzanschluss ist dafur unumganglich. Handelnde Akteure sind bislang zurtckhaltend
bei Rechenzentrumsabwarmenutzung, obwohl die Verfugbarkeit Uberdurchschnittich
gleichformig und sogar bereits abgesichert ist. Die Stadt sollte daher prufen, welche
geeigneten MalRnahmen ergriffen werden kdnnen, um wirksame Anreize fur die Nutzung der
Abwarme zu schaffen. In Abbildung 65 sind die Warmemenge und das durchschnittliche
Temperaturniveau der Rechenzentren Frankfurts am Main dargestellt.
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Abbildung 65. Abwarmepotenziale durch Rechenzentren in Frankfurt am Main,
unterschieden nach Warmemenge und Temperaturniveau

Es wird deutlich, dass Frankfurt am Main bereits heute Uber ein relevantes und kunftig sogar
wachsendes Abwarmepotenzial aus Rechenzentren verfugt, welches durch den Einsatz von
Warmepumpen und eine geeignete Stromnetzinfrastruktur nutzbar gemacht werden kann.

Die Abwarmepotenzialanalyse wird durch eine Liste von Groldverbrauchern erganzt, die
signifikante Mengen an Abwarme bereitstellen kdnnten, siehe Tabelle. Diese entspricht dem
Stand der Abwarmeplattform im Mai 2025 (Bundesstelle fur Energieeffizienzim Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, ohne Jahresangabe). Herausgenommen wurden jedoch die
Grillo Werke AG und Thermal Conversion Compound Industriepark Hochst GmbH, da sie
bereits bei Infraserv GmbH & Co. Héchst KG inkludiert sind.
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Tabelle 11. GroBverbraucherliste mit Potenzial zur Abwédrmebereitstellung

Nr. Firmenname Branche Standort Warmemenge
in GWh/a

1 Infraserv GmbH & Chemie Industriepark Hochst 3250,6
Co.Héchst KG

2 Kuraray Europe Chemie Industriepark Hochst 438,4
GmbH

& Digital Realty Rechenzentrum Hanauer Landstrafe / 370,7
Germany GmbH Weismdillerstrale

4 NTT Global Data Rechenzentrum Eschborner 210,1
Centers FRA1 GmbH LandstralRe
& Co. KG

5 Telehouse Rechenzentrum Kleyerstralie 191,3
Deutschland GmbH

6 Prefere Melamines Chemie Alt-Fechenheim 14,2
GmbH

7 MHKW Millheizkraftwerk Heddernheimer 102,8
Mdllheizkraftwerk LandstralRe
Frankfurt am Main
GmbH

8 Mainova AG Energieversorgung Hugo-Eckener Ring 76,6

9 Digital Greenfield B.V. | Rechenzentrum Wilhelm-Fay-Stralle 57,9

10 | Digital Realty Rechenzentrum Wilhelm-Fay-Stralle 51,4
Germany GmbH

11 Heubach Colorants Chemie Briuningstrale 46,4
Germany GmbH

12 | SOL S.p.A. Chemie Industriepark Hochst 36,4
Deutschland
Zweigniederlassung
der SOL S.p.A.

13 | Digital Realty Rechenzentrum Hugo-Junkers-Stral3e 29,9
Germany GmbH

14 | Sanofi Aventis Chemie Industriepark Hochst 21,9
Deutschland GmbH

15 | ITENOS GmbH Rechenzentrum Kleyerstralie 15,8

16 | Clariant Plastics & Chemie Briningstralie 15,2
Coatings
(Deutschland) GmbH

17 | Stadtische Buhnen Kultur/Unterhaltung Untermainanlage 14,4
Frankfurt am Main

18 | KfW Kreditanstalt fir | Finanzdienstleistungen | Palmengartenstralle 12,4
Wiederaufbau AGR

19 | Digital Realty Rechenzentrum Lyoner Stralle 12,1
Germany GmbH

20 | Messe Frankfurt Eventveranstalter Ludwig-Erhard-Anlage 9,3
Venue GmbH

21 | Colt Data Centre Rechenzentrum Hanauer Landstral3e 8,6

Services Germany
GmbH
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Nr. Firmenname Branche Standort Warmemenge
in GWh/a

22 | Cassella-Chemiepark | Chemie Alt-Fechenheim 8,3
Frankfurt GmbH

23 | BASF Agricultural Chemie Industriepark Hochst 7,5
Solutions GmbH

24 | WeylChem Hoechst | Chemie Industriepark Héchst 6,2
Intermediates GmbH

25 | Hessischer Rundfunk | Medien und Rundfunk Bertramstralle 5,6

26 | Mainova AG Energieversorgung Gutleutstralle 4,4

27 | Deutsche Borse AG Finanzdienstleistungen | Borsenplatz 3,0

28 | NTT Global Data Rechenzentrum Hanauer Landstrale 2,9
Centers EMEA GmbH

29 | Mainova AG Energieversorgung Allerheiligenstralie 2,3

30 | Glockenbrot Backerei | Lebensmittel Robert-Bosch-Stralle 2,3
GmbH & Co. oHG

31 | Kaufland Vertrieb Lebensmittel Mainzer Landstral’e 1,4
KDST GmbH & Co.
KG

32 | DekaBank Deutsche | Finanzdienstleistungen | Lyoner Strale 1,1
Girozentrale

33 | Corden BioChem Chemie Bruningstralle 1,1
GmbH

34 | EUROAPI Germany | Chemie Briuningstrale 1,0
GmbH

35 | Celanese Services Chemie Briningstralle 0,7
Germany GmbH

36 | AllessaProduktion Chemie Alt-Fechenheim 0,7
GmbH

37 | Daikin Refrigerants Chemie Briiningstrale 0,5
Frankfurt GmbH

38 | Mainova AG Energieversorgung Lyoner Stralke 0,2

39 | Deutsche See GmbH | Lebensmittel Ferdinand-Porsche- 0,2

StralRe
40 | Burgerhospital Gesundheitswesen Nibelungenallee 0,001

(Bundesstelle fiir Energieeffizienz im Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, ohne
Jahresangabe)

4.3.3 Abwarme Miullverbrennung

Das Miullheizkraftwerk (MHKW) im Frankfurter Stadtteil Heddernheim besteht aus einer
Abfallverbrennungsanlage und einem Heizkraftwerk. Die bei der Mdullverbrennung und
Stromproduktion entstehende Abwarme wird bereits zur Einspeisung in das Fernwarmenetz
der Nordweststadt sowie in den Fernwarmeverbund genutzt. Seit der Inbetriebnahme war das
MHKW mit einer Mullverbrennungsleistung von rund 75 % der installierten Kapazitat
ausgelastet. Aufgrund der bisherigen Betriebsgenehmigung konnten jedoch nur drei von vier
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Mullkesseln gleichzeitig betrieben werden, wodurch das nutzbare Abwarmepotenzial begrenzt
war.

Im Jahr 2025 erteilte das Regierungsprasidium Darmstadt die Genehmigung flr den
Vier-Linien-Betrieb wahrend der Heizperiode. Damit kdnnen kinftig alle Verbrennungslinien
gleichzeitig betrieben werden. Dies ermdglicht eine maximale Fernwarme auskopplung von bis
zu 145 MW, was einer Steigerung um 45 MW gegenuber den bisherigen 100 MW entspricht.
Die MaRnahme erhdht die Fernwarmeeinspeisung und verbessert die energetische
Verwertung der Abfallverbrennung.

4.4 Potenziale zur Warmespeicherung

Warmespeicher sind eine Schlusseltechnologie flr die kommunale Warmeplanung, da sie die
zeitliche Entkopplung von Warmeerzeugung und -verbrauch ermdglichen und so die
Integration erneuerbarer Warmequellen unterstiutzen. Sie erhdhen die Flexibilitat von
Warmenetzen, verbessern die Auslastung von KWK-Anlagen und tragen zur Reduktion von
CO,-Emissionen bei. Die Potenzialanalyse bewertet geeignete Speichertechnologien,
Standorte und deren Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung (BMWK/BMWSB,
2024; Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende, 2023).

4.4.1 Kurzzeitwarmespeicher

Zur Speicherung von Warme uber mehrere Stunden bis Tage werden Uberwiegend
Behalterspeichereingesetzt, die biszu 50.000 m3* Wasser fassen kénnen. Diese Speicher sind
aulRen gedammt und mit heiRem Wasser (> 100 °C) beflllt, um Warmeverluste zu minimieren
und die Einspeisung in das Fernwarmenetz zu ermdglichen. Aufgrund des hohen
Flachenbedarfs sind sie vor allem als saisonale Ergédnzungsspeicher geeignet.

Die Mainova AG plant am Heizkraftwerk (HKW) West den Bau eines Kurzzeitwarmespeichers
(siehe Abbildung 66) mit einer Héhe von uUber 60 Metern und einem Durchmesser von rund
30 Metern, was ein nutzbares Speichervolumen von mehr als 35.000 m?® ermdglicht. Die
Speicherkapazitat betragt etwa 1.750 MWh (Mainova AG, 2025). Der Speicher soll die
Flexibilitat der KWK-Warmeerzeugung erhéhen und zusatzliche Pufferleistung bereitstellen.
Durch die zeitliche Entkopplung der Warmeerzeugung tragt das Projekt zur besseren
Integration der Mullverbrennungsanlagen bei und unterstitzt damit die CO,-Reduktion sowie
die ErschlieBung weiterer Warmepotenziale. Diese Entwicklung verdeutlicht, dass
Kurzzeitwarmespeicher eine Schllsseltechnologie flr die Integration erneuerbarer
Warmequellen und die Optimierung der Fernwarmeversorgung darstellen. Sie ermoglichen
eine hohere Auslastung von KWK-Anlagen und leisten einen wichtigen Beitrag zur
Dekarbonisierung.
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Abbildung 66. Geplanter Warmespeicher am HKW West
(KOLLING ARCHITEKTEN BDA, 2025)

4.4.2 Saisonale Warmespeicher

Im Gegensatz zu Kurzzeitspeichern, die Warme nur fur Stunden oder wenige Tage puffern,
dienen saisonale Warmespeicher der langfristigen Speicherung iber Wochen oder Monate.
Sie erméglichen die Uberbriickung sommerlicher Warmeerzeugungsiiberschiisse bis zur
Heizperiode und sind damit entscheidend flr die zeitliche Entkopplung von Erzeugung und
Verbrauch. Wahrend Kurzzeitspeicher vor allem zur Netzstabilisierung und kurzfristigen
Lastverschiebung eingesetzt werden, tragen saisonale Speicher zur Integration erneu erbarer
Warmequellen und zur Optimierung der Femwarmeversorgung bei. Je nach Speichertyp ist
eine Temperaturerhdhung Uber Warmepumpen erforderlich. Die Typen saisonaler Speicher
und deren Merkmale sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellit.
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Tabelle 12. Typen Saisonale Wédrmespeicher

Technologie Prinzip Vorteile Nachteile
ATES (Aquifer- Warme wird in Gute Energiedichte | Geologisch
speicher) Grundwasserleitern | (hohe anspruchsvoll
Aquifer Thermal Energy | gespeichert Temperaturen), (Tiefen von min. 1.500
Storage effizient m),
hohe Anforderungen fur
Genehmigung
BTES (Erdsonden) Warme wird Uber Platzsparend, Geringe Leistung
Borehole Thermal Bohrungen in den bewahrt (niedrige
Energy Storage Boden gespeichert Temperaturen), trage
Reaktion
PTES (Erdbecken- Groldes Hohe Kapazitat, Sehr grol3er
speicher) Wasserbecken einfache Technik Flachenbedarf
Pit Thermal Energy speichert Warme
Storage
Sorptionsspeicher Warme wird Nahezu verlustfreie | Geringe Leistung,
chemisch Langzeitspeicherung | komplexe
gebunden (z. B. mit Technik
Zeolith)

Far die Fernwarmeversorgung sind nur ATES- und PTES-Speicher geeignet, da sie relevante
Temperaturen Uber 85 °C erreichen. Hier ist ein grolRes Leistungsvermoégen essenziell, so
dass BTES-Systeme fir den Einsatz in der Fernwarmeversorgung ausscheiden. Aufgrund der
geologischen Rahmenbedingungen werden flr Frankfurt am Main ausschlieBlich PTES
(Erdbeckenspeicher) betrachtet. Diese Speicher bieten eine hohe Kapazitat, einfache
Bauweise und starke Ladeleistung. Erfahrungen aus Projekten in Danemark und Schleswig-
Holstein liefern konkrete Hinweise zur Dimensionierung und Kapazitat. Die
Bewertungsannahmen sind nachfolgend aufgefihrt:

e Fernwarmeerzeugung: ca. 1.700 GWh/a (5-Jahres-Durchschnitt), davon 70 % in der
Heizperiode (Okt.—Marz)

e Ziel: Speicherung von 10 % der Heizperiodenmenge = ca. 120.000 MWh

e Flachenbedarf: ca. 360.000 m? (bei 3 m3*/MWh), Volumen: ca. 3,5 Mio. m?® (Eigene

Auswertung von Projektbeispielen zu Erdbeckenspeichern in Deutschland und Ddnemark auf
Basis des Speichervolumens und einem Delta T von 30-40 K)

Aufgrund der dichten Bebauung und der fehlenden Verfligbarkeit grol3er Flachen ist die
Realisierung eines saisonalen Warmespeichers mit einemFlachenbedarf von rund 360.000 m?
in Frankfurt am Main nicht umsetzbar. Diese Flache entspricht rund 50 FufRballfeldem.
Unbebaute Flachen dieser Grolkenordnung innerhalb des Fernwarmenetzgebietes scheiden
aufgrund der Nutzungskonkurrenz als Naherholungsgebiete aus.

Die Umsetzung eines saisonalen Warmespeichers steht in Frankfurt am Main im direkten
Konflikt mit stadtebaulichen Zielen, da die dichte Bebauung und der hohe Nutzungsdruck auf
unbebaute Flachen fir Wohnraum, Grinflachen und Infrastruktur kaum Raum flr zuséatzliche
GroRRanlagen lasst.
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4.5 Bewertung der Potenziale fur Warme

Nach der Untersuchung der verschiedenen Technologien und erneuerbaren Quellen
hinsichtlich ihres Einsatzpotenzials in der Warmeversorgung erfolgt eine abschliel3ende
qualitative Bewertung der Eignung. Die Bewertung orientiert sich an vier zentralen Kriterien:

¢ Gleichzeitigkeit: Ist die Warmequelle zur gleichen (Jahres-)Zeit verfligbar, in der der
Warmeverbrauch anfallt — insbesondere in der Heizperiode?

o Stromnetzanschlusskapazitit: Falls relevant, wie sind die Erfolgsaussichten fir
Stromnetzanschlussanfragen?

e Temperaturniveau: Eignung fur die dezentrale Versorgung oder fur die Einspeisung
in Fern- und Nahwarmenetze

o Wirtschaftlichkeit: Grobe Abschatzung, ob das Potenzial wirtschaftlich nutzbar
gemacht werden kann

Die Umgebungswarme ist aufgrund ihrer breiten Anwendungsoptionen von zentraler
Bedeutung. Sie kann sowohl durch Luft-Wasser-Warmepumpen flr einzelne Gebaude als
auch durch GroRwarmepumpen flur das stadtische Fernwarmenetz effektiv eingesetzt werden.
Die Realisierbarkeit wird als gut eingeschéatzt. Da die Warmequelle ganzjahrig verfugbar ist,
ist die Gleichzeitigkeit grundsatzlich hoch. Einschrankungen ergeben sich jedoch bei sehr
niedrigen AufRentemperaturen, da die Effizienz der Warmepumpe stark von der
Quellentemperatur und der erforderlichen Vorlauftemperatur abhangt. Die Anforderungen an
den Stromnetzanschluss sind im dezentralen Einsatz moderat, da Privatkunden in der Regel
bevorzugt behandeltwerden. Trotz hoher Investitionskosten fur Technik und Installa tion wird
die Wirtschaftlichkeit als gut bis sehr gut bewertet, da durch den effizienten Betrieb von
Warmepumpen langfristige Einsparungen bei den Heizkosten maglich sind.

Ein wesentlicher Vorteil der Solarthermie liegt in ihrem grof3en Ausbaupotenzial innerhalb
urbaner Raume. In Frankfurtam Main kdnnten Dachflachen flachendeckend fir die Installation
von Solarkollektoren genutzt werden. Erganzend dazu bieten bestimmte Freiflachen,
beispielsweise Park- und Rastplatze in der Nahe des Waldstadions, zusatzliche Moglichkeiten
fur die Errichtung von Solarthermieanlagen. Solarthermie weist ein sehr hohes theoretisches
Potenzial auf, ist jedochin der praktischen Umsetzung eingeschrankt. Die Nutzung hangt stark
von verfugbaren Dachflachen und der Konkurrenz zu Photovoltaik ab. Die Gleichzeitigkeit ist
insbesondere in der Heizperiode stark begrenzt, was den solaren Deckungsgrad und die
Einsatzmaoglichkeitenreduziert. Daher isteher von einem erganzenden Einsatzim dezentralen
Bereich auszugehen. Ein Stromnetzanschluss ist nicht erforderlich. Das Temperaturniveau ist
abhangig von der Kollektortechnologie und variiert stark. Die Wirtschaftlichkeit fur
Anwendungen wie Heizungsunterstitzung und Warmwasserbereitung hangt mafgeblich von
den Investitionskosten, der Entwicklung der Energiepreise, dem Verbrauchsverhalten sowie
den erzielbaren energetischen Einsparungen ab.

Biomasse stellt eine zusatzliche Ressource dar, die vor allem im Biomassekraftwerk
Fechenheim sowie in einzelnen dezentralen Blockheizkraftwerken (BHKWSs) oder
Nahwarmenetzen genutzt wird. Die Technologie ist aufgrund des hohen Temperaturniveaus
und der sehr hohen Gleichzeitigkeit attraktiv fir den Einsatz in Warmenetzen. Die
Realisierbarkeit ist jedoch eingeschrankt, da die lokale Verfugbarkeit begrenzt ist und
Konkurrenz um die Ressourcen besteht. Ein Stromnetzanschluss ist nicht relevant. Die
Wirtschaftlichkeit ist derzeit stark von Férdermitteln abhangig. Im dezentralen Bereich kann
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Biomasse eine Option darstellen, wenn Alternativen wie Warmepumpen aus raumlichen oder
technischen Grinden nicht moglich sind oder Fernwarme nicht verfugbar ist.

Abwiarme aus Rechenzentren stellt einen weiteren vielversprechenden Ansatz zur
Warmegewinnung dar. In Frankfurtam Main existiert bereits ein relevantes Potenzial, das sich
durch die zahlreichen geplanten Rechenzentrumsprojekte kiinftig noch deutlich erhéhen kann.
Diese Warme kann mithilfe von Grollwarmepumpen effizient genutzt werden, insbesondere in
Stadtteilen wie Rodelheim, Sossenheim, Griesheim oder Fechenheim/Seckbach, die als
geeignete Standorte fir Rechenzentren gelten. Die Abwarme fallt kontinuierlich und nahezu
gleichmalig an, was eine sehr hohe Gleichzeitigkeit gewahrleistet. Die Realisierbarkeit wird
als mittel eingestuft, da sie stark vom Standort, dem Zugang zu einem Warmenetz und der
verfugbarenNetzanschlusskapazitatabhangt. Letztere ist derzeit kritisch,da die erforderlichen
Kapazitaten erst langfristig bereitgestellt werden kdnnen. Das Temperaturniveau liegt bei etwa
30 °C und ist damit niedrig, jedoch fir den Einsatz von Warmepumpen geeignet, die die
Temperatur auf das erforderliche Niveau anheben. Die Wirtschaftlichkeit wird als gut bewertet,
hangt jedoch malRgeblich an Rahmenbedingungen wie Strompreis und Férderungen, an der
Distanz zwischen Rechenzentrum und Warmenetz sowie an einer balancierten
Vertragsgestaltung..

Die industrielle Abwarme aus dem Industriepark Hochst stellt mit rund 4.185 GWh pro Jahr
ein sehr groRes theoretische Potenzial dar. Sie ist bei kontinuierlicher Produktion sehr gut
realisierbar und bietet eine hohe Gleichzeitigkeit. Das Temperaturniveau liegt im mittleren bis
hohen Bereich, was den Einsatz in Warmenetzen begtinstigt. Die Wirtschaftlichkeit hangt —
ahnlich wie bei der Abwarme aus Rechenzentren — stark von vertraglichen Regelungen zur
Bereitstellung und Ubernahme der Warme ab. Fur den Einsatz von Warmepumpen zur
Temperaturanhebung muss die Stromnetzanschlusskapazitatin den Planungen berucksichtigt
werden. Die Bewertung ist hierbei ebenfalls herausfordernd, jedochinsgesamt wenigerkritisch
als bei Rechenzentren.

Auch die Umweltwarme aus Fliissen wie dem Main bietet ein nennenswertes Potenzial fur
die Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Sie wird bevorzugt fir zentrale Anwendungen
als gut realisierbar eingestuft und kann durch den Einsatz von GroRwarmepumpen in das
Fernwarmenetz integriert werden. Die Gleichzeitigkeit ist grundsatzlich hoch, jedoch abhangig
von der Wassertemperatur. Bei sehr niedrigen Temperaturen im Winter kann es zu
Leistungseinschrankungen oderBetriebsunterbrechungen kommen. Allerdings schwanken die
Temperaturen von FlieRgewassern im Tages- und Jahresverlauf weniger stark als die der
AuBenluft und regenerieren sich aufgrund des kontinuierlichen Abflusses vergleichsweise
schnell. Die Wirtschaftlichkeit wird unter bestehenden Forderregimen als gut bewertet, wobei
regulatorische Vorgaben, Genehmigungsauflagen sowie Forderungen flr Investitions- und
Betriebskosten und stabile Strompreise eine entscheidende Rolle spielen.

Ein weiteres grofes Potenzial liegt in der Nutzung von Umweltwarme aus Abwasser, wie
das geplante Projekt am Klarwerk Niederrad zeigt. Diese Warmequelle ist aufgrund hoherer
Wintertemperaturen besonders attraktiv fur zentrale Anwendungen im Warmenetz unter
Einsatz von GroRwarmepumpen. Das Potenzial wird als sehr gut realisierbar eingestuft, weist
eine kontinuierliche Verfugbarkeit und hohe Gleichzeitigkeit auf. Die Wirtschaftlichkeit wird
insgesamt als positiv bewertet, ist genau wie Umweltwarme aus Flussen aber abhangig von
Forderungen fur Investitions- und Betriebskosten, stabilen Strompreisen und regulatorischen
Vorgaben.
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Die Stromnetzkapazitat wird durch den erforderlichen Einsatz von GroRwarmepumpen sowohl
bei der Nutzung von Flusswasser als auch Abwasser als kritisch eingestuft, da die insgesamt
erforderlichen Kapazitaten in Frankfurt am Main erst langfristig bereitgestellt werden kénnen.

Frankfurt am Main verfligt sowohl Uber oberflachennahe als auch tiefengeothermische
Potenziale zur Warmegewinnung. Die oberflaichennahe Geothermie kann mithilfe von
Sole-Wasser-Warmepumpen genutzt werden, wobei die Warme tUber bis zu 100 Meter tiefe
Erdsonden aus dem Erdreich erschlossen wird. Einschrankungen bestehen in
Trinkwasserschutzgebieten, ansonstenist die Anwendung in weiten Teilen des Stadtgebiets
mdglich. Ausnahmen bilden sehr dicht bebaute Stadtteile wie die Innenstadt, Altstadt und das
Bahnhofsviertel sowie Teilbereiche im Westend und Nordend, wo der Deckungsanteil geman
des Flachenscreenings aus oberflachennaher Geothermie am Warmeverbrauch am
geringsten ist. Die Nutzung hangt stark von geologischen Bedingungen und Genehmigungen
ab. Aufgrund der konstanten Temperaturim Erdreich ist die Gleichzeitigkeithoch. In einer Tiefe
von etwa 100 Metern liegt die Temperaturin Frankfurt am Main je nach Standortzwischen 12
und 24 °C (Geologische Landesuntersuchung GmbH Freiberg, 2024). Fur den Einsatz in der
Raumwarme ist daher eine Temperaturerh6hung mittels Warmepumpe erforderlich. Die
Wirtschaftlichkeit ist stark abhangig von den Bohrkosten. Zwar ist die Sole-Wasser-
Warmepumpe gegentiber der Luft-Wasser-Warmepumpe in der Anschaffung teurer, gleicht
dies jedoch teilweise durch die konstante Quelltemperatur und die damit verbundene hohere
Effizienz im Winterbetrieb aus.

Frankfurt am Main verflgt neben der oberflachennahen Geothermie auch Gber Potenziale fiir
mitteltiefe und tiefengeothermische Warmegewinnung. Diese Technologien kdnnen
insbesondere in Verbindung mit zentralen Anwendungen und Warmenetzen einen relevanten
Beitrag leisten. Die Realisierbarkeit hangt stark von den geologischen Gegebenheiten ab und
erfordert umfangreiche Untersuchungen sowie Genehmigungsverfahren. Die Gleichzeitigkeit
ist aufgrund der konstanten geothermischen Warme grundsatzlich hoch. Besonders vorteilhaft
ist das Temperatumiveau der Tiefengeothermie, das in Tiefen ab etwa 3.000 Metern bei rund
130 °C liegt und damit ideale Voraussetzungen fur den Einsatz in der Fernwarme bietet.
Mitteltiefe Geothermie eignet sich vor allem fir Nahwarmenetze. Allerdings sind beide
Technologien aufgrund hoher Investitionskosten und komplexer Genehmigungsprozesse als
herausfordernd einzustufen. Die Nutzung in der Fernwarme wird derzeit in vertiefenden
Studien geprft, um die technische und wirtschaftliche Machbarkeit zu bewerten.

Die Analyse zeigt, dass fur die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Frankfurtam Main
eine Kombination verschiedener Technologien erforderlich ist. Solarthermie verfligt Gber das
groflte theoretische Potenzial, ist jedoch aufgrund geringer Gleichzeitigkeit und niedriger
Temperaturen vor allem fir erganzende Anwendungen geeignet. Industrielle Abwarme und
Umweltwarme aus Abwasser sind besonders attraktiv, da sie eine hohe Gleichzeitigkeit und
gute Wirtschaftlichkeit bieten. Umgebungswarme stellt eine breit einsetzbare Lésung dar,
deren Effizienz von Quelltemperaturund Warmepumpeneinsatz abhangt. Umweltwarme aus
Flissen sowie geothermische Optionen erganzen das Portfolio, erfordern jedoch spezifische
technische und regulatorische Voraussetzungen. Die erfolgreiche Integration der meisten
Quellen hangt malgeblich von Standortbedingungen, Foérderprogrammen und der
Entwicklung der Stromnetzkapazitaten ab.
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4.6 Potenziale zur Nutzung von Strom aus erneuerbaren
Energien

Es wird in Zukunft eine deutlich starkere Verschrankung der Energiesektoren Strom und
Warme geben, da Warmepumpen aus Umgebungswarme und Strom Nutzwarme bereitstellen.
Ferner kann aber auch in Grol3anlagen, die in Fernwarmenetze einspeisen, zum Beispiel Uber
Elektrolyseure und die Nutzung von Wasserstoff als Brennstoff in KWK-Anlagen eine
Verschrankung von Strom- und Warmemarkt entstehen. Deshalb wird im Rahmen der KWP
auch das Potenzial zur Gestehung erneuerbaren Stroms im Stadtgebiet von Frankfurtam Main
erhoben. Die folgenden Kapitel 4.6.1 bis 4.6.5 geben einen Uberblick iber Aufdach- und
Freiflachen-Photovoltaik, Windkraft, Wasserkraft sowie geothermischen Anlagen zur
Stromgestehung.

4.6.1 Aufdach-Photovoltaik

Die Analyse zum Potenzial der Aufdach-Photovoltaik in Frankfurt am Main basiert, ebenso wie
die zum Aufdach-Solarthermiepotenzial, auf dem Solar-Kataster Hessen, das im Marz 2024
veroffentlicht wurde und in dem Solareignungsdaten fur Gebaude im Shapeformat erfasst
wurden (Landesagentur Hessen, ohne Jahresangabe). Als relevant eingestufte Gebaude
haben eine Grundflache von Gber 10 m? und werden von einer Mindestglobalstrahlung von
Uber 850 kWh/(m?-a) erreicht. Tiefgaragen und Gewachshauser wurden grundsatzlich
ausgeschlossen. Die bereitgestellten Daten umfassen die Modulflache in Quadratmetern,
wobei zur Ermittlung ein pauschaler Abzug von 10 % der Dachflache vorgenommen wurde.
Die Anlagenleistung in Kilowattpeak (kWp) wurde unter der Annahme eines
Modulwirkungsgrads von 20 % und einer Performance Ratio von 80 % berechnet. Auf Basis
dieser Parameter konnten die Stromertrage in kWh bestimmt werden. Im Rahmen der KWP
Frankfurt am Main wurden die Daten des Solarkatasters mit dem Gebaudedatensatz
verbunden und ausgewertet. In Abbildung 67 wird das Potenzial von Aufdach-Photovoltaik in
Frankfurt am Main, jeweils aufsummiert in den Quartieren, dargestellt.
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Abbildung 67. Potenzial zur Stromerzeugung mittels Aufdach-Photovoltaik in Frankfurt
am Main

Zur Bewertung des Potenzials werden die erfassten Daten mit bereits umgesetzten Anlagen
in Frankfurt am Main abgeglichen, dabei wird auf Daten aus dem Marktstammdatenregister
(Stand 30. Juni2025; Anlagentyp Solare Strahlungsenergie) zuruckgegriffen
(Bundesnetzagentur, ohne Jahresangabe).

Derzeit sind insgesamt 8.642 Anlagen in Betrieb, wahrend 205 weitere in der Planungsphase
sind. Die Nettonennleistung der betriebenen Anlagen betragt 86 MW und zusatzliche 2,4 MW
befinden sich aktuell in Planung. Das bedeutet, dass lediglich 3,5 % des im Solarkataster
ausgewiesenen Potenzials von Aufdach-Photovoltaik in Frankfurt am Main derzeit in Betrieb
sind, wahrend sich weitere 0,1 % in der Planungsphase befinden. Unter den in Betrieb
befindlichen Anlagen befinden sich 1.873 Balkon-PV-Anlagen, 13 weitere sind in Planung. Auf
diese Anlagen entfallen 1,3 MW, wobei 8 kW noch in Planung sind. An dieser Stelle ist
anzumerken, dass sogenannte ,Balkonkraftwerke® i. d. R. erst nach der Installation ins
Marktstammdatenregister eingetragen werden und nicht bereits in der Planungsphase. Auch
ist bei Balkonkraftwerken in Betrieb von einer hohen Dunkelziffer auszugehen.

In Tabelle 13 sind Daten fur Modulflache, Leistung und Strom nach Gebaudetyp aufgelistet.
Die Daten zur Nettonennleistung deuten darauf hin, dass das Ausbaupotenzial fur
Aufdach-Photovoltaik als sehr gro® anzusehen ist. Das Datenregister (Regionalverband
FrankfurtRheinMain, 2024) bietet zwar eine untere Abschatzung der installierten Kapazitaten,
dennoch zeigt es die enormen Mdglichkeiten fir eine zuklnftige Skalierung.
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Tabelle 13. Modulfldche, Leistung und Strompotenzial durch Aufdach-PhotovoHtaik,
unterteilt nach Gebdudetyp, auf Grundlage des Solarkatasters Hessen

Alle Gebaude Wohngebaude Nichtwohngebaude
Modulflache 15.450.299 8.732.967 57 % 6.719.332 43 %
[m?]
Leistung 2,47 1,40 57 % 1,07 43 %
[GWp]
Strom 2.540 1.433 56 % 1.106 44 %
[GWh/a]

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von Landesagentur Hessen, o. J.

Fur die weitere Bewertung des Photovoltaik-Potenzials in Frankfurt am Main wurden die
Ertragswerte entsprechend der Daten im Solarkataster fur zufallig ausgewahlte Dachflachen
ausgewertet. Die Betrachtungumfassteinsgesamt 70 Stichproben, die aus flinf verschiedenen
GroRenbereichen der Modulflachen entnommen wurden. Die GroRRenklassen wurden wie folgt
gewahlt:

e Sehr grol3e Flachen tber 20.000 m?

e GrolRe Flachen von 10.000-15.000 m?

¢ MittelgroRe Flachen um 7.000 m2

e Fur Einfamilienhauser typische Flachen von 40 m?

e Sehrkleine Flachen, deren Nutzung nur in Verbindung mit einem Eigenverbrauch vor
Ort (z. B. zum Betrieb von Beleuchtung, Parkautomateno. &.) sinnvoll erscheint, von
1 m?

Die Berechnung der Ertragswerte erfolgt durch die Division des jahrlich erzeugten Stroms
durch die installierte Peakleistung des jeweiligen Datensatzes aus dem Solarkataster.

Die Ergebnisse zeigen, dass in Frankfurt am Main Werte bis zu 1.114 kWh/(a-kWp) erreicht
werden. GroRere Modulflachen erreichen durchweg hohe Ertragswerte von Uber
1.000 kWh/(a-kWp), wahrend in der Gruppe der sehr kleinen Modulflachen Ertragswerte bis
zu 875kWh/(a-kWp) absinken. Die berechneten Ertragswerte basierend auf der
Globalstrahlung zufallig ausgewahlter Datensatze aus dem Solarkataster unterstreichen die
guten bis sehr guten Bedingungen in Frankfurt am Main zur Nutzung von Photovoltaik.

4.6.2 Freiflachen-Photovoltaik

Analog zur Erhebung des Potenzials fur Freiflachen-Solarthermie werden zur Erhebung des
Potenzials fur Freiflachen-Photovoltaik die verfliigbaren Freiflachen, Park- und Rastplatze als
Grundlage verwendet. Insgesamt sind fir Frankfurt am Main 2,11 Millionen m? an geeigneten
Flachen ausgewiesen worden. Auch hier qilt, dass Parkplatze an Supermarkten,
Gewerbegebieten, Einkaufszentren oder ahnliches nicht bertcksichtigt wurden. Eine Nutzung
ist zwar aufgrund des zusatzlichen Aufwands fur Aufstanderung aufwandiger, jedoch ist die
Umweltauswirkung aufgrund der Mehrfachnutzung bereits versiegelter Flachen gering und es
entstehen Komfortgewinne, zum Beispiel durch eine Vermeidung von Uberhitzten Autos im
Sommer. Die Flachen sind in Abbildung 52 (siehe Seite 71) dargestellt.
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Es wird abermals darauf hingewiesen, dass eine Flachenkonkurrenz zwischen Photovoltaik
und Solarthermie besteht, so dass im Einzelfall zwischen beidem entschieden werden muss.
Dabei kdnnen umliegende Verbraucher, die bestehende Energieinfrastruktur und weitere
Aspekte einbezogen werden. Auch denkbarist die Nutzung von Photovoltaik-Thermie, dies ist
jedoch weder im Dach- noch Freiflachenbereich in der breiten Anwendung, so dass
Erfahrungswerte fehlen.

Basierend auf den ausgewiesenen Flachen werden die maximal installierbaren Module
berechnet. Die Flachenanforderung fir Photovoltaik wird in der Literatur mit 1 ha/MWp
angegeben (NRW.Energy4Climate GmbH, 2023). Es wird davon ausgegangen wird, dass auf
90 % der ausgewiesenen Flachen tatsachlich Module installiert werden kdénnen. Die
Ertragswerte flr Freiflachen-Photovoltaik in Deutschland liegen in einem Bereich von
800.000 kWh/MWp bis 1.050.000 kWh pro kWh/MWp (NRW.Energy4Climate GmbH, 2023).
Bei der Analyse der Ertragswerte aus dem Solarkataster konnte fur Frankfurt am Main eine
vergleichsweise gute bis sehr gute Globalstrahlung festgestellt werden (siehe Kapitel 4.6.1),
Zur Abschatzung des Potenzials flr Freiflachen-Photovoltaik werden 950.000 kWh/MWp
angenommen, was eine eher konservative Abschatzung darstellt.

Die Daten der ausgewiesenen Flachen sind in Tabelle 14 zusammengefasst.

Tabelle 14. FlachengréBe und Strompotenzial nach Freiflichentyp (eigene Berechnung)

Alle Freiflachen Freiflache Park- und Rastplatze
Freiflachen [Mio. m?] 2,64 2,11 80 % 0,53 20 %
Strom [GWh/a] 226 182 80 % 44 20 %

Der Flughafen wird gesondert betrachtet, da seitens der Fraport bereits eine Strategie zur
Nutzung der Dacher und Freiflachen besteht, teilweise Testflachen ausgewertet wurden und
weitere Schritte in den nachsten Jahren fest eingeplant sind. Ein zentraler Bestandteil dieses
Vorhabensistdas geplante PV-Bahnsystem, das entlang der Startbahn West realisiert werden
soll. Bei diesem Projekt werden die Solarmodule senkrecht montiert, um optische Storeffekte
sicher zu vermeiden. AuRerdem bieten senkrecht installierte Module einen hohen Stromertrag
in den Morgen- und Abendstunden und stellen somit eine gute Erganzung zu flach
ausgerichteten Dachanlagen dar. Die Testflache, die 2022 erstellt wurde, umfasst 125 m? mit
20 Solarmodulen, die insgesamt eine Leistung von 8,4 kWp aufweisen (siehe Abbildung 68).
Das angestrebte Ausbauziel sieht die Installation von insgesamt 37.000 Solarmodulen auf
einer Lange von 2,8 km vor, wodurch einer Spitzenleistung von 17,4 MWp erzielt werden soll.
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Zusatzlich werden Dachanlagen fiir Photovoltaik erschlossen. Das erste Dach, aufdem bereits
eine PV-Anlage in Betrieb genommen wurde, umfasst eine Flache von 13.000 m? und verflgt
Uber 4.368 Solarmodule mit einer Leistung von 1,6 MWp. Der jahrliche Stromertrag dieser
Anlage liegt bei 1,5 GWh. Bis 2026 sollen weitere Dacher erschlossen werden, wodurch sich
der angestrebte Gesamtstromertrag auf bis zu 9,1 GWh/a erhdhen sollte.

Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die erzeugte Energie fiur den
Eigenverbrauch des Flughafens genutzt werden soll und nicht zur Einspeisung ins 6ffentliche
Netz vorgesehen ist. In diesem Sinne entspricht das keinem durch die Kommune zu
erschlieRenden Potenzial.

Abbildung 68. Teststrecke des Photovoltaik-Bahnsystems auf dem Geldnde des
Frankfurter Flughafens
(Fraport, ohne Jahresangabe)

4.6.3 Windkraft

Die Standortsuche fur Windenergieanlagen in urbanen Gebieten, insbesondere in
Grol3stadten wie Frankfurt am Main, stellt aufgrund von strengen Abstandsregelungen und
Flachennutzungskonkurrenz eine Herausforderung dar. Aufierdem fallen haufig hohe Kosten
zur Sicherung von Flachen in Stadtgebietenan, insbesondere wenn auf mogliche Umwidmung
zu Bauflachen spekuliert wird. In Frankfurtam Main gibt es laut Teilplan Erneuerbare Energien
(Regionalverband FrankfurtRheinMain, 2024) von 2019 weder ausgewiesene Vorranggebiete
noch bestehende Windenergieanlagen. Der Masterplan fur 100 % Klimaschutz (Schumacher,
et al.,2015) schlieRtebenfalls die Windenergienutzung im Ballungsgebiet Frankfurt/Offenbach
aus.

Trotz dieser Restriktionen bieten Onshore-Windenergieanlagen attraktive Vorteile aufgrund
der niedrigen Stromgestehungskosten, die mit jenen aus Photovoltaikanlagen vergleichbar
sind. Zudem fallt die windexponierte Jahreszeit mit der Heizperiode zusammen, was im
Kontext der kommunalen Warmeplanung relevant ist. Auch gibt es bereits einige deutsche
Grol3stadte mit Flughafen, die erfolgreich Windenergieanlagen (WEA) installiert haben. Eine

105



Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Frankfurt am Main

Auflistung mit Stand Mai 2025 ist in Tabelle 15 zu sehen (Die Senatorin fur Umwelt, Klima und
Wissenschaft, 2025; Energieatlas Berlin, 2025; Das offizielle Stadtportal, 2025; Hamburg -
Umwelt, Klima, Energie, Agrarwirtschaft, 2025). Weitere Grolistadte, wie Dlsseldorf und Kdln,
prufen momentan Standorte und fuhren Raumplanungsverfahren diesbezuglich durch.

Tabelle 15. Anzahl und Leistung installierter Windenergieanalgen in ausgewéhilten
GroBistdadten

Bremen Hamburg Berlin Miinchen
92 WEA | 202 MW | 71 WEA | 125,5MW | 6 WEA | 16,57 MW | 2 WEA 5 MW

Quelle: eigene Darstellung, Stand Mai 2025

In Frankfurt am Main wurden vier neue Windenergieanlagen am Stadtrand genehmigt, von
denen sich drei im Stadtgebiet und eine direkt an der Grenze befinden. Diese Anlagen sind
mit einer Nennleistung von 7 MW pro Anlage geplant und die Umsetzung soll zeitnah erfolgen.
In Hessen wird flr neu installierte Windenergieanlagen mitetwa 2.500 Vollaststunden pro Jahr
gerechnet, was am ausgewiesenen Standort zu einer Stromerzeugung von rund 70 GWh/a
fuhren kann (Deutsche Windguard, 2020).

Aufgrund der oben aufgefihrten Beispielstadte sowie den Vorteilen gunstiger
Stromgestehungskostenin der Heizperiode wird empfohlen, das Potenzial fir Windenergie in
Frankfurt am Main regelmafig zu Uberprifen und bestenfalls durch eine entsprechende
Raumplanung die Spekulation mit geeigneten Grundstliicken zu unterbinden.
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4.6.4 Wasserkraft

Die Analyse der Laufwasserkraftwerke in Frankfurt am Main konzentriert sich auf zwei
Hauptstandorte am Main: Die Staustufen Griesheim und Offenbach. Diese Anlagen sind
zentrale Komponenten der Wasserkraftnutzung in der Region und weisen unterschiedliche
technische Merkmale auf. Die beiden Standorte der Laufwasserkraftwerke sind in Abbildung
69 zu sehen.

Abbildung 69. Standorte der Laufwasserkraftwerke in den Staustufen Griesheim und
Offenbach
(OpenStreetMap, ohne Jahresangabe)

Die Staustufe Griesheim umfasst eine Anlage von drei Segmenten a 40 m mit einer Fallhdhe
von 4,49 m und ist mit einer Fischtreppe ausgerustet. Sie ist mit drei vierfligeligen
Kaplan-Turbinen ausgestattet, die eine Gesamtnennleistung von 4,9 MW ermdglichen. Sie
weist ein Regelarbeitsvermdgen von rund 35 GWh/a auf (Wikipedia, 2025).

Die Staustufe Offenbach umfassteine Anlage von drei Segmenten a 44,5 m miteiner Fallhdhe
von 3,18 m und ist ebenfalls mit einer Fischtreppe ausgestattet. Sie ist mit zwei vierfligeligen
Kaplan-Turbinenausgestattet, die eine Gesamtnennleistungvon 4,1 MW ermaoglichen. Es wird
ein Regelarbeitsvermdgen von rund 22,7 GWh/a erzielt (Wikipedia, 2025).

4.6.5 Tiefengeothermie

Die Nutzung von Tiefengeothermie zur Stromerzeugung steht vor erheblichen
Herausforderungen, insbesondere aufgrund der geringen Systemwirkungsgrade. Diese
resultieren aus den begrenzten Temperaturen der Warmequelle im Vergleich zu fossilen
Kraftwerken. In einer Studie der Technischen Universitat Munchen aus dem Jahr 2017 wird
der elektrische Netto-Systemwirkungsgrad in Relation zur Temperatur des Thermalwassers
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angegeben (Eyerer, et al., 2017). Bei der Berechnung wird davon ausgegangen, dass das
Thermalwasser auf eine Temperatur von 10 °C abgekihlt werden kann. Als Ergebnis wird der
Netto-Systemwirkungsgrad ausgegeben, das heilt, der interne Strombedarf der
Geothermieanlage wird bereits berlcksichtigt.

Frankfurtam Main weist eine Temperaturanomalie miteinem hohen Temperaturgradienten von
bis zu 9 K/100 m auf; bundesweit liegt der Durchschnitt bei 3 K/100 m. Dennoch tiberschreiten
die erwartbaren Temperaturen in einer Tiefe von 1.000 m selten 60 °C. Die erwartbaren
Thermalwassertemperaturen in Frankfurt am Main sind damit deutlich unterhalb der
Temperaturen von Bestandsanlagen, wie in Abbildung 70 zu sehenist. Der niedrige elektrische
Netto-Systemwirkungsgrad fur die Thermalwassertemperatur unter 100 °C bedeutet, dass die
Nutzung von Geothermie zur Stromerzeugung in der Stadt Frankfurt am Main zu
vernachlassigen ist.
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Abbildung 70. Elektrische Systemwirkungsgrade bestehender Anlagen und davon

abgeleitetes Wirkungsgradmodell
(Eyerer, et al., 2017)
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5 Zielszenarien

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse gemal § 15 WPG (Warmmeverbrauch und Energietrager)
und der Potenzialermittiung gemaf § 16 WPG (Szenarien zur Warmeverbrauchsentwicklung
inkl. der Kosten der energetischen Sanierung und Potenziale der dezentralen
Warmeerzeugungstechnologien) bilden die Grundlage fur die Entwicklung von Szenarien und
Pfaden zur langfristigen Warmeversorgung. Aufbauend auf den Ergebnissen der
Szenarioberechnung erfolgt die kriteriengestitzte Auswahl eines mafigeblichen Zielszenarios
gemal § 17 WPG. Dieses Zielszenario dient als Grundlage fur die Einteilung des beplanten
Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete sowie fur die Ausweisung von
Gebieten mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial. Die Szenarioberechnung umfasst
Ergebnisse fur das Zieljahr 2045 sowie die Stutzjahre 2030, 2035 und 2040, um eine zeitliche
Entwicklung der Warmeversorgung abzuschatzen.

5.1 Warmemarktmodellierung

Die Modellierungdes Warmemarktes erfolgtin 5-Jahresschritten flir die Stitzjahre 2030, 2035,
2040 sowie das Jahr 2045 und betrachtet die Perspektive der Kunden auf Ebene der
Flursticke. In den folgenden Kapiteln werden zunachst Zielszenarien fir den Raumwarme-
und Warmwasserverbrauch entwickelt und ausgewertet. Die Betrachtungen der
Prozesswarme folgen gesondert in Kapitel 5.6.2.

Im Modell trifft zu jedem Stitzjahr eine bestimmte Anzahl an Flurstiicken eine Entscheidung
Uber die zukunftige Heizungstechnik. Diese Entscheidungenbasieren auf den wirtschattlichen,
technischen und regulatorischen Rahmenbedingungen des Betrachtungszeitpunkts.

Die Modellierung erfolgt in drei Schritten und ist schematisch in Abbildung 71 dargestellit:

1. Auswahl der dezentralen Objektversorgung (OV): Wenn flr ein Flurstick im
Stltzjahr die Erneuerung der Heiztechnologie angenommen wird, erfolgt zunachst die
Auswahl einer geeigneten Technik zur dezentralen Objektversorgung. Hierbei wird
zunachst gepruft, welche moglichen Optionen — Gaskessel, BHKW, Pelletkessel sowie
Warmepumpe (Sole-Wasser bzw. Luft-Wasser) — grundsatzlich geeignet sind. Eine
Technik wird beispielsweise ausgeschlossen, wenn sie zu einem bestimmten Zeitpunkt
verbotenist (z. B. ein mit reinem Erdgas betriebener Gaskessel ab Veroffentlichung
des kommunalen Warmeplans) oder wenn das erforderliche Potenzial nicht ausreicht
(siehe z. B. Potenzial je Flurstlck flr oberflachennahe Geothermie in Kapitel 4.2.7).
Far die geeigneten Technikoptionen werdendie spezifischen Warmegestehungskosten
herangezogen, die flr das jeweilige Flurstiick unter Berucksichtigung der bisherigen
Heizungstechnik sowie der Gebaudekategorie berechnet wurden (siehe Kapitel 5.3).
Auf Basis dieser Kosten sowie weiterer Faktoren wie dem Kostentoleranzband und
dem Bestandsbonus (siehe Kapitel 5.1.2) wird fur jedes Flurstick die optimale
dezentrale Objektversorgungstechnik ermittelt.

2. Ermittlung der Kosten fiir leitungsgebundene Versorgung (LV): Im zweiten Schritt
werden die Kosten fur eine leitungsgebundene Versorgung (Nah- bzw. Fernwarme) fur
jedes Flurstuck ermittelt (siehe Kapitel 5.4). Weiterhin wird Uberpruft, ob im Quartier
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ein Warmenetz vorhanden oder grundsatzlich moglich ist. Dies ist der Fall, wenn in
einem Quartier bereits ein Nah- oder Fernwamenetz vorhanden ist oder wenn fir eine
ausreichende Anzahl an Flurstlcken die leitungsgebundene Versorgung wirtschaftlich
attraktiver ist als die dezentrale Objektversorgung und sich dadurch ein
entsprechender Anschlussgrad einstellt (siehe Abschnitt 5.1.3).

3. Vergleich der Warmekosten aus OV und LV: Im dritten Schritt erfolgt der Vergleich
der Kosten flr die dezentrale Objektversorgung mit den Kosten fur die
leitungsgebundene Versorgung. Istim Quartier keine leitungsgebundene Versorgung
vorhanden und auch zuklnftig aufgrund eines niedrigen zu erwartenden
Anschlussgrades nicht moglich (siehe oben), erhalten alle Flurstiicke im Quartier die
im ersten Schritt ausgewahlte dezentrale Objektversorgungstechnik. Andemfalls erhalt
jedes Flurstick die furdas Objekt gunstigere der beiden Versorgungsarten (dezentrale
Objektversorgung oder leitungsgebundene Versorgung).

Die Eignung fur Warmenetze und dezentrale Versorgung sowie die Einteilung in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete erfolgen auf Basis der Warmemarktmodellierung
und werden im Anschluss mit Energieversorgern und Netzbetreibern abgestimmt (siehe
Kapitel 5.6).

Schritt 1 Schritt 2

Option

Optionen

Objektversorgung (OV) leitungsgebundene

Versorgung (LV)

Maogliche

Technologieopti .
echnologieoptionen Wirmekosten OV

* Fiskalische Anreize Warmekosten LV
= Nicht-monetare Faktoren

Technikauswahl
Objektversorgung Schritt 3

Vergleich Warmekosten
oV&<=>LY

»

Ableitung der zuktinftigen Eignung und Einteilung
in Warmeversorgungsgebiete

Dezentrale Hybride Technologien Leitungsgebundene
Versorgung (Prifgebiete) Versorgung

Abbildung 71. Schematische Darstellung der Warmemarktmodellierung

5.1.1 Zeitpunkt Heizungstausch

Im Modell wird ein Heizungstausch und damit eine Neuentscheidung fur eine bestimmte
Heiztechnik angenommen, wenn das bestehende Heizungssystem ein Alter von 20 Jahren
erreicht hat. Da keine flachendeckenden Informationen zum tatsachlichen Alter der
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Heizungsanlagen vorliegen, wurden folgende Annahmen zum Heizungsalter im Bestand
getroffen:

¢ Wenn ein Gebaude bis 2045 saniert wird, erfolgt der Heizungstausch im gleichen
Stitzjahr.

e Bei Gebauden mit Baujahrab 2000 wird das Alter der Heizung mit dem Baujahr des
Gebaudes gleichgesetzt. Der Zeitpunkt des Heizungstausches erfolgt entsprechend
im ersten Stutzjahr, in dem das Gebaude (und die Heizung) alter als 20 Jahre sind.

¢ Den verbleibenden Flurstiicken und Gebauden wird ein Stitzjahr fir den
Heizungstausch basierend auf statistischen Daten zum Heizungsalter zugewiesen.
Als Nebenbedingung wird dabei berlcksichtigt, dass im Betrachtungszeitraum fur
jedes Flurstick ein Heizungswechsel erfolgt.

5.1.2 Wechselwahrscheinlichkeit und Kostentoleranz

Die Modellierung der Heizungswahl erfolgt in erster Linie auf Basis wirtschaftlicher Kriterien
(siehe Kapitel 5.1) und orientiert sich an einem Vollkostenvergleich der madglichen
Heiztechnologien Gber einen Zeitraum von 20 Jahren (siehe Kapitel 5.3). Der Grundgedanke
ist: Je glnstiger eine Heizungstechnik im Vergleich zu alternativen Optionenist, desto hdher
ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie von einem Kunden gewahlt wird.

In der Realitat fhren jedoch nur wenige Kunden einen Vollkostenvergleich durch. Zudem ist
die tatsachliche Kostenstruktur deutlich heterogenerals sie im Modell abgebildet werdenkann,
beispielsweise durch individuell sehr unterschiedliche MalRnahmen zur Ertichtigung von
Gebauden fir den Einsatz bestimmter Heizungstechnologien. Zur Bertcksichtigung dieses
Sachverhaltes werden zusatzliche Faktoren in die Modellierung miteinbezogen. Diese
Faktoren werden in den folgenden Abschnitten erlautert.

Kostentoleranzband

In der Praxis akzeptieren Kunden Mehrkosten, sofern diese innerhalb eines bestimmten
Toleranzbereiches liegen. Dieser Bereich wird uber ein Kostentoleranzband abgebildet, das in
Hohe von 20 % fir Wohn- und 10 % fur Nichtwohngebaude angesetzt wird. Die
Wahrscheinlichkeit, dass eine Technik gewahlt wird, steigt mit der Nahe ihrer Kosten zum
Minimum des Kostentoleranzbandes. Liegen die Warmegestehungskosten von zwei
Techniken nur geringfugig auseinander, ist die modellierte Realisierungswahrscheinlichkeit
ebenfalls nahezu gleich. Ist eine Technik im Vergleich jedoch erheblich teurer, sinkt die
Wahrscheinlichkeit der Realisierung entsprechend der Kostendifferenz.

Bestandsbonus

Kunden bleiben mit einer hdheren Wahrscheinlichkeit bei der aktuell genutzten Heiztechnik.
Die Grunde hierfur liegen darin, dass die Technik vertrautist und z. B. die Moglichkeit besteht,
bekannte Handwerker und die bestehende Infrastruktur (z. B. Gasanschluss) weiterzunutzen.
Um dieses Verhalten im Modell abzubilden, wird fur den Warmekostenvergleich ein
Bestandsbonus berucksichtigt. Dabeiwerden die spezifischen Warmekostender bestehenden
Technik gesenkt und damit die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass diese Technik erneut gewahit
wird. Die Reduktion betragt im Fall von Wohngebauden 10 % und bei Nichtwohngebauden
5 %. Die Annahme dieses Bestandsbonus ist abgeleitet vom Besitztumseffekt (Kahneman,

111



Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Frankfurt am Main

1990). Dieser beschreibt die Neigung von Menschen, an bereits vorhandenen Gitemn
festzuhalten.

5.1.3 Ausbau Warmenetze

Bei der Modellierungwird zwischen Quartieren unterschieden, in denen bereits ein Warmenetz
vorhanden ist oder ein Warmenetz neu entwickelt werden misste.

o Quartiere mit bestehendem Warmenetz: In diesen Quartieren wird in der Modellierung
angenommen, dass zusatzliche Flursticke an das vorhandene Netz angeschlossen
werden kdnnen. Die Kundenentscheidung hangt dabei vom Kostenvergleich zwischen
dezentraler Objektversorgung und leitungsgebundener Versorgung Uber das
Warmenetz ab.

e Quartiere ohne bestehendes Warmenetz: In diesen Quartieren wird in einem ersten
Modellierungsschritt geprift, wie hoch der Anteil der Flurstlcke ist, der sich flr einen
Anschluss an ein neu zu errichtendes Warmenetz entscheiden wirde (siehe auch
Kapitel 5.1). Ein Netzausbau ist fur den Energieversorger nur dann wirtschaftlich
realisierbar, wenn sich ein ausreichender Anteil der Flursticke fir die
leitungsgebundene  Versorgung  entscheidet. Als  Grenze wird eine
Mindestanschlussleistung in Hohe von 1 kW/m Netzlange angenommen. Diese wird
berechnet, indem die Anschlussleistung aller Flurstiicke, die sich fir die
leitungsgebundene Versorgung entscheiden wurden, summiert und durch die
abgeschatzte Lange des Warmenetzes im Quartier dividiert wird. Wird die
Mindestanschlussleistung erreicht, wird das Warmenetz bei der Modellierung
berlcksichtigt. Andernfalls wird die leitungsgebundene Versorgung auf ,nicht
verfugbar® gesetzt und die Entscheidung der Kunden beschrankt sich auf dezentrale
Technologien.

Die im Rahmen der KWP erstellte und oben beschriebene Modellierung des Warmemarktes
aus Kundensicht ersetzt keine Wirtschaftlichkeitsrechnung flir den Warmenetzausbau. Diese
mussen die Energieversorgerim Zuge der Ausbauplanung separat durchfihren. Insbesondere
ist die geographische Auflosung der KWP in Form der ca. 400 Quartiere fir Frankfurt am Main
deutlich gréber als eine technische Ausbauplanung bendtigt, um lokale Restriktionen und
Besonderheiten angemessen zu berlcksichtigen (z. B. Querung von Stral3enbahnlinien,
Flachenkonkurrenz der Warmeleitungen unter der Stral3e mit anderen Medien).

Nichtsdestoweniger kdnnen die in der KWP ausgewiesenen Warmenetzgebiete Burger:innen
und Eigentimer:innen als Orientierung dienen. Allerdings werden nicht alle Stral’en in
Warmenetzgebieten zwingend angeschlossen. Fir die stralRenscharfe Ausbauplanung
berlUcksichtigen Warmenetzbetreiber Iokale Restriktionen sowie die erwartete
Anschlussquote. Eine fruhzeitige Abstimmung zwischen Interessierten Eigentimer:innen und
Netzbetreibern ist dabei forderlich.
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5.1.4 Treibhausgasemissionen

Zur Bewertung der Zielszenarien werden die durch die eingesetzten Energietrager
verursachten Emissionen kalkuliert. Dazu wird zunachst der Warmeverbrauch unter
Berucksichtigung der Wirkungsgrade bzw. der Jahresarbeitszahlen der Heiztechnologien in
Endenergie umgerechnet. AnschlieRend werden die Endenergiemengen je Energietrager mit
den Emissionsfaktoren des jeweiligen Stitzjahres multipliziert (siehe Tabelle 16). Die
Ergebnisse werden als Emissionen in Tonnen pro Jahr (t/a) ausgewiesen. Die hinterlegten
Emissionsfaktoren werden aus dem Technikkatalog Warmeplanung (Langreder, et al., 2024)
Ubernommen und sind in Tabelle 16 zu sehen. Die zuklnftige Entwicklung der
Emissionsfaktoren fir die Fernwarme wurde von der Mainova AG bereitgestellt.

Tabelle 16. Ubersicht iiber verwendete Emissionsfaktoren fiir die einzelnen
Energietrager und Stiitzjahre (Langreder, et al., 2024)

2030 2035 2040 2045

Energietrédger Treibhausgasemissionen in g/kWh

Heizél 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240
Holz 20 20 20 20
Biomethan 133 130 126 123
Strom 110 45 25 15
Griiner Wasserstoff 43 35 28 20
Fernwérme” 128 99 20 18

5.2 Vorstellung der Zielszenarien

In diesem Kapitel werden die drei Zielszenarien definiert und vorgestellt. Diese drei Szenarien
wurden im Lauf der Erarbeitung der KWP in zwei Workshops mit externen Stakeholdern
abgestimmt. Fur alle drei Zielszenarien wird die Entwicklung des Warmemarkts wie oben
beschrieben modelliert. Die Zielszenarien beschranken sich auf den Warmeverbrauch fur
Heizung und Warmwasser, Prozesswarme wird gesondert in Kapitel 5.6.2 behandelt. Alle drei
Szenarien erreichen das Ziel der Klimaneutralitat.

Nach der Modellierung der drei Zielszenarien erfolgt ein Vergleich der Ergebnisse, um das
mafgebliche Zielszenario auszuwahlen (siehe Kapitel 5.5). Dieses mal3gebliche Zielszenario
bildet dann die Grundlage fir vertiefende Auswertungen und die Einteilung in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete (siehe Kapitel 5.6).

" Die Mainova AG dekarbonisiert die Erzeugung der Fernwdrme gemaR dem aufgestellten
Transformationsplan. Die im Jahr 2040 und 2045 noch enthaltenen Emissionen rihren aus der
Erzeugung von Warme im Mullheizkraftwerk, die laut § 3 Abs. 4 WPG der unvermeidbaren Abwame
gleichgestellt ist, aus dem Strombedarf fir Grolwarmepumpen, der mit dem Emissionsfaktor Strom
bewertet wird, sowie aus Emissionen aus Vorketten fir den Einsatz von Biomasse und griinem
Wasserstoff.
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5.2.1 Szenario 1

Gemal dem Ziel der Stadt Frankfurt am Main wird im Szenario 1 die Klimaneutralitat im
Warmesektor im Jahr 2035 erreicht. Damit dieses Ziel erreicht werden kann, mussen
verstarkte MalRnahmen aller Akteure angenommen werden. Die Orientierung an der geltenden
bundesdeutschen Gesetzgebungist hier nicht ausreichend, da diese auf eine Zielerreichung
im Jahr 2045 abzielt.

Als Sanierungsszenario wird das Szenario ,Zielwert 2,8 %” angenommen. Dies bedeutet eine
Vervierfachung der Sanierungsrate (in Vollsanierungsaquivalenten, VSA) von heute 0,7 % auf
2,8 % im Jahr 2045. Bis 2035 reduziert sich der Warmeverbrauch damit um 9 % und bis 2045
um 26 % gegenuber dem aktuellen Stand (siehe Kapitel 4.1).

Da verstarkte Anstrengungen auf allen Ebenen notwendig sind, wird auch eine hdhere
Austauschrate der Heizungen im Vergleich zu den anderen Szenarien angenommen.
Heizungen werden dabei teilweise vor dem Ende ihrer Ublichen Lebensdauer ersetzt. Die
beschleunigte Austauschrate wird durch héhere Investitionsférderungen fur Warmepumpen
und Warmenetzanschlusse flankiert.

Da trotzdem nicht davon ausgegangen werden kann, dass bis zum Jahr 2035 alle heute fossil
betriebenen Heizungen ausgetauscht werden kénnen, wird angenommen, dass die
verbleibenden fossilen Heizungen ab 2035 durch bilanziell erneuerbare Brennstoffe betrieben
werden. Der Betrieb durch erneuerbare Brennstoffe im engeren Sinne erscheint nicht
realistisch. Hierflr missten bspw. die Gasnetze der Stadt Frankfurt am Main ab dem Jahr
2035 physikalisch mit zertifizierten klimaneutralen Gasen gespeist werden. Die physikalische
Einspeisung von grin zertifiziertem Biomethan in die Gasnetze ware einerseits aufgrund der
Verfligbarkeit und notwendigen Logistik schwer darstellbar und andererseits sehr teuer. Die
Umstellung der Gasnetze auf Wasserstoffnetze ist in diesem Zeitraum ebenfalls nicht
realisierbar und auch die Verfugbarkeit von bezahlbarem grinem Wasserstoff ist aufgrund der
kurzen Frist bis 2035 nicht in Sicht. Die Zwischenldsung fur eine ,bilanziell” grine
Gasversorgung, die in diesem Zielszenario gewahlt wird, ist alle Gasverbraucher:innen dazu
zu verpflichten, ab 2035 Zertifikate fir erneuerbares Biomethanin Héhe ihres Gasverbrauches
zu kaufen. Dies ist mit entsprechenden Mehrkosten fir die Verbraucher:nnen verbunden.
Vorbedingung hierfirist auRerdem, dass der regulatorische Rahmen der Zertifikate und somit
eine Verfugbarkeit gegeben ist.

In den Fernwarmebestandsgebieten wird eine Satzung angenommen, die bei einem
Heizungstausch vorsieht, dass ein Anschluss an das bestehende Fernwarmenetz erfolgen
muss. Durch die angenommene Satzung wird eine groflere Planungssicherheit flr den
notwendigen Aus- und Umbau der Infrastrukturen in den Gebieten mit der hdchsten
Warmedichte geschaffen. Ausgenommen von der angenommenen Satzung wird die
dezentrale Versorgung mit einer Warmepumpe bis zu einer Leistung von 70 kW. AulRerhalb
der Fernwarmebestandsgebiete wird der Fernwarmeausbau auf Basis des
Wirtschaftlichkeitsvergleichs mit der dezentralen Objektversorgung modelliert (siehe
Kapitel 5.1.3).

Nach Erreichen der Klimaneutralitat im Jahr 2035 wird die Modellierung bis ins Jahr 2045
fortgefihrt, um Kennzahlen fur den Vergleich der Szenarien zu erheben.
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5.2.2 Szenario 2

Die Szenarien 2 und 3 sind sehr ahnlich. In beiden wird die Klimaneutralitat im Warmesektor
im Jahr 2045 und damit entsprechendden bundesdeutschen Zielen erreicht. Dieses wird durch
die Anwendung des aktuell geltenden GEG im Falle eines Heizungstausches erreicht.

In Szenario 2 wird kein Gasnetzstillegungsplan angenommen; die Wahl der neuen
Heiztechniken erfolgt marktwirtschaftlich durch den Kostenvergleich von Warmenetzen und
dezentralen Heiztechnologien. Anders als in Szenario 1 werden keine zusatzlichen
Satzungsgebiete fur Warmenetze berucksichtigt. Die Entscheidung fur einen Anschluss an ein
Warmenetz erfolgt in allen Gebieten ausschlielllich anhand der Wirtschaftlichkeit des
Technologiekostenvergleichs. Die Sanierungstatigkeit steigt gegenlber heute deutlich an: Es
wird eine Verdopplung der Sanierungsrate von heute 0,7 % auf 1,4 % VSA im Jahr 2045
angenommen. Durch diese Entwicklung sinkt der Warmeverbrauch flir Raumwarme und
Warmwasser bis 2045 um 14 % auf 5,7 TWh.

5.2.3 Szenario 3

Das Szenario 3 erreicht ebenfalls Klimaneutralitat im Warmesektor bis 2045 und verwendet
dieselben Grundannahmen zur GEG-Anwendung wie Szenario 2. Auch hier wird kein
Gasnetzstilllegungsplan  zugrunde gelegt und die Entscheidung flir einen
Warmenetzanschluss erfolgt ausschlief3lich nach Wirtschaftlichkeit (keine Satzungsgebiete).

Der zentrale Unterschied zu Szenario 2 liegt in der sehr hohen Sanierungstatigkeit in
Szenario 3: Es wird eine Steigerung der Sanierungsrate auf 2,8 % VSA im Jahr 2045
angenommen, was einer Vervierfachung im Vergleich zum heutigen Niveau entspricht.
Dadurch sinkt der Warmeverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser bis 2045 um 26 % auf
4,9 TWh. Zusatzlich werden héhere Férderquoten fur Warmepumpen in den spateren Jahren
des Untersuchungszeitraums angesetzt, was die Transformation zugunsten von
Warmepumpen weiter beschleunigt.

5.3 Warmegestehungskosten

In diesem Abschnitt wird die Berechnung der Warmegestehungskosten erlautert. Die
Warmegestehungskosten sind der zentrale Inputparameter fir die Modellierung des
zuklnftigen Warmemarktes, da diese hauptsachlich kostengetrieben ist (siehe Kapitel 5.1).

Das Fraunhofer IFAM berechnet die Warmegestehungskosten mithilfe eines Kostentools fur
dezentrale Warmeerzeugungstechnologien. Die Kosten der leitungsgebundenen Versorgung
werden von der Mainova AG bereitgestellt. Die Berechnung der Warmegestehungskosten
erfolgt als Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI 2067 (VDI-Fachbereich Technische
Gebaudeausristung, 2012): Fur Gaskessel werden erneuerbare Gasanteile gemaly des
aktuellen GEG (Bundesamt fur Justiz, 2023) bzw. zur Zielerfullung unterstellt. Fur
Warmepumpen werden Jahresarbeitszahlen in Abhangigkeit vom nutzflachenspezifischen
Warmeverbrauch angesetzt.

115



Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Frankfurt am Main

5.3.1 Technische und okonomische Inputparameter fur
dezentrale Techniken

Far die Berechnung der spezifischen Warmegestehungskosten auf Flurstlicksebene werden
technische und 6konomische Parameter berlcksichtigt, abhangig von Warmeverbrauch,
Vollbenutzungsstunden (gemaf Gebaudenutzung) und Stutzjahr. Auf dieser Basis entstehen
fur jede Technik, Leistungsklasse, Nutzungsintensitat und jedes Stutzjahr differenzierte
Warmegestehungskosten.

Zur Berechnung der Gestehungskosten flr dezentrale Warmeerzeuger wurde im
Wesentlichen der Technikkatalog fur Warmeplanung (Langreder, et al., 2024) herangezogen.
Die Inputparameter sind in Tabelle 17 aufgelistet, die angenommenen Abweichungen werden
unterhalb der Tabelle erlautert.

Tabelle 17. Technologieabhidngige Inputparameter fiir die Berechnung der
Wédrmegestehungskosten

Inputparameter Einheit

Leistung kW
Technische Lebensdauer Jahre
Spezifische Investitionskosten €/kW
Spezifische Anschlusskosten €/kW
Geringinvestive MalBnahmen €/kW
Jéhrliche Fixkosten €/a bzw. €/(kW-a)
Wirkungsgrad bzw. Jahresarbeitszahl % bzw. -

¢ Die Investitionskosten im Technikkatalog sind mit einer Spannbreite angegeben. Um
das regionalspezifisch hohe Kostenniveau im Rhein-Main-Gebiet abbilden zu kénnen,
wurde fir alle betrachteten Techniken der obere Wert der Spannbreite fir die
Investitionskosten verwendet.

e Fur die Warmepumpen (Sole-Wasser und Luft-Wasser) werden im Technikkatalog
Annahmen zur Jahresarbeitszahl gemacht, getrennt nach Altbau unsaniert, Altbau
saniert und Neubau/Altbau saniert mit Flachenheizung. Der Sanierungsstand der
Gebaude wird Uber den hinterlegten nutzflachenspezifischen Warmeverbrauch
abgeschatzt:

- Altbau unsaniert: > 130 kWh/m?2a
- Altbau saniert: 75 kWh/m2a — 130 kWh/mZ2a
- Neubau/Altbau mit FuRbodenheizung: < 75 kWh/m?a

e Furden Gaskesselwird ein Wirkungsgrad von 99 % fur alle Leistungsklassen und Gber
den gesamten Zeitraum angenommen.

e Fur den Pelletkessel wird ein Wirkungsgrad von 90 % fur alle Leistungsklassen und
Uber den gesamten Zeitraum angenommen.

Den Kosten stehen Annahmen zur Férderung auf Basis des aktuellen gesetzlichen Rahmens
(ENERGIE-FACHBERATER GmbH, 2025) gegenuber, die bis 2030 fortgeschrieben wurden.
Fur den Zeitraum nach 2030 wurde von abschmelzenden Férderungen ausgegangen. Hierbei
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handelt es sich um Forderungen, die sich auf die Investitionskosten auswirken (siehe Tabelle
18).

Tabelle 18. Ubersicht iiber die verwendeten Férderungen auf Investitionskosten

Technik Forderung bis 2030 Forderung ab 2030
Solarthermie 35 % 30 %
Luft-Wasser Wéarmepumpe 35 % 20 %
Sole-Wasser Wéarmepumpe 35 % 20 %
Erdbohrung fiir Sole-Wasser 35 % 20 %
Wérmepumpen

Bei der Anrechnung von Férderungen im Zuge der Berechnung der Warmegestehungskosten
wurden individuelle Férderungen, wie der Einkommensbonus, vernachlassigt. Ebenso wurde
kein Maximalwert der forderfahigen Kosten berucksichtigt.

5.3.2 Energietragerpreise, Netzentgelte sowie Steuern, Abgaben
und Umlagen

Die Preisannahmen fur die einzelnen Energietrager basieren auf etablierten Studien. Fur
Erdgas, CO, und den Strompreis werden die Langfristszenarien (T45) herangezogen
(Fraunhofer ISI; consentec; ifeu; TU Berlin, 2024). Der Biomethanpreis orientiert sich an den,
in den Langfristszenarien ausgewiesenen Preisen fur grinen Wasserstoff. Die Pelletpreise
werden gemald der Ariadne-Studie (Luderer, Kost, & Sorgel, 2021) angesetzt. Die verwendeten
Energietragerpreise sind in Abbildung 72 dargestellt, die CO2-Preise in Abbildung 73. Die
Zumischung von Biomethan erfolgt gemafl § 71 GEG (Bundesamt fur Justiz, 2023).
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Abbildung 73. Annahme zu COz-Preisen

Fur Netznutzungsentgelte sowie Steuern, Abgaben und Umlagen gelten folgende Annahmen:
Fur die Stromnetzentgelte wird der aktuelle Stand von Destatis (Statistisches Bundesamt
(Destatis), 2025) zugrunde gelegt und bis 2030 jahrlich mit einer Steigerung um 2,5 % sowie
ab 2030 um 1,5 % fortgeschrieben. Fur Gas ergeben sich die Netznutzungsentgelte aus einer
Prognose, die die Entwicklung der Entgelte an die Netzkosten und Absatzmengen knuipft. Die
Steuern, Abgaben und Umlagen werden auf Basis der aktuellen Destatis-Daten ermittelt und
fur Strom und Gas konstant fortgeschrieben.
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5.3.3 Berechnungsmethodik fur dezentrale Techniken

Die Warmegestehungskosten wurden fur die folgenden dezentralen Techniken berechnet:

e Gaskessel (mit und ohne Netzanschluss)
e Biomassekessel
e Warmepumpe Luft-Wasser (drei Effizienzklassen)
e Warmepumpe Sole-Wasser (drei Effizienzklassen)
e Hybridtechnologien
- Warmepumpe Luft-Wasser mit Gaskessel (Anteil Warmepumpe an Arbeit:
65 %)
- Solarthermie mit Gaskessel (Anteil Solarthermie an Arbeit: 35 %)
- Solarthermie mit Warmepumpe (Anteil Solarthermie an Arbeit: 35 %)

Zur Berechnung der Warmegestehungskosten verschiedener Techniken wurde die Methodik
der VDI-Richtlinie 2067 Blatt 1 angewendet. Mit Hilfe dieses Ansatzeskdnnen unterschiedliche
Lebensdauermn der Technologien bericksichtigt werden. Nach VDI 2067 mussen aulRerdem die
Restwerte der Anlagen, Anschlisse, Bohrungen und ErschlieBungen zum Ende des
Betrachtungszeitraums berucksichtigt werden. Die Warmegestehungskosten nach VDI 2067
werden wie folgt berechnet:

€ Gesamtannuitat

Warmegestehungskosten [kWh - Jahrliche Energiemenge
Gesamtannuitat
= Annuitat der kapitalgebundenen Kosten
+ Annuitat der verbrauchsgebundenen Kosten
+ Annuitat betriebsgebunden Kosten + Annuitat der sonstigen Kosten
— Annuitat der Forderung — Annuitit der Einnahmen

Dabei wurde ein Betrachtungszeitraum von 20 Jahren und ein Zinssatz in Hohe von 5 %
zugrunde gelegt.

5.3.4 Warmegestehungskosten fuir Warmenetze

Die Preise fur Warmenetze wurden fur die Zwecke der Modellierung von der Mainova AG
bereitgestellt. Die angenommenen Preise fur Nah- und Fernwarmenetze sind identisch. Die
Grinde dafur liegen zum einen darin, dass alle Kunden, die an Warmenetze der Mainova AG
angeschlossen sind, nach den gleichen Preisen abgerechnetwerden. Zum anderen sind die
Preise anderer, kleinerer Warmenetzbetreibender sowohl im Ist-Stand als auch insbesondere
in der Fortschreibung nicht bekannt.

Der Fernwarmepreis wird als Mischpreis auf Basis der Mainova-Preisprognose berechnet und
setzt sich aus einem Jahresgrundpreis, einem Arbeitspreis und einem Messpreis zusammen.
Die Zusammensetzung des Fernwarmepreises fur die Leistung 30 kW ist in Abbildung 74
dargestellt. Hinzu kommen bei Neukunden Kosten flir den Hausanschluss sowie die
Warmeubergabestation. Als Hausanschlusskosten wurden von der Mainova AG 60.000 € pro
Anschluss angesetzt. Die Kosten der Warmeubergabestation wurden analog zum Vorgehen
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in Kapitel 5.3.1 aus dem Technikkatalog fir Warmeplanung (Langreder, et al., 2024)
ubernommen und betragen 332 €/kW.

Mischpreis Fernwarme [€/MWh]
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Abbildung 74. Mischpreis der Fernwéarme (ohne Anschlusskosten) fiireine Leistung von
30 kW

Eine

zentrale Grundlage flr die Fortschreibung der Preise ist die Umstellung des

Erzeugungsparks der Fernwadrme, um die CO2-Emissionen des Fernwarmenetzes zu
reduzieren. Hierfir wurde der aktuelle Stand des Transformationsplans der Mainova AG
zugrunde gelegt.

5.3.5 Unterschiede in den Zielszenarien

Die in den vorangehenden Kapiteln 5.3.1 bis 5.3.4 erlauterten Parameter und Kosten sind
Grundlage fur das Szenario 2.

Im Vergleich dazu weist das Szenario 1 die folgenden Abweichungen auf:

Bis 2035 steigen die Investitionskosten fur die Montage infolge eines vorgezogenen
Heizungstauschs. Im Modell wurden die spezifischen Investitionskosten und
Anschlusskosten fur dezentralen Warmeerzeuger und Fernwarme um 20 % erhoht.
Forderungen fur Fernwarmeanschlisse und Warmepumpen werden Uber den
aktuellen Forderrahmen hinaus ausgeweitet. Die Forderung fir Fermwarmeanschllsse
wurde mit 30 % Fodrderquote bis zum Jahr 2045 festgesetzt. Die
Investitionskostenférderung flir Warmepumpen sowie Erdbohrungen wurde auf 50 %
erhéht und bis zum Jahr 2045 konstant gesetzt.

Ab 2035 fuhrt die stark steigende Nachfrage nach erneuerbaren Energietragem zu
héheren Preisen fur Strom und insbesondere Gas. Die Preiserhéhungen fur Biomethan
werden auf Basis der prognostizierten Bedarfssteigerung im Warmemarkt bis 2040
(Deutsche Energie-Agentur (dena), 2024) sowie der aktuellen Tarifunterschiede
zwischen Oko- und Grundtarifen (CHECK24, 2025) abgeschatzt. Fiir das Jahr 2035
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wird ein Biomethanpreis von 97 €/MWh angenommen (vergleiche 72 €/MWh in
Basisannahmen). Bis 2045 wird von einer Abnahme des Preises ausgegangen, unter
der Annahme, dass die notwendigen Kapazitaten weiter ausgebaut werden, sodass im
Jahr 2045 der Preis von 70 €/ MWh erreicht wird (analog zu den Basisannahmen). Die
Netzentgelte fallen sowohlim Strombereich (aufgrund eines schnelleren Ausbaus) als
auch im Gasbereich (aufgrund starker sinkender Nachfrage) héher aus. Fur die
Netzentgelte im Strombereich bis zum Jahr 2035 wurde eine prozentuale Steigerung
von 4 % pro Jahr angesetzt. Nach 2035 betragt die Steigerung analog zu Szenario 2
und 3 1,5 % pro Jahr.

e Durch die beschleunigte Dekarbonisierung in Szenario 1 steigen zudem die
Fernwarmepreise. Fureine Leistung von 30 kW betragtder Femwarme-Mischpreis im
Jahr 2030 187 €/MWh (vergleiche mit 173 €/ MWh in Szenario 2).

Szenario 3 weicht vom Szenario 2 dadurch ab, dass die Férderungen fur Warmepumpen mit
35 % bis 2045 verlangert werden und die Fernwarmepreise geringer ausfallen. Der
Fernwarme-Mischpreis betragt fir eine Leistung von 30 kW 169 €/MWh Die niedrigeren
Fernwarmepreise basieren auf der Annahme, dass eine hohere Sanierungsrate zu geringerem
Warmeverbrauch und entsprechend einem geringeren Warmeabsatz- bzw. einer geringeren
Warmeerzeugungsmenge fuhrt. Dadurch fallen die Grenzkosten der Fernwarmeerzeugung
niedriger aus, was sich in einem geringen Malde auch auf die Durchschnittskosten fir
Fernwarme auswirkt.

5.3.6 Warmegestehungskosten fur dezentrale Technologien

Die  Warmegestehungskosten wurden  flir  unterschiedliche Leistungsklassen,
Vollbenutzungsstunden (gemals Gebaudenutzung) und Stitzjahre berechnet. Die
Warmegestehungskosten fiur dezentrale Warmeerzeuger miteiner Leistung von 30 kW fur die
Jahre 2030 und 2045 sind in Abbildung 75 dargestellt. Fur die Luft-Wasser- und
Sole-Wasser-Warmepumpe sind jeweils die Kosten fur ein unsaniertes Gebaude dargestellt.
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Abbildung 75. Wédrmegestehungskosten der dezentralen Wéarmeerzeuger fiir eine
Leistung von 30 kW

Aus der Gegenuberstellung der Warmegestehungskosten kdnnen folgende Erkenntnisse
gezogen werden:

e Die Warmegestehungskosten fur GEG-konforme Gaskessel liegen in allen drei
Szenarien ab 2030 oberhalb und 2045 deutlich oberhalb der Kosten der
Warmepumpen.

o Die Kosten fur die Warmepumpen sind vom Sanierungsstand abhangig; je hdher die
Jahresarbeitszahl ist, umso geringer fallen die Kosten aus. Die Kosten fur die
Luft-Wasser-Warmepumpen liegen unterhalb derer der Sole-Wasser-Warmepumpen.

e In den kleinen Leistungsklassen unterschieden sich die Kosten fur die Warmenetze
stark zwischen Bestands- und Neukunden, was an den hohen einmaligen Kosten fur
den Warmenetzanschluss liegt. Fur die groReren Leistungsklassen fallen die
Anschlusskosten wenigerins Gewicht, da sie GUber mehr Nutzer bzw. Gber eine grofiere
Anschlussleistung verteilt werden.

e Im Szenario 1 steigen die Warmegestehungskosten aufgrund der in Kapitel 5.3.5
beschriebenenAnnahmen bis 2035 deutlich starker als in den anderen Szenarien. Die
Warmegestehungskosten sind im Schnitt 15 % hdher.

5.4 Ergebnisse der Zielszenarien

Im Folgenden werden die Ergebnisse der dreiuntersuchten Zielszenarien zur Entwicklung des
Warmeverbrauchs fir Raumwarme und Warmwasser in Frankfurt am Main vorgestellt. Jedes
Unterkapitel enthalt eine textliche Beschreibung der wesentlichen Veranderungen sowie eine
Abbildung der Energietragerverteilung fur die Zeitpunkte 2030, 2035, 2040 und 2045. In den
Abbildungen wird der angenommene Rickgang des Warmeverbrauchs Uber die Hohe der
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Balken sichtbar, wahrend die Einfarbung die sich verandernde Verteilung der Energietrager
zeigt. Ein Vergleich und die Bewertung der Szenarien erfolgt in Kapitel 5.5.

5.4.1 Ergebnisse Szenario 1

In Szenario 1 wird die Klimaneutralitat im Warmmesektor bis 2035 erreicht. Zu diesem Zeitpunkt
wird der Warmemarkt noch zu rund 30 % mit Gas versorgt, das ab 2035 bilanziell als
erneuerbares Gas bereitgestellt wird (siehe Abbildung 76). Durch die Einfuhrung von
Satzungsgebieten fir Fernwarme und den damit verbundenen massiven Netzausbau steigt
der Anteil der leitungsgebundenen Versorgung schon im Jahr 2035 auf etwa 40 Prozent.
Parallel dazu wird der Ausbau von Warmepumpen, insbesondere von
Luft-Wasser-Warmepumpen, stark vorangetrieben.
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Abbildung 76. Warmeverbrauchsentwicklung Szenario 1 (fiir Raumwarme und
Warmwasser) nach Energietragern?

Bis 2045 erhoht sich der Anteil der leitungsgebundenen Versorgung weiter auf circa 50 %. Der
Anteil der Warmepumpen wachstauf etwa 40 %, was unter anderem auf die hohen Kosten fur
erneuerbares Gas zurlickzufihrenist. Der Gasanteil sinktinsgesamt von rund 60 % im Jahr
2025 auf etwa 4 % im Jahr 2045. Durch die Annahme von Satzungsgebieten flr Fernwarme
werden Doppelstrukturen bei den Netzinfrastrukturen reduziert.

5.4.2 Ergebnisse Szenario 2

Die Entwicklungen bis 2045 werden fur das Szenario 2 in Abbildung 77 dargestellt. Bis zum
Jahr 2045 wird Gas als dominierender Energietrager abgelost; sein Anteil sinkt von etwa 60 %

8 Der Warmeverbrauch des Energietragers Strom entsteht berwiegend durch den Betrieb von
Warmepumpen und umfasst sowohl den Anteil Endenergie Strom als auch den Anteil Umweltwarme.
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aufrund 13 %. Gleichzeitig wird ein steigender Anteil des Energietragers Gas durch bilanziell
erneuerbares Biomethan bereitgestellt. Das ab dem Jahr 2045 noch in Gasheizungen
verbrannte Gas muss entsprechend den Vorgaben des GEG zu 100 % erneuerbares Gas sein
(z. B. bilanziell erneuerbares Biomethan). Der Anteil von Warmepumpen, insbesondere von
Luft-Wasser-Warmepumpen, steigt auf circa 36 %. Etwa 40 % des Warmeverbrauchs wird
Uber Fern- und Nahwarmenetze gedeckt, derzeit sind es rund 30 %. Da weder
Satzungsgebiete fur Fernwarme noch Ausschlussgebiete (z. B. Gasnetzstilllegungsplane)
festgelegt werden, bleibt das Gasnetz in erheblichen Teilen der Stadt bestehen, allerdings mit
deutlich geringeren Anschlussgraden. Die Doppelstrukturen aus Gas- und Warmenetzen
bleiben somit erhalten, wahrend die Stromnetze gleichzeitig ebenfalls ertiichtigt werden
mussen. Um eine zusatzliche Belastung der verbleibenden Gaskund:innen durch steigende
Netzentgelte infolge sinkender Anschlussgrade zu vermeiden, wirdim MalRnahmenkatalog die
Erarbeitung eines Gasnetz-Transformationsplans (siehe Kapitel 6.1.6) empfohlen. Damit kann
ein strukturierter Prozess geschaffen werden, der im Einklang mit der anstehenden
Umsetzung des EU-Gaspakets in deutsches Recht steht.

7000

6000 -

|
I
e
5000
4000
3000
2000
1000
0

2025 2030 2035 2040 2045

Warmeverbrauch[GWh/a]

B Warmenetze B Biomethan B Erdgas B Heizol B Strom = Pellet B Solarthermie

Abbildung 77. Warmeverbrauchsentwicklung Szenario 2 (fiir Raumwédrme und
Warmwasser) nach Energietragern®

5.4.3 Ergebnisse Szenario 3

Abbildung 78 zeigt die Entwicklungen im Szenario 3: bis 2045 steigt der Anteil der
Warmepumpen, insbesondereder Luft-Wasser-Warmepumpen, aufetwa 47 %. Grinde hierfur
sind intensivere Sanierungen, die bessere Jahresarbeitszahlen flir Warmepumpen
ermdglichen, sowie erweiterte Forderungen. Der Gasanteil sinkt dadurch auf rund 6 %, auch
hier steigt der Anteil erneuerbarer Gase. Knapp 40 % des Warmeverbrauchs werden Uber
Warmenetze gedeckt. Analog zu Szenario 2 ist auch hier die Erarbeitung eines

® Der Warmeverbrauch des Energietragers Strom entsteht berwiegend durch den Betrieb von
Warmepumpen und umfasst sowohl den Anteil Endenergie Strom als auch den Anteil Umweltwarme.
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Gasnetz-Transformationsplans eine wichtige Empfehlung im MaRnahmenkatalog (siehe
Kapitel 6.1.6).
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Abbildung 78. Warmeverbrauchsentwicklung Szenario 3 (fiir Raumwarme und
Warmwasser) nach Energietrdgern’®

5.5 Auswahl des maRgeblichen Zielszenarios

Auf einen ersten Blick istzu erkennen, dass die notwendige Transformationdes WWarmesektors
von heute bis zum Zieljahr 2045 in allen drei Szenarien sehr viel mehr Gemeinsamkeiten
aufweist, als dass die Szenarien sich im Zielbild fur das Jahr 2045 unterscheiden. Die
Umsetzung aller drei Szenarien erfordert die gleichen Bausteine: Erstens wird Gas als
dominierender Energietrager abgeldst und schrumpft auf ein Niveau von 4 bis 13 % des
Warmeverbrauchs (es ist in allen drei Szenarien mit einem weiter steilen Rickgang in den
Jahren nach 2045 zu rechnen). Zweitens werden Warmepumpen zur meistgewahlten neuen
Heiztechnologie und steigen von aktuell nahe 0 % je nach Szenario auf 36 % bis 47 % des
Warmeverbrauchs. Dafur mussen die Stromnetze in allen Szenarien deutlich ausgebaut
werden. AuRerdem braucht es mehr Fachwissen in der Bevolkerung und Kapazitaten fur den
Einbau von Warmepumpen. Drittens kommt es zu einem Ausbau der Warmenetze, auf
zwischen 38 % in Szenario 3 und 48 % in Szenario 1. Je nach Umfang missen Férderungen
und weitere flankierende MalRnahmen die Wirtschaftlichkeit des Netzausbaus unterstitzen,
damitder Ausbau gelingt. Viertens wird in allen drei Szenarien von einer deutlichen Steigerung
der Sanierungsrate ausgegangen, von aktuell ca. 0,7 % Vollsanierungséaquivalenten (VSA) im
Jahr auf zwischen 1,4 % und 2,8 % VSA im Jahr 2045.

Um detailliertere Analysen und die Karten mit Eignungsgebieten (siehe Kapitel 5.6.1) zu
erstellen, wird ein sogenanntes mafgebliches Zielszenario ausgewahlt. Je nachdem, wie die
Umsetzungsbausteine in Zukunft voranschreiten (z. B. tatsachliche Entwicklung der
Sanierungsrate), kann sich die tatsachliche Umsetzung in Richtung verschiedener

0 Der Warmeverbrauch des Energietragers Strom entsteht (berwiegend durch den Betrieb von
Warmepumpen und umfasst sowohl den Anteil Endenergie Strom als auch den Anteil Umweltwarme.
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Zielszenarien bewegen. Um eine Auswahl fir die nachsten Analyseschritte zu treffen, werden
die drei Szenarien nun anhand ausgewabhlter Kriterien verglichen. Die Kriterien werden zur
Ubersichtlichkeit in einer Bewertungsmatrix nebeneinandergestellt. Fiir das ausgewahite
malgebliche Zielszenario erfolgen dann in Kapitel 5.6 die Eignungsbewertung flr dezentrale
Versorgung und  Warmenetze sowie die Einteilung in  voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete. In Kapitel 6 folgen Vorschlage fur MaRnahmen, um dieses
Zielszenario zu erreichen; aufgrund der groRen Gemeinsamkeiten in den ndétigen
Umsetzungsbausteinen sind diese MalRnahmen fur alle drei Szenarien sinnvoll.

5.5.1 Bewertung der Zielszenarien

Die Bewertung der Szenarien erfolgt anhand der Kriterien, die im Leitfaden zur KWP
(BMWK/BMWSB, 2024) fur die Einteilung der Teilgebiete in Warmeversorgungsgebiete
vorgesehen sind. Die Auswertung der Kriterien kann dabei quantitativ und/oder qualitativ
erfolgen. Konkret wird empfohlen fir die Bewertung zugrunde zu legen:

e geringe kumulierte Treibhausgasemissionen,
e niedrige Warmegestehungskosten,
e hohe Versorgungssicherheit sowie ein geringes Realisierungsrisiko.

Als erstes Kriterium werden ,geringe kumulierte Treibhausgasemissionen® direkt
ubernommen. Weiterhin wird ein zweites Kriterium ,geringer kumulierter Endenergieeinsatz*
hinzugenommen, um der Energieeffizienz Rechnung zu tragen. ,Niedrige
Warmegestehungskosten“ werden als drittes Kriterium aufgenommen, allerdings um die
Kosten der energetischen Sanierung (abzuglich der Sowieso-Kosten) erganzt. Dies ist
sinnvoll, da die von den Endverbraucher:innen Uber die Nebenkosten und die
Modernisierungsumlage letztendlich zu tragenden Kosten die Summe dieser beiden
Positionen sind. Um die Sozialvertraglichkeit der Zielszenarien abzubilden, werden als viertes
Kriterium separat die Warmegestehungs- und Sanierungskosten der Flursticke ausgewertet,
die zu Wohnungsbaugesellschaften gehoren. Dies dient als Naherung fur die Flursticke, in
denen Frankfurter:innen aus einkommensschwacheren Schichten leben. Schlie3lich werden
als funftes und sechstes Kriterium ,hohe Versorgungssicherheit® und ,geringes
Realisierungsrisiko” ausgewahlt.

1. Treibhausgasemissionen

Die Ermittlung der Treibhausgasemissionen erfolgt kumuliert Gber alle Jahre bis 2045, die
Ergebnisse fur die drei Szenarien sind Abbildung 79 zu entnehmen. Szenario 1, in dem das
Ziel der THG-Neutralitat bereits 2035 erreicht wird, weist aufgrund der friheren Umstellung
der Warmeversorgung auf erneuerbare Energietrager die geringsten kumulierten Emissionen
auf. Im Szenario 3 sind die THG-Emissionen aufgrund der starkeren angenommenen
Sanierung geringer als im Szenario 2. Hierbei ist hervorzuheben, dass alle drei Szenarien die
Klimaneutralitatim Jahr 2045 erreichen. Daherwird in der Bewertung kein Szenario als negativ
eingestuft. Beiden gezeigten Emissionen handelt es sich um die Treibhausgasemissionen, die
durch den Warmeverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser bis 2045 ausgestofl3en werden.
Die Differenz der kumulierten Emissionen zwischen Szenario 1 und 2 (12,0 vs. 15,3 Mio. t
CO2-Aquivalente) entspricht dabei etwas mehr als den gesamten THG-Emissionendes Jahres
2023 (2,4 Mio. t CO2-Aquivalente, inklusive Emissionen durch Prozesswarme).
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Abbildung 79. Kumulierte Treibhausgasemissionen bis 2045 fiir alle Szenarien

2. Endenergieeinsatz
Der Endenergieeinsatz wird kumuliert Gber alle Jahre bis 2045 in Abbildung 80. ausgewiesen.
Diese Grolde ist maldgeblich durch die unterschiedlichen Sanierungsszenarien bestimmt
(Warmeverbrauch im Jahr 2045 von 4,9 TWh in Szenarien 1 und 3, im Vergleich zu 5,7 TWh
in Szenario 2). Warmepumpen benétigen den mit Abstand geringsten Endenergieeinsatz aller
Technologien. Somit ist aufgrund des héheren Warmepumpeneinsatzes in Szenario 3 hier
auch der Gesamtendenergieeinsatz geringer als in Szenario 1.
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Abbildung 80. Kumulierter Endenergieeinsatz bis 2045 fiir alle Szenarien

3. Gesamtkosten aus Heizung und energetischer Sanierung

Ein zentraler Diskussionspunkt im Rahmen der Warmewende ist die Bezahlbarkeit der
notwendigen Anpassungen zur Erreichung des Ziels der Klimaneutralitat, wobei geringere
Kosten die Akzeptanz erhohen. Vor diesem Hintergrund wird dieses Kriterium auch im
Vergleich der drei betrachteten Zielszenarien fir die Stadt Frankfurt am Main herangezogen.

127



Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Frankfurt am Main

Grundlage istdie Summe aus Warmegestehungskosten und die Kosten flir Sanierung''. Diese
Kosten mussen die Endkunden entweder Uber die Nebenkosten oder die
Modernisierungsumlage aufbringen. Von den Sanierungskosten werden die Sowieso-Kosten
(anteilige Kosten der Sanierung, die fur die Instandhaltung der Gebaude unabhangig von der
energetischen Sanierung anfallen wirden) nach Kapitel 4.1 in Hohe von 50 % (Szenario 2)
bzw. 37,5 % (Szenarien 1 und 3) der Investitionssumme abgezogen.

Auch bei diesem Kriterium zeigen sich Unterschiede zwischenden Szenarien (siehe Abbildung
81): die Kosten fir die Sanierung sind in den Szenarien 1 und 3 identisch, die Differenz ergibt
sich aus den unterschiedlich hohen Kosten fur die Warmebereitstellung. Aufgrund der
vorgezogenen Umsetzung von MalBnahmen sowie insbesondere der hoheren
Brennstoffkosten fur erneuerbare Gase liegen die Gesamtkostenim Szenario 1 Gber denenim
Szenario 3. Das Szenario 2 weist die geringsten Gesamtkosten auf.

Die Differenz zwischen Szenario 2 und 3 in Héhe von 1,8 Milliarden Euro (kumuliert Gber 20
Jahre) entspricht in etwa 120 Euro pro Einwohner und Jahr bzw. einem Kostenunterschied fur
Heizung und Sanierung von 6 %.

Die Kosten fir Sanierung kénnen mit den durch die Sanierung entstandenen
Energieeinsparungen ins Verhaltnis gesetzt werden. Die sogenannten spezifischen
Sanierungskosten’? betragen im Szenario ,Zielwert 1,4 %" 185€/MWh und liegen damit
unterhalb der durchschnittlichen Warmegestehungskosten des Zielszenario 2 in Hohe von
214 €/MWh. Im Szenario ,Zielwert 2,8 %" liegen die spezifischen Sanierungskosten bei
267 €/ MWh und damit dber den durchschnittichen Warmegestehungskosten der
Zielszenarien 1 bzw. 3 (237 €/ MWh bzw. 215 €/MWh).

" Fir diese Betrachtung werden die absoluten Investitionskosten (siehe Kapitel 4.1) annualisiert und
dann fur die Jahre 2026 bis 2045 kumuliert.

(Sanierungskosten — Sowieso—Kosten) * CRF

12 spezifische Sanierungskosten =

Energieeinsparungen pro jahr ’

r*(1+r)n1 r= S,O%Und n :40]ah7"€-

mit CRF (Capital Recovery Factor) = ———=—
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Abbildung 81. Gesamtkosten fiir Heizung und Sanierung (annualisiert, kumuliert bis
2045)

4. Gesamtkosten fiir einkommensschwache Haushalte

Um die Kosten fur einkommensschwache Haushalte ndherungsweise analysieren zu konnen,
wird die Kostenbetrachtung noch einmal fur die Teilmenge der Flursticke wiederholt, die
uberwiegend zu Wohnungsbaugesellschaften gehdren (2.555 von ca. 70.000 Flursticken).
Hierdurch kann der Fokus noch einmal gezielt auf die soziale Vertraglichkeit der Zielszenarien
gelegt werden. Es zeigt sich, dass die Ergebnisse sehr ahnlich der Gesamtbetrachtung sind
(siehe Abbildung 82): Die Kosten flir das Szenario 2 sind am geringsten und fiir das Szenario
1 am hochsten.
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Abbildung 82. Gesamtkosten fiir Heizung und Sanierung auf Flurstiicken der
Wohnungsbaugesellschaften (kumuliert bis 2045)
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5. Versorgungssicherheit

Neben den bereits betrachteten Kriterien werden die Szenarien auch in Hinblick auf
Umsetzungsrisiken und Versorgungssicherheit miteinander verglichen. Dies geschieht sowohl
quantitativ als auch qualitativ.

Als quantitatives Kriterium fur die Versorgungssicherheit wird die Menge erneuerbarer Gase
herangezogen, da sowohl deren zukunftige Verfligbarkeit als auch die Preise mit sehr hohen
Unsicherheiten behaftet sind. Je mehr erneuerbare Gase in einem Szenario genutzt werden,
umso hoher sind die Risiken sowohl in Hinblick auf die Umsetzbarkeit als auch auf die
anzunehmenden Preise und damit die Bezahlbarkeit.

Die jeweiligen Mengen erneuerbarer Gase in den drei betrachteten Szenarien sind Abbildung
83. zu entnehmen. Im Szenario 1 ist die Menge erneuerbarer Gase am grof3ten, da bereits ab
2035 ausschliel3lich erneuerbares Gas eingesetzt werden darf. Dahingegen durfen
Gasheizungen im Bestand in den beiden anderen Szenarien gemaf aktuellem GEG langer
mit fossilem Gas betrieben werden. Aufgrund des héheren Anteils an Warmepumpenist die
Menge erneuerbaren Gases im Szenario 3 im Vergleich zu Szenario 2 am geringsten. Eine
positive Bewertung wird allerdings fur kein Szenario vergeben, da auch die Mengen aus
Szenario 2 und 3 ein Restrisiko bei der Versorgungssicherheit bedeuten. Da sie deutlich
geringer als Szenario 1 sind, erhalten beide Szenarien die neutrale Bewertung.

Menge erneuerbare Gase

14 13,1
12
10
g 8
6 5,1
4
2,3
2 -
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Abbildung 83. Menge erneuerbarer Gase kumuliert bis 2045

6. Umsetzungsrisiko

Qualitativ werden fir die Bewertung des Umsetzungsrisikos die folgenden Punkte, in
Anlehnung an den Leitfaden zur Warmeplanung (BMWK/BMWSB, 2024), innerhalb der
Szenarien bewertet:

e das Risiko fur den rechtzeitigen Auf-, Aus- und Umbau der erforderlichen
Netzinfrastruktur,

e das Risiko fur die rechtzeitige Erschlielung von Warmequellen sowie

o die Robustheit gegentber mdglicherweise veranderten Rahmenbedingungen.

Die zentralen Erkenntnisse fur die drei Szenarien sind im Folgenden dargestellt:
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e Szenario 1: die Klimaneutralitat im Warmesektor soll im Szenario 1 bereits im Jahr
2035 erreicht werden. Wie bereits mehrfach betont erfordert diese kurze Zeitschiene
ein sehr entschlossenes Handeln — ab sofort und auf allen Ebenen. Aus der Erfahrung
bisheriger Planungen fur den erforderlichen Auf-, Aus- und Umbau der
Netzinfrastrukturen (sowohl Strom- als auch Warmenetze) ist nicht absehbar, dass
innerhalb der kommenden zehn Jahre die erforderlichen MaRnahmen vollstandig
umgesetzt werden konnen. Gleiches gilt flir die ErschlieBung der erneuerbaren
Warmequellen. Wie im Rahmen der Potenzialanalyse gezeigt, gibt es hohe Potenziale
unterschiedlichster dezentraler und zentraler Warmequellen. Bevor die Erschliefung
in die Umsetzung gehen kann, sind fur einige der Potenziale weiterfuhrende
Untersuchungen notwendig, sodass auch hier ein gewisser zeitlicher Vorlauf
erforderlich ist. Ein erhebliches Risiko fur die Umsetzung ist zudem dadurch bedingt,
dass die Stadt Frankfurt am Main nicht alle notwendigen Rahmenbedingungen selbst
setzen kann, sondem sich innerhalb eines Rechtsrahmens auf Bundesebene befindet,
derdas Zielder Klimaneutralitatim Jahr 2045vorsieht. An vielen Stellen misste folglich
geprift werden, ob, und wenn ja, wie, eine Anpassung des Ordnungsrahmens in
kirzester Zeit fur die Stadt moglich ist.

e Szenarien 2 und 3: auch fir die Szenarien 2 und 3 sind die Anforderungenan eine
Beschleunigung der Mallnahmen zum Auf-, Aus- und Umbau der Infrastrukturen hoch.
Selbst wenn die Klimaneutralitat erst im Jahr 2045 erreicht werden soll, bleibt der
Bedarf fUr eine deutliche Beschleunigung sowohl der Planung als auch der Umsetzung
bestehen. Der Transformationsplan der Mainova AG sieht die Klimaneutralitat des
Erzeugungsparks des Fernwarmenetzes bis spatestens im Jahr 2040 vor, sodass die
Realisierbarkeit bis zum Zieljahr 2045 als sehr wahrscheinlich gegeben angesehen
werden kann. Da eine Zielerreichung bis zum Jahr 2045 den bundesdeutschen Zielen
entspricht, kann der Ubergeordnete Rechtsrahmen auf die Stadt Frankfurt am Main
Ubertragen werden, was das Realisierungsrisiko senkt. Zwischen den Szenarien 2 und
3 liegt der Unterschied vor allem in der angenommenen Sanierungstatigkeit und damit
in der Warmemenge, die zur Deckung der Verbrauche bereitgestellt werden muss. Im
Szenario 2 muss ein hdherer Warmeverbrauch gedeckt werden unddamit auch absolut
mehr erneuerbare Energie bereitgestellt werden. Im Szenario 3 liegt das
Umsetzungsrisiko insbesondere darin, dass die erhebliche Steigerung der
Sanierungstatigkeit (Vervierfachung der Sanierungsrate bis 2045) erreicht werden
muss. Falls diese sehr groRe Steigerung nicht erreicht werden kann und der
Warmeverbrauch im Jahr 2045 Uber 4,9 TWh liegt, wirden die in Szenario 3
angenommenen erneuerbaren Erzeugungsmengen nicht ausreichen, um den
Warmeverbrauch zu decken.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das Szenario 1 aufgrund der sehr knappen Zeit
mitdem hochsten Umsetzungsrisiko verbunden ist. Zwischen den Szenarien 2 und 3 bestehen
aufgrund des gleichen Zeithorizonts ahnliche Risiken. Den Ausschlag gibt hier die im
Szenario 3 mit bis zu 2,8 % Vollsanierungsaquivalenten (VSA) im Jahr 2045 sehr hoch
angesetzte Sanierungsrate im Vergleich zu der heutigen von 0,7 % VSA bzw. den in der
jungeren Vergangenheit erreichten Sanierungsraten von rund 1 % VSA. Aus diesen Griinden
weist Szenario 2 in Summe das geringste Risiko fur die Umsetzung auf.
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5.5.2 Auswahl des maRgeblichen Zielszenarios

Die im vorherigen Kapitel erlauterten Kriterien werden in eine Bewertungsmatrix Uberfuhrt.
Diese ist in Tabelle 19 dargestellt. Die Bewertungen (+, 0, —) werden anhand der H6he der
Werte verteilt. Bei der Versorgungssicherheit erhalten hohe Werte eine positivere Bewertung.
Bei allen anderen Kriterien erhalten niedrige Wert eine positivere Bewertung (z. B. Emissionen
oder Kosten).

Tabelle 19. Bewertungsmatrix der Kriterien

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Kriterium Wert Bewertung | Wert Bewertung | Wert Bewertung
Treibhausgasemissionen +
[Mio. t COx-Aquivalente] el = ° (&2 o
Gesamtendenergieeinsatz + _ +
[TWh] 95,5 103,2 94,2
Gesamtkosten Heizung & _ +
Sanierung [Mrd. €] 32,3 28,1 29,8 o
Gesamtkosten Heizung & _ +
Sanierung WBG [Mrd. €] 2.6 2.2 2,4 °
Versorgungssicherheit _
[TWh] 13,1 5,1 o 2,3 o
Umsetzungsrisiken _ + o
[qualitativ]

Szenario 1 schneidetin Bezug aufdie Treibhausgasemissionen besserab als Szenarien 2 und
3, weil die Klimaneutralitat friher erreicht wird. In Bezug auf den Gesamtendenergieeinsatz
liegen die Szenarien 1 und 3 auf einem vergleichbaren Niveau. In den anderen Kriterien wird
das Szenario 1 deutlich schlechter bewertet als die beiden anderen Szenarien. Hier sind
insbesondere die deutlich héheren Kosten sowie die Risiken fir die Umsetzung und die
Versorgungssicherheit zu nennen. Auf Basis dieser Gesamtbewertung scheidet das Szenario
1 bei der Wahl des malRgeblichen Zielszenarios aus.

Die Szenarien 2 und 3 sind in der Gesamtbewertung beides geeignete Zielszenarien. Sie
bringen allerdings unterschiedliche Vor- und Nachteile mit sich. Szenario 2 weist geringere
Kosten auf und besitzt die geringsten Risiken in Bezug auf die Umsetzbarkeit. Das Szenario 3
zeichnetsich durch einen geringeren Endenergieeinsatz und geringere kumulierte Emissionen
aus. Der mafigebliche Unterschied zwischen den beiden Szenarienliegtim angenommenen
Sanierungsszenario. Dabei bedeuten beide Szenarien eine deutliche Steigerung der
Vollsanierungsrate im Vergleich zu den letzten Jahren, hier lag die Rate zuletzt bei ca. 0,7 %
Vollsanierungsaquivalente (VSA). Im Szenario 2 steigt die Vollsanierungsrate auf bis zu
1,4 % VSA im Jahr 2045 und liegt im Schnitt bei 1,0 % VSA. Im Szenario 3 steigt sie bis auf
2,8% VSA im Jahr 2045 und liegt im Durschnitt bei 1,8 % VSA. Die Szenario 2
zugrundeliegende niedrigere Sanierungsrate bietet den Vorteil, dass eine zuklnftig tatsachlich
hohere Sanierungstatigkeit zu einer geringeren notwendigen Bereitstellung von Warme fuhrt.
Wenn dagegen die in Szenario 3 angenommenen sehr hohen Sanierungsraten nicht realisiert
werden kénnen, bestehtdas Risiko, dass die an den Prozess der kommunalen Warmeplanung
anschlielienden Netzplanungen flr das Strom- und Fernwarmenetz zu gering ausfallen und
erneuerbare Energien nicht im notwendigen Umfang zur Verfugung stehen.
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In der finalen Abwagung zwischen Szenario 2 und 3 wurden die Gesamtkosten sowie die
Umsetzungsrisiken (sehr hohe Sanierungsrate) als relevanteste Kriterien gewertet und aus
diesem Grund Szenario 2 als das mafRRgebliche Zielszenario ausgewahilt.

Das fur die Analysen gewahlte Zielszenario erreicht das bundesdeutsche Ziel der
Klimaneutralitat im Jahr 2045. FUr den Fernwarmeausbau bedeutet das Szenario eine
Steigerung des aktuell durch Fernwarme gedeckten Warme verbrauchs von 30 % auf 40 %.
Warmepumpen wachsen am starksten von allen Technologien und decken im Jahr 2045 ca.
36 % des Warmeverbrauchs. Gas verliert die Rolle als dominierender Energietrager. Obwohl
dieses Szenario unter den drei betrachteten die geringste Sanierungsrate aufweist, ist auch
hier eine deutliche Steigerung der Sanierungsaktivitaten mit einer Verdopplung der
Sanierungsrate bis 2045 notwendig.

Im Vorgriff auf die Ausweisung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im folgenden
Kapitel sei darauf hingewiesen: Zwischen den Szenarien 2 und 3 unterscheiden sich die
ausgewiesenen Warmeversorgungsgebiete nur geringfligig. Wirde die Ausweisung flr beide
Szenarien erfolgen, waren die Gebiete fiur Warmenetze oder dezentrale Versorgung nahezu
identisch.

Dariber hinaus sind die in der Umsetzungsstrategie entwickelten MalRnahmen (siehe
Kapitel 6) flr jedes der untersuchten Zielszenarien sinnvoll durchzufihren. Zur Erreichung
aller untersuchten Szenarien sind deutliche Anstrengungen und Maflnahmen in allen
Handlungsfeldermn notwendig. Je nach Ausgestaltung der Rahmenbedingungen kénnen die
MaRnahmen kunftig unterschiedlich schnell voranschreiten. Dadurch kann die Umsetzung
auch noch mehr Tempo gewinnen. Der Ma3nahmenkatalog beinhaltet Handlungsoptionen in
allen notwendigen Handlungsfeldern, die flr eine Warmetransformation notwendig sind: fur
eine koordinierte und beschleunigte Umsetzung von Infrastrukturanpassungen, fir eine
Unterstutzung von Sanierungsaktivitaten und Umstellungen dezentraler
Warmeversorgungssysteme, flr eine Dekarbonisierung der Fernwarme in der Stadt und flr
einen koordinierten und kontrollierten Gesamtprozess, der alle beteiligten Akteure einbezieht.
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5.6 MaRgebliches Zielszenario

In diesem Kapitel wird das maligebliche Zielszenario weiter ausgearbeitet und alle gemaf}
Anlage 2 des WPG geforderten Auswertungen vorgenommen. Kernergebnis ist die Aufstellung
des Zielbilds fur 2045: Die Einteilung der Quartiere Frankfurts am Main in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete, basierend auf ihrer Eignung fur Warmenetze und dezentrale
Warmeversorgung.

5.6.1 Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

Gemal § 18 WPG ist das beplante Gebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fur
die Jahre 2030, 2035 und 2040 einzuteilen sowie gemaf § 19 WPG fir das Zieljahr 2045. In
Abbildung 84 ist das Zielbild flr das Jahr 2045 dargestellt. Fur die GUberwiegende Anzahl der
Quartiere wird von einer bevorzugten Eignung entweder fur Warmenetze (Fern- oder
Nahwarme) bzw. eine dezentrale Versorgung (in der Regel Warmepumpen) ausgegangen.
Eine Ausweisung von Wasserstoffnetzgebieten ist nicht vorgesehen.

Voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete
2045

- Waérmenetz

[T dezentrale Versorgung
[T Prufgebiet

o 1 2 4 km
e 1 ¢ |

Stand: 11.12.2025

Hintergrundkarte: Esri, HERE, Garmin,
USGS

Z Fraunhofer
IFAM|

Abbildung 84. Zielbild (voraussichtliche Wdarmeversorgungsgebiete) im Jahr 2045

Wichtig ist an der Stelle zu betonen, dass mit der Ausweisung als Warmeversorgungsgebiet
weder der Zwang, eine bestimmte Technik zu wahlen,noch ein Rechtz. B. aufeinen Anschluss
an ein Warmenetz, einhergeht. Innerhalb von Quartieren mit einer Kennung als Warmenetz
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wird es Flurstiicke bzw. Gebaude geben, flir die ein Anschluss an das Warmenetz nicht die
bevorzugte Option ist. Genauso wird es Gebaude in Quartieren der dezentralen Versorgung
geben, fur die die Installation einer Warmepumpe mit hohen technischen oder finanziellen
Hurden verbunden ware. Ebenfalls ist nicht ausgeschlossen, dass in Gebieten mit dezentraler
Versorgung Warmenetze entstehen kénnen, insbesondere genossenschaftliche Ansatze sind
hier zu nennen.

Flr sechs Quartiere kann Stand heute noch nicht mit ausreichender Genauigkeit das
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiet angegeben werden. In diesen Fallen werden
Prufgebiete ausgewiesen, es handelt sich dabei um die in der Abbildung in grau dargesteliten
Quartiere. Im Falle des Industrieparks Hochst kann davon ausgegangen werden, dass der
Anschluss an das Wasserstoffkernnetz erfolgen wird, siehe Kapitel 3.4.5. In den verbleibenden
funf Prufgebieten sind die Strukturen jeweils so, dass sich weder eine gute Eignung flr
Warmenetze noch fir eine dezentrale Versorgung herauskristallisiert. Im Rahmen der in
Kapitel 6 benannten MaRnahmen sollten diese Gebiete in den kommenden Jahren besondere
Aufmerksamkeit erhalten.

Furdie wenigen Gebaude innerhalb der Sammelquartiere (transparente Flacheninnerhalb der
Stadtgrenze in Abbildung 84) wird im Zielbild grundsatzlich eine dezentrale Versorgung
angenommen. Als Ausnahme gilt, wenn in unmittelbarer Nahe und ohne relevante
infrastrukturelle Hindernisse ein potenzielles Warmenetz ausgewiesen ist.

Die Grundlage flr die Ausweisung der voraussichtlichenWarmeversorgungsgebiete bildendie
Eignungen fir die dezentrale Versorgung bzw. fir Warmenetze, die in Abbildung 85 und in
Abbildung 86 dargestellt sind. Die Auswertungen wurden jeweils auf Ebene der Quartiere
durchgefihrt, fur einzelne Gebaude kann die Eignung abweichen.

In Abbildung 85 wird zunachst die Eignung fur eine dezentrale Versorgung auf Ebene der
Quartiere dargestellt. Dies geschieht wie im WPG vorgesehen in den Eignungsstufen

e sehr wahrscheinlich geeignet,

¢ wahrscheinlich geeignet,

e wabhrscheinlich ungeeignet und
e sehr wahrscheinlich ungeeignet.

Zur Ermittlung der Eignungsstufen flr die dezentrale Versorgung wurden als Kriterien die
Eignung far eine Versorgung uber  Luft-Wasser-Warmepumpen sowie
Sole-Wasser-Warmepumpen aus der Potenzialanalyse (Kapitel 4.2) herangezogen. Erganzt
wurde die Potenzialsicht durch den erwarteten Anschlussgrad, der sich aus der Modellierung
des maligeblichen Zielszenarios (Szenario 2) ergeben hat. Maligeblicher Treiber flr den
Anschlussgrad ist der Vergleich der Warmegestehungskosten aus Sicht der
Warmeverbraucher. Die Eignung ist umso hoher, je groer das Potenzial fir eine Beheizung
Uber Luft-Wasser- bzw. Sole-Wasser-Warmepumpen ist und umso groRer die modellierten
Anschlussgrade fur Warmepumpen in den Quartieren sind.

Gut sichtbar ist, dass eine hohe bzw. sehr hohe Eignung insbesondere in den aufleren
Stadtgebieten vorliegt, wahrend die baulich hochverdichteten Gebiete in der Innenstadt
vielfach wahrscheinlich bzw. sehr wahrscheinlich ungeeignet sind.
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Abbildung 85. Eignung fiir eine dezentrale Versorgung in den Quartieren

Eine vergleichbare Auswertung wird fur die Versorgung iber Warmenetze vorgenommen und
ist in Abbildung 86 dargestellt. Die Kriterien, die hier herangezogen werden, sind die
Warmeliniendichte, das Vorhandensein von bestehenden Warmenetzen bzw. die raumliche
Nahe zu bestehenden Warmenetzen, im Quartier vorhandene potenzielle Ankerkunden
(Grolyverbraucher oder stadtische Liegenschaften, siehe Kapitel 3.5.4) sowie der modellierte
Anschlussgrad fur Warmenetze. Eine besonders hohe Eignung wird folglich dann
angenommen, wenn die Warmeliniendichte hochist, wenn bestehende Warmenetze entweder
im Quartier oder in einem angrenzenden Quartier bereits vorhanden sind, wenn sich
Ankerkunden im Quartier befinden und wenn sich aus der Modellierung des maf3geblichen
Zielszenarios (Szenario 2) ein hoher Anschlussgrad an Warmenetze ergeben hat. Die Hohe
des Anschlussgrades wird durch den Vergleich der Warmegestehungskosten von
Warmenetzen und dezentralen Techniken bestimmt.

Die Eignungist in grof3en Teilen der Quartiere ein Spiegelbild der Eignung der dezentralen
Versorgung. Insbesondere in den (hoch-)verdichteten Quartieren in der Innenstadt liegt eine
hohe Eignung fur Warmenetze vor, wahrend sie in den Gebieten mit geringerer Warmedichte
abnimmt.
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Abbildung 86. Eignung fiir eine Versorgung liber Warmenetze in den Quartieren

Die Einschatzung der Eignung auf oben beschriebener, kriterienbasierter Grundlage sowie der
Modellierung des malfigeblichen Zielszenarios wurde in einem zweiten Schritt mit den
Energieversorgem bzw. Netzbetreibern Mainova AG / NRM und Syna GmbH / Stiwag Energie
AG besprochen. In einzelnen Fallen haben die Kenntnisse der Unternehmen zu einer
Anpassung der Bewertung um eine Eignungsstufe gefuhrt, z. B. das Vorhandensein weiterer
Ankerkunden Uber die im Rahmen der Bestandsanalyse in Kapitel 3.5.4 identifizierten
GroRverbraucher hinaus oder erschwerende Bedingungen fir den Warmenetzausbau
aufgrund von Infrastrukturquerungen (z. B. Autobahn).

Die in Abbildung 84 gezeigten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete sind durch die
Verschneidung der Quartierseignungen fur die dezentrale Versorgung bzw. die Versorgung
Uber Warmenetze entstanden. Ein Gebiet gilt als Warmeversorgungsgebiet, wenn mindestens
eine Eignung fur dezentrale Versorgung oder Warmenetz vorliegt. Ist die Eignung nur fir eine
der beiden Optionen gegeben, wird diese als voraussichtliche Warmeversorgungsart
ausgewiesen. Besteht flr beide Optionen mindestens eine wahrscheinliche Eignung, wird die
Technik mit der héheren Einstufung gewahlt. Bei gleicher Einstufung wird das Warmenetz
ausgewiesen, sofern Energieversorger oder Netzbetreiber keine abweichende Einschatzung
treffen (z. B. weil ein Warmenetzausbau dort untersucht wurde und nicht fur wirtschaftlich
sinnvoll betrachtet wird).

Insbesonderein Quartieren, in denen eine Eignung fur Warmenetze ausgewiesen wird, die in
der Zusammenfuhrung jedoch als Quartiere fir eine dezentrale Versorgung ausgewiesen
werden, kann es flr weitere Stakeholder interessant sein die Optionen fiir Nahwarmenetze zu
prufen.
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AbschlieRend werden in Abbildung 87 die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete in den
Zwischenjahren 2030, 2035 und 2040 dargestellt. Fir die dezentrale Versorgung andert sich
die Einschatzung Uber die Jahre nicht, sodass keine Aufschlisselung nach Jahren
vorgenommen wurde. Die Ausweisung der Stutzjahre in den voraussichtlichen
Warmenetzgebieten erfolgte in enger Abstimmung mit den potenziellen Warmenetzbetreibern
Mainova AG und Suwag Energie AG. Je friher das genannte Jahr ist, umso konkreter sind die
Ausbauplanungen zur Zeit und umso geringer sind damit die Unsicherheiten.
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Abbildung 87. Zielbild (voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete) in den Stiitzjahren

5.6.2 Risiken und Handlungsbedarf beim Infrastrukturausbau

Die Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung, wie sie im malf3geblichen
Zielszenario skizziert ist, ist kein Selbstlaufer. Sie muss zum Gelingen durch entsprechende
Malnahmen flankiert werden. Geschieht dies nicht oder nicht in der erforderlichen
Geschwindigkeit, sehen Energieversorger und Netzbetreiber Umsetzungsrisiken. Die
zentralen Risiken und Herausforderungen liegen in den folgenden Punkten:

Ausbau Warmenetze

Die Wirtschaftlichkeit des Ausbaus weist eine hohe Abhangigkeit zur Anschlussquote auf. Die
Anschlussquoten an Warmenetze, die sich auf Basis des technologischen
Wirtschaftlichkeitsvergleichs im Zielszenario ergeben, liegen teilweise unterhalb von
branchenublichen Anschlussquoten fir Warmenetze. Ein weiterer Faktor ist der zeitliche
Hochlauf: Warmenetze erfordern hohe Vorabinvestitionen, die sich erst amortisieren, wenn
genugend Kund:innen zeitnah anschlieRen. Zur Abmilderung der Risiken konnen
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ordnungspolitische MaRnahmen der Stadt eine sinnvolle Option sein, um die Transformation
im Sinne des Gemeinwohls zu gestalten.

Ausbau Stromnetze

Der Ausbau der Stromnetze stellt auch eine signifikante Infrastrukturmal3nahme dar. Neben
Warmepumpen steigt der Bedarf durch Elektromobilitdt und Rechenzentren. Die Versorgung
auf vorgelagerten Netzebenen muss durch Ubertragungsnetzbetreiber sichergestellt werden.
Lokal sind Investitionen in die bestehende Netzinfrastruktur erforderlich.

Ausbau beschleunigen, synchronisieren und vereinfachen

Entscheidend fur das Gelingen des Infrastrukturausbaus — sowohl fir Warme- als auch fur
Stromnetze — sind schnelle, schlanke und standardisierte Genehmigungsverfahren, die
Synchronisation von Baumalnahmen sowie eine enge Abstimmung zwischen allen
Beteiligten. Hier missen verbindliche Standards und klare Entscheidungsleitplanken definiert
sowie durchgangig digitale Anwendungen entwickelt und angewendet werden. Zudem sollten
BaumalRnahmen verschiedener Sparten (z. B. Fernwarme, Strom, Wasser) wo maglich
gemeinsam geplant und umgesetztwerden, um Belastungen fir Anwohnende und ansassige
Unternehmen und Gewerbetreibende gering zu halten und einen effizienten Ausbau der
Energieinfrastruktur zu gewahrleisten. Dabei sind auch Verkehrsbedurfnisse der betroffenen
Anwohnenden und Betriebe in der Planung zu berucksichtigen.

Rechtliche Hemmnisse

Es sollte sichergestellt werden, dass ausreichend Fordermittel im Rahmen der
Bundesférderung flr effiziente Warmenetze zur Verfligung stehen und diese, wie angekindigt,
gesetzlich verankert wird. Grundsatzlich sollten verlassliche rechtliche Rahmenbedingungen
geschaffen werden, um Planungssicherheit zu erhalten. Zusatzlich muss auf Bundesebene
das Spannungsfeld der in der Warmelieferverordnung verankerten Warmmietenneutralitat
ausgehandelt werden, damit Mieterschutzund Warmewende ineinandergreifen und Mietende
vor zukunftig steigenden Heizkosten durch fossil betriebene Heizanlagen geschutzt werden.
Auf kommunaler Ebene gilt es, bestehende Satzungen zu evaluieren und weiterzuentwickeln
sowie mogliche zusatzliche Foérdermoglichkeiten zu schaffen (z. B. das Programm
.Klimabonus* auf Fernwarme-Hausanschllisse auszuweiten), um beispielsweise Klimaziele,
Sozialvertraglichkeit und Denkmalschutz besser in Einklang zu bringen.

5.6.3 Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Gemalk § 18 (5) des Warmeplanungsgesetztes werden Teilgebiete mit erhdhtem
Energieeinsparpotenzial dargestellt. Die Grundlage fir die Ausweisung der Gebiete bilden die
Szenarien zur Warmeverbrauchsreduktion fir Raumwarme und Warmwasser auf Ebene der
Quartiere. In Kapitel 4.1.1 sind die Kriterien, die der Fortschreibung zugrunde liegen sowie die
Ergebnisse der Analysen ausfuhrlich beschrieben. Die Ergebnisse sind in Abbildung 44 (siehe
Seite 60) fur alle Gebaude sowie in Abbildung 45 bis Abbildung 47 getrennt flir Wohngebaude,
Nichtwohngebaude sowie oOffentliche Gebdude ausgewiesen. Besonders hoch sind die
Einsparpotenziale in den in gelb bzw. rot eingefarbten Quartieren, wahrend sie in den grin
eingefarbten Quartieren geringer sind.
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5.6.4 Warmebereitstellung fiir Industrie und Gewerbe

In diesem Kapitel wird der Sektor der industriellen und gewerblichen Warme mit dem Ziel
betrachtet, eine Aussage Uber die mdglichen Entwicklungen zum Energietragereinsatz bis
2045 zu treffen.

In Kapitel 4.1.2 wurde dargelegt, wie sich die Hohe des industriellen Warmeverbrauchs
entwickeln kann. Die Fortschreibung des Prozesswarmeverbrauchs geht dabei mit erheblichen
Unsicherheiten einher, da es eine starke Abhangigkeit von der Entwicklung der einzelnen
Branchen gibt, sowohl in Hinblick auf Prozessumstellungen als auch in Hinblick auf das
Branchenwachstum. Die Branchen werden wiederum jeweils nur durch wenige Unternehmen
in der Stadt reprasentiert, Aussagen zu einzelnen Standorten kénnen jedoch nicht verlasslich
getroffen werden. Da im Gegensatz zu Wohngebauden die Anzahl der Betriebe gering ist,
kann schon eine anderweitig getroffene Entscheidung eines Industrie - oder Gewerbestandorts
grofRen Einfluss auf die Gesamtentwicklung im Stadtgebiet haben.

Daher wird, analog zu Kapitel 4.1.2, die Entwicklung der Energietragerverteilung zur
Bereitstellung der Prozesswarme branchenspezifisch aus der Literatur abgeleitet und auf alle
Betriebe der jeweiligen Branche im Stadtgebiet Ubertragen. Punktuell erganzt wurden die
Annahmen aus der Literatur um Ergebnisse der Unternehmensbefragung (siehe Kapitel 4.3.1).
Gemal der Langfristszenarien T45 (Consentec, Fraunhofer I1SI, ifeu, TU Berlin, 2023) ist eine
starke Elektrifizierung, ergdnzt um Wasserstoff und mit jeweils deutlich geringeren Anteilen
weitere Energietrager (z. B. Biomasse, Klarschlamm, unvermeidbare Abwarme oderAbfall) zu
erwarten.

Brennstoffe zur Prozesswarmebereitstellung

4.000

1.500
1.000
500
0
2030 2035 2040 2045
Sonstige (z. B. Biomasse, Abfall, B \Wasserstoff B Strom Erdgas

unvermeidbare Abwarme, Klarschlamm)

Abbildung 88. Entwicklung der Brennstoffe zur Bereitstellung von Prozesswérme in
Industrie und Gewerbe

Die Prozesswarmeerzeugung wird heute durch Erdgas dominiert (siehe Abbildung 88). Dieser
Anteil nimmt bis 2045 kontinuierlich ab. Mit der schrittweisen Umstellung der Prozesse sowie
der steigenden Verfugbarkeit alternativer Brennstoffe gewinnen die Energietrager Strom und
Wasserstoff an Anteilen. Soweit keine unternehmensspezifischen Daten aus der
Unternehmensbefragung vorliegen, wird die Fortschreibung entlang der Langfristszenarien
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T45 zunachstins Jahr 2045 vorgenommen und dann entsprechend eines Top-Down-Ansatzes
ein Pfad zum heutigen Ausgangszustand berechnet. Im Jahr 2045 werden somit 35 %
(985 GWh/a) uber Strom bereitgestellt und 34 % uber grinen Wasserstoff (950 GWh/a). Das
verbleibende Drittel teilt sich auf die sonstigen Energietrager auf.
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6 Kommunale Warmewendestrategie mit
MafRnahmenkatalog

Die Herausforderungim Zusammenhang mit der Transformation der Warmeversorgung sind
sehr grofl3 und erfordern tiefgreifende und umfassende Maflinahmen. Daher wurde, aufbauend
auf der Bestandsanalyse, der Potenzialanalyse und dem Zielszenario der kommunalen
Warmeplanung, ein umfassender Malknahmenkatalog entwickelt. Die vorgeschlagenen
MaRnahmen dienen als Handlungsempfehlungen, die bei Bedarf weiter differenziert oder
angepasst werden kénnen, bevor sie politisch beschlossen und umgesetzt werden.

Die MalRnahmenvorschlage wurden in einem partizipativen Prozess entwickelt. Zunachst
wurden erste MaRnahmenideen in einem Workshop vorgestellt und gemeinsam mit Vertretem
aller relevanten Stakeholdergruppen diskutiert. Aufbauend auf den Ergebnissen des
Workshops wurden die Vorschlage uUberarbeitet und ergadnzt sowie mit den spateren
Umsetzungsverantwortlichen abgestimmt. Abschlielend erfolgte die finale Abstimmung mit
der Task Force Warmeplanung (mittlerweile Task Force Kommunale Warmeplanung genannt).

Jede empfohlene MalRnahme folgt einer einheitlichen Struktur und umfasst eine klare
Zielsetzung, die zentralen Handlungspunkte, eine detaillierte inhaltliche Beschreibung, die
zustandigen Akteure sowie Abhangigkeiten zu anderen MalRnahmen. Erganzend wird ihre
zeitliche Umsetzung dargestellt. Damit bietet der Katalog einen prazisen Orientierungsrahmen
fur die weitere Planung, Priorisierung und Umsetzung der Warmewende. Die Stadt Frankfurt
am Main, Energieversorger, Netzbetreiber und weitere Beteiligte erhalten damit eine fachlich
fundierte Orientierung, die abgestimmtes und zielgerichtetes Handeln ermdglicht, sobald die
Maflinahmen politisch beschlossen sind.

Um die Vielfalt der erforderlichen MaRnahmen strukturiert darzustellen, sind die Vorschlage in
vier Kategorien zusammengefasst, die jeweils eine spezifische Rolle im
Transformationsprozess Ubernehmen:

1. Organisatorische und informatorische MaBRnahmen

Sie bilden die Grundlage flr eine funktionierende Warmewende, indem sie effiziente
Verwaltungsablaufe sichern, Zustandigkeiten klar ordnen, verlassliche Abstimmungswege
schaffen und die Beratung sowie Information fur die Bevolkerung verbessern.

2. Fokusgebiete zur beschleunigten Warmewende

Hier werden Vorhaben geblndelt, die eine vertiefte Bearbeitung bendtigen — etwa aufgrund
grolRer Hebelwirkung, hoher Komplexitat oder besonderer Herausforderungen. Dazu zahlen
Fernwarmeausbau und -dekarbonisierung stadtischer Liegenschaften, Energiewendeviertel
(EWV) sowie die Analyse schwer zu dekarbonisierender Quartiere.
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3. MaBRnahmen zur Fernwarmeerzeugung

Sie fokussieren auf den Ausbau erneuerbarer und klimaneutraler Quellen, die Transformation
bestehender Anlagen und die langfristige Sicherstellung einer dekarbonisierten
Fernwarmeversorgung.

4. MaBRnahmen zur Beschleunigung von Effizienzsteigerungen und zum Ausbau
erneuerbarer Energien in der dezentralen Warmeversorgung

Diese Malknahmen starken die Sanierungsdynamik, verbessern Beratungsangebote, fordem
neue Technologien und unterstitzen Eigentimer:innen von Gebauden, die nicht an zentrale
Warmeinfrastrukturen angeschlossen werden kénnen.

Es ist zu beachten, dass die MaRnahmenvorschlage in den vier Kategorien unterschiedlich
detailliert ausgearbeitet sind. Fur Vorhaben, die eine klare Umsetzungslogik, konkrete
Schritte oder spezifische Zustandigkeiten erfordern, wurden vollstandige Steckbriefe erstellt.
Andere MalRnahmen, die eher rahmensetzenden Charakter haben, vorbereitende Funktionen
Ubernehmen oder eng mit den Steckbriefmalinahmen verzahnt sind, werden in den Kapiteln
in kUrzerer Form erlautert. Diese kombinierte Darstellung ermdglicht es, einerseits alle
relevanten Inhalte abzubilden und andererseits den vorgeschlagenen MalRnahmenkatalog
Ubersichtlich und als praxisorientiertes Arbeitsdokument nutzbar zu halten.

6.1 Organisatorische und informatorische MaRhahmen

Die organisatorischen und informatorischen MaRnahmen bilden das Rulckgrat der
kommunalen Warmeplanung. Sie schaffen die notwendigen Strukturen, Prozesse und
Kompetenzen, um die Umsetzung technischer Malnahmen effizient, koordiniert und
strategisch gesteuert voranzutreiben. Wahrend technische Malknahmen beschreiben, was
umgesetzt werden soll, legen die organisatorischen Malinahmen fest, wie die Stadt Frankfurt
am Main diesen komplexen Transformationsprozess verwaltet, steuert und begleitet. Dazu
gehoren die Einrichtung von Steuerungs- und Gremienstrukturen, die Optimierung
administrativer Ablaufe, die Anpassung von Fdrderprogrammen und Satzungen, die
Sicherstellung der Finanzierung sowie eine zielgerichtete Kommunikation. Alle Malinahmen
sind darauf ausgerichtet, den Transformationsprozess verwaltungsibergreifend zu
koordinieren, soziale und rechtliche Aspekte zu berlcksichtigen und die Akzeptanz in der
Bevolkerung zu fordern.
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6.1.1 Verstetigung und Weiterentwicklung der Task Force
Kommunale Warmeplanung (KWP)

M1.1 Verstetigung und Weiterentwicklung der Task Force

MaBnahme: KWP
Kategorie: Organisatorische und informatorische MalRnahmen
Umsetzung: kurzfristig (2026—-2027), danach langfristige Fortfihrung

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

»  Weiterentwicklung administrativer Prozesse (M1.2)

= Uberarbeitung von Férderprogrammen und Satzungen (M1.3)
= Organisationsstruktur Energiewendeviertel (M2.2)

Ziel und Strategie:

Ziel der Malnahme ist die Verstetigung, Institutionalisierung und strategische
Weiterentwicklung der bereits eingerichteten Task Force Warmeplanung (im Folgenden
Task Force KWP) zu einer dauerhaften Governance-Struktur, die eine koordinierte,
kooperative und zielgerichtete Umsetzung der KWP Uber alle relevanten Bereiche und
Akteursgruppen hinweg sicherstellt.

Uberblick / Kernpunkte:

= Fokus auf die Verstetigung und Weiterentwicklung der mit Beschluss M 118 vom
30.08.2024 etablierten dezernatsubergreifenden Task Force Warmeplanung als
interdisziplinares Steuerungs- und Koordinierungsgremium zur strategischen
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

= Systematische Einbindung weiterer Akteure (Energieversorger, Netzbetreibende,
Wohnungswirtschaft) in Entscheidungs- und Abstimmungsprozesse

= Klare Zustandigkeitenund verkurzte Entscheidungswege flir eine effiziente Umsetzung

= Bindeglied zwischen Verwaltung, Politik und weiterer Akteure — verantwortlich fur
strategische Steuerung, Monitoring und Kommunikation
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Abbildung 89. Aufgaben der Task Force

Sicherstellung der Koordination & Monitoring der
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Quelle: Eigene Darstellung

MaBRnahmenbeschreibung:

Die Task Force wurde durch Beschluss der Stadtverordnetenversammlung vom
30.08.2024 als dezernatsubergreifendes Gremium unter FederfiUhrung des Dezernates
fur Klima, Umwelt und Frauen eingerichtet. Sie agiert als zentrales Steuerungs-,
Koordinations- und Kommunikationsgremium. Sie bindet interne Verwaltungsressorts und
weitere Partner:innen systematisch ein, stellt die Abstimmung zwischen kommunalen
Strategien  und Beschlissen  (z. B. Frankfurt 2030+ Integriertes
Stadtentwicklungskonzept'3, "Klimaneutrales Frankfurt 2035": Grundsatzbeschlisse,
“Klimaallianz — Meilensteine setzen” und Anpassungsstrategie an den Klimawandel'4)
sowie der operativen Umsetzung sicher und ermdglichteine kontinuierliche, datenbasierte
sowie politisch legitimierte Steuerung der Warmewende.

Zentrale Aufgaben der Task Force:

= Strategische Steuerung: Priorisierung von MalRnahmen, Vorbereitung politischer
Entscheidungen, Integration in kommunale Strategien

=  Monitoring und Evaluation: Fortschrittskontrolle, Entwicklung von Indikatoren,
Hemmnis- und Synergieanalyse, Ruckkopplung in Prozesse

= Koordination und Kommunikation: Abstimmung zwischen Verwaltung,
Energieversorgem, Netzbetreibern sowie Wohnungswirtschaft, transparente
Kommunikation, Etablierung von Workshops und Jour-Fixe

= Akzeptanz und Umsetzung: Offentlichkeitsbeteiligung, Koordination integrierter
InfrastrukturmaRnahmen, Pilotprojekte, Forderung gesellschaftlicher Akzeptanz

'3 https://www.stadtplanungsamt-
frankfurt.de/frankfurt 2030 integriertes stadtentwicklungskonzept 18205.html
4 https://www.kea-

bw.de/fileadmin/user _upload/Kommunaler Klimaschutz/\Wissensportal/Klimaanpassung/Ffm_Anpassu

ngsstrategie-Klimawandel neu.pdf
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Die Ergebnisse der Task Force Kommunale Warmeplanung werden auf Dezernatsebene
in der Lenkungsgruppe zur Klimaallianz zur weiteren Beschlussfassung abgestimmt.

Stand der Umsetzung:

Die Task Force wurde mit Beschluss vom 30.08.2024 eingerichtet und ist etabliert. Der
Fokus dieser Malnahme liegt auf der Institutionalisierung, Verstetigung und
Weiterentwicklung ihrer Rolle sowie der Integration in bestehende Governance- und
Steuerungsstrukturen.

Nachste Schritte:

» Festlegung klarer Rollen, Verantwortlichkeiten, Kommunikationswege und Zeitplan
(Q2 2026)

» Regelmallige Task-Force-Treffen (Jour-Fixe) zur Abstimmung, Fortschrittskontrolle
und Priorisierung neuer Themen (ab 2026 laufend, alle zwei Monate)

» Prozessaufbau zur RUckkopplung der Analyseergebnisse an die jeweiligen
verantwortlichen Stellen (intern und extern) (Q3 2026)

= Abstimmung mit nationalen und regionalen Vorgaben (laufend, 2026)

=  Weiterentwicklungvon Schnittstellenzu Energieversorgermn und Stadtentwicklung (Q3-
4 2026)

= Planung und Durchfiihrung regelméaRiger Offentlichkeitsformate (z. B. Berichte,
Informationsveranstaltungen) (ab Q1 2027)

»  Weiterentwicklungder Governance-Struktur und Einbringung von Vorschlagenaus der
Task Force KWP in die Lenkungsgruppe zur Klimaallianz (2027).

Aufwand / Ressourcen:

= Laufender Personalaufwand fur die Mitarbeit in der Task Force bei der Stadt
Frankfurt am Main sowie bei weiteren Akteuren (z. B. Mainova AG, Suwag Energie
AG, NRM)

= Gegebenenfalls zusatzliche Mittel fir KommunikationsmalRnahmen und Workshops

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

= Klimareferat — Federfuhrung

= Stadtplanungsamt, Amt fir Bau und Immobilien, Amt fur Stralenbau und
ErschlieBung, Hafen- und Marktbetriebe der Stadt Frankfurt am Main,
Stadtentwasserung Frankfurt am Main, Grianflachenamt, Stadtkdmmerei, Amt fr
Wohnungswesen

= Bei Bedarf weitere Betriebe oder Dienststellen, Energieversorger (Mainova AG,
Suwag Energie AG), der Energiepunkt e. V., Netzbetreiber sowie Tochter- und
Beteiligungsgesellschaften und Externe
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6.1.2 Weiterentwicklung administrativer Prozesse

MaBnahme: M1.2 Weiterentwicklung administrativer Prozesse
Kategorie: Organisatorische und informatorische MalRnahmen
Umsetzung: kurzfristig (2027-2029)

Abhéngigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

= Eng verknlpft mit Task Force KWP (M1.1)

= Unterstiitzt Uberarbeitung von Férderprogrammen und Satzungen (M1.3)

=  Ermoglicht schnellere Umsetzung von MaRnahmen in den Energiewendevierteln (M2.2)

= Schafft administrative Voraussetzungen flr Ausbau der Energieberatung (M4.1) und
Sanierungssprints (M4.2)

Ziel und Strategie:

Ziel der MaRnahme ist die Effizienzsteigerung interner Verwaltungsprozesse, damit die
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung schneller, transparenter und koordinierter
erfolgen kann. Durch Digitalisierung, standardisierte Ablaufe und optimierte Schnittstellen
werden Genehmigungen, Fdrderantrdge und Abstimmungsprozesse innerhalb der
Stadtverwaltung beschleunigt.

Uberblick / Kernpunkte

= Digitalisierung und Standardisierunginterner Verwaltungsprozesse als Grundlagefur eine
schnellere und effizientere Umsetzung der Warmeplanung

= Klare Rollen, Zustandigkeiten und Kommunikationswege zur Beschleunigung von
Entscheidungsprozessen

= Erhéhung von Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Qualitadt administrativer Ablaufe

= Fdrderung ressortibergreifender Zusammenarbeit (und gegebenenfalls Einbindung
weiterer Akteure in optimierte Verwaltungsprozesse)
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Abbildung 90. Aufgabenbereiche bei der Weiterentwicklung administrativer Prozesse
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Quelle: Eigene Darstellung

MaBnahmenbeschreibung:

Die Malinahme zielt darauf ab, die internen Verwaltungsprozesse der Stadt Frankfurt am
Main so weiterzuentwickeln, dass die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung
effizienter, transparenter und koordinierter erfolgen kann. Im Fokus stehen dabei die
Digitalisierung  und Vereinheitlichung  von Genehmigungs-, Foérder- und
Abstimmungsablaufen sowie die Verbesserung der internen Zusammenarbeit zwischen
relevanten Amtern. Dadurch sollen Entscheidungsprozesse beschleunigt, Doppelstrukturen
abgebaut und Kapazitaten fur strategische Aufgaben geschaffen werden.

Vorgehensweise:

= Verortung der Aufgaben in der Fachgruppe ,Genehmigungen, Vergabe, Vertrage,
Finanzierung & Forderung® zur Vereinfachung von Genehmigungs- und
Fdrderungsprozessen

= Genehmigungsprozesse: Straffung und Digitalisierung, Verschlankung von Ablaufen,
Optimierung von Schnittstellen zwischen Amtern

= Forderungsprozesse: Standardisierte interne Bearbeitung von Fdrderantragen, ggf.
zusatzliches Personal zur effizienteren Abwicklung

= Koordination: Einfuhrung von standardisieten  Workflows, regelmaRigen
Abstimmungsformaten und klar definierten Rollen

= Digitalisierung: Aufbau und Nutzung von IT-gestitzten Tools  fur
Dokumentenmanagement, Tracking und Monitoring von Prozessen

Stand der Umsetzung:

Die MalRinahme ist noch nicht gestartet.

Nachste Schritte:

* Analyse bestehender Genehmigungs- und Forderprozesse (Q1-3 2027)
= Definition von Standardablaufen und Rollen (Q1-3 2027)

= |dentifikation geeigneter Digitalisierungs- und Workflow-Tools (Q4 2027)
= Abstimmung mit internen Amtern und weiteren Akteuren (Q4 2027)

= Planung der Personalkapazitadten und Schulungsmaf3inahmen (Q1 2028)
» Rollout der Prozesse und Tools, erste Schulungen (Q2 2028 — Q2 2029)
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= Evaluation und Optimierung (Q3-4 2029)

Aufwand / Ressourcen:
= Personalaufwand bei der Stadtverwaltung
= Mittel fur Digitalisierung, IT-Tools und Schulungsmalinahmen

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:
= Stadt Frankfurt am Main (verschiedene Amter)

6.1.3 Weiterentwicklung von Forderprogrammen und Satzungen

MaBRnahme: M1.3 Weiterentwicklung von Forderprogrammen und Satzungen
Kategorie: Organisatorische und informatorische MalRnahmen

Umsetzung: kurzfristig (2026—2029)

Abhéangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:
= Abstimmung mit der Task Force KWP zur strategischen Priorisierung (M1.1)

» Rulckkopplung mit der Fachgruppe ,Sozialvertragliche Warmewende“ zu sozial
gerechter Ausgestaltung von Forderinstrumenten (M1.4)

= Abstimmung mit der Fachgruppe ,,Genehmigungen, Vergabe, Vertrage, Finanzierung &
Forderung®, die unter anderem die Weiterentwicklung von Foérderprogrammen und
Satzungen bearbeitet

Ziel und Strategie:

Ziel der Malknahme ist die Schaffung eines konsistenten, rechtssicheren und praktikablen
Forder- und Satzungsrahmens, der die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung
unterstutzt, ohne bestehende Zustandigkeiten oder rechtliche Rahmenbedingungen zu
Uberschreiten. Dabei werden Barrieren in der praktischen Umsetzung von
Warmetransformationsprojekten identifiziert, konkrete Loésungsvorschlage entwickelt und —
soweit rechtlich und finanziell méglich — Anpassungen angestofR3en. Die MalRnahme zielt
nicht auf eine grundséatzliche Neuordnung oder generelle Anderung stadtebaulicher
Satzungen ab, sondern aufdie Verbesserung der Anwendungs- und Abstimmungsprozesse
zwischen Fachstellen sowie auf die bessere Nutzung bestehender rechtlicher und
finanzieller Spielraume.

Die Abstimmung mit der MalRnahme M1.4 ,Fachgruppe Sozialvertragliche Warmewende*
stellt sicher, dass sozialpolitische Aspekte parallel berlcksichtigt werden.
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Uberblick / Kernpunkte:
= Einbindung der Fachgruppe ,Genehmigungen, Vergabe, Vertrage, Finanzierung &

Férderung® als zentrales fachlibergreifendes Gremium zur Koordination und
Priorisierung von Anpassungsbedarfen im Férder- und Satzungsrahmen

= Analyse bestehender Férderprogramme und Satzungen, um rechtliche, finanzielle und
organisatorische Hemmnisse fur Warmetransformationsprojekte zu identifizieren

= Bewertung der Wirksamkeit und Finanzierbarkeit bestehender Férderinstrumente unter
Berucksichtigung der stadtischen Haushaltslage

= Klarung rechtlicher Spielrdume und Auslegung bestehender Satzungen (insbesondere
nach § 9 Abs. 1 Nr. 23 und § 172 BauGB) in enger Abstimmung mit dem
Stadtplanungsamt und dem Rechtsamt

= Erprobung praxisorientierter Losungsansatze durch exemplarische Projekte und
Ableitung von Handlungsempfehlungen und Leitfaden fur eine rechtssichere und
effiziente Umsetzung der Warmewende

Abbildung 91. Umsetzungsprozess bei derPriifung von Férderungenund Satzungen

-_—
L Q © =
’ — \ -
Fachgruppe Rechts-und Losungswege & MaBnahmen ab-
etablieren & Genehmigungs- Anpassungsvor- leiten: Leitfaden,

Verantwortlich- hiirden sowie schlage erarbeiten Pilotverfahren &
keiten klaren } Finanzierungs- } (rechtlich, behérd- } Empfehlungen
bedarf analysieren lich, finanziell)

Quelle: Eigene Darstellung

MaBRnahmenbeschreibung:

Die Malnahme zielt darauf ab, bestehende Fdrderprogramme und stadtebauliche
Satzungen systematisch auf mégliche Hemmnisse flr die Umsetzung der Warmewende zu
prufen und praxisorientierte Anpassungsvorschlage zu erarbeiten. Damit werden rechtliche
und organisatorische Spielrdume genutzt, ohne pauschale oder flachendeckende
Anderungen auszulésen. Anpassungen erfolgen anlassbezogen, also nur dort, wo konkrete
Projekte, Konflikte oder Planungsentscheidungen dies erfordern. Im Mittelpunkt stehen die
ressortibergreifende Koordination sowie die Bewertung tatsachlicher Hemmnisse in
laufenden oder absehbaren Projekten. Dadurch werden unndtige Plananderungen
vermieden, wahrend relevante Anpassungen gezielt vorbereitet werden.

Der bestehende Rechts- und Forderrahmen bietet bereits Ansatze, um Klimaschutz- und
Sozialziele miteinander zu verbinden. Ein Beispiel hierfir ist das von der
Stadtverordnetenversammliung (StVV) beschlossene Programm ,Modernisierungsbonus®,
das den Zielkonflikt zwischen sozialem Erhaltungsschutz (§ 172 Baugesetzbuch) und
energetischer Modernisierung entscharft hat. Gleichzeitig zeigt die Praxis, dass der
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Milieuschutz in einzelnen Fallen weiterhin zu Einschrankungen bei der Umsetzung
energetischer Sanierungen fuhren kann. Dies macht deutlich, dass gezielte Anpassungen
von Satzungsrecht und Férderinstrumenten wirksame Ansatzpunkte bieten kbnnen, solche
Anpassungen jedoch nicht pauschal, sondern immer dann vorgenommen werden sollen,
wenn konkrete Projekte oder Verfahren entsprechenden Bedarf erkennen lassen.

Darauf aufbauend verfolgt die Mallinahme ein schrittweises Vorgehen:

1. Einbindung der Fachgruppe ,,Genehmigungen, Vergabe, Vertrage, Finanzierung &
Férderung“

= Nutzungderbestehenden Fachgruppe und ressortlibergreifende Koordination zwischen
Klimareferat, Stadtplanungsamt, Amt fur Wohnungswesen, Umweltamt, Rechtsamt
sowie externen Akteuren

= Sicherstellung, dass rechtliche, finanzielle und organisatorische Aspekte friihzeitig
berucksichtigt werden

2. Analyse bestehender Forderprogramme

= Prifung, inwieweit bestehende Programme zur Zielerreichung beitragen und wo
konkrete Projekte auf Forderbarrieren stol3en.

= Bewertung, ob Anpassungen aufgrund konkreter Falle oder Projektkonstellationen
notwendig sind.

= Entwicklung von Vorschlagen zur gezielten Fokussierung oder Erganzung von
Foérdermalinahmen (z. B. quartiersbezogene Ansatze, innovative Warmetechnologien,
Beratungs- und Serviceangebote), um vorhandene Mittel maoglichst wirksam
einzusetzen.

3. Analyse bestehender Satzungen

= Erfassung relevanter Satzungen, soweit sie in konkreten Projekten oder Verfahren eine
Rolle spielen und Prifung, welche Bestimmungen nachweislich die Umsetzung
einzelner Vorhaben behindern oder verzégern. verzdgern.

= Klarung der rechtlichen Spielraume (gemall § 9 Absatz 1 Nummer 23 des
Baugesetzbuches) zur Nutzung erneuerbarer Energien im konkreten Anwendungsfall.

= Abstimmung mit Stadtplanungsamt und Rechtsamt zur einheitlichen Auslegung der
bestehenden Regelungen.

= Prifung von Anpassungsbedarfen nur anlass- und fallbezogen.

4. Praxisorientierte Untersuchung (Fallbeispiele)

= Durchfihrung exemplarischer Projekte, um konkrete Genehmigungs- und
Satzungshemmnisse zu identifizieren.

= Einbindung beteiligter Unternehmen, Planungsburos und Behorden.
= Fokus auf zwei Szenarien, bei denen haufig Zielkonflikte auftreten:

— Umstellung mehrerer Gebdude auf dezentrale oder gebietsbezogene
Warmepumpenlésungen
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Anschluss an Fernwarme

Ausschreibung einer Studie (oder interne Abarbeitung im Klimareferat) zu Hemmnissen
und moglichen Lésungen aus anderen deutschen Stadten mit vergleichbarem
Satzungsrahmen.

. Erarbeitung von Handlungsempfehlungen

Erstellung von Leitfaden zur Interpretation und Anwendung bestehender Satzungen im
Kontext der Warmewende.

Vorschladge fir punktuelle anlassbezogene Anderungen oder Verfahrens-
vereinfachungen, insbesondere dort, wo Zielkonflikte zwischen Klimaschutz und
anderen Satzungszielen bestehen.

Empfehlungen zur frihzeitigen Berucksichtigung von Warmeplanungserfordernissen in
kinftigen Bebauungsplanverfahren.

Stand der Umsetzung:

Die MalRnahme ist noch nicht umgesetzt.

Nachste Schritte:

Einbindung bzw. formale Erweiterung der Fachgruppe ,Genehmigungen, Vergabe,
Vertrage, Finanzierung & Foérderung® (Q3—Q4 2026)

Analyse bestehender Férderprogramme und Satzungen, einschlieRlich Bewertung des
.Frankfurter Programms zur Modernisierung des Wohnungsbestandes® und des
.Klimabonus* sowie Identifikation von Umsetzungshindernissen (Q1-Q4 2027)

Festlegung und Vorbereitung exemplarischer Projekte zur Untersuchung von
Genehmigungsprozessen in Satzungsgebieten (Q4 2027 — Q2 2028)

Durchfihrung der Praxisprojekte und der erganzenden Studie zu Erfahrungen anderer
Stadte (Q2—Q4 2027)

Einbindung externerRechtsgutachten zur Prufung rechtlicher Anpassungsmaoglichkeiten
(Q1-Q4 2028)

Erarbeitung und Abstimmung konkreter Vorschlage zur Weiterentwicklung des Fdrder-
und Satzungsrahmens (Q3 2028 — Q1 2029)

Erstellung von Leitfaden und Handlungsempfehlungen zur Anwendung bestehender
Regelungen (Q1-3 2029)

Abschluss des Gesamtprozesses, strukturierte Ubergabe der Ergebnisse an die Task
Force KWP zur strategischen Einordnung und Priorisierung sowie anschlieRende
Vorlage der abgestimmten Empfehlungen an die politischen Gremien zur
Beschlussfassung und Integration in weitere Malinahmen (Q3-Q4 2029)
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Aufwand / Ressourcen:
Personalaufwand fur Fachgruppe und Verwaltung

Mittel fir rechtliche Gutachten und externe Studien (im Rahmen vorhandener
Haushaltsmittel)

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

Stadt Frankfurt am Main (Klimareferat, Stadtplanungsamt, Rechtsamt, Amt fur
Wohnungswesen, Umweltamt)

Task Force KWP (zur Abstimmung der strategischen Vorgaben)

Abstimmung mit Fachgruppe ,Sozialvertragliche Warmewende® (zur Einbindung
sozialer Kriterien)

Weitere Akteure bei Bedarf (z. B. Wohnungswirtschaft, Vertreter:innen der
Eigentimergemeinschaften, Energieversorger)

6.1.4 Fachgruppe Sozialvertragliche Warmewende

MaBnahme: M1.4 Fachgruppe Sozialvertragliche Warmewende
Kategorie: Organisatorische und informatorische MalRnahmen

Umsetzung: kurzfristig (2026—-2027), danach langfristige Fortfuhrung

Abhéangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:
=  Weiterentwicklung von Foérderprogrammen und Satzungen (M1.3)

Ziel und Strategie:

Die Umsetzung der Warmewende muss sozialvertraglich gestaltet werden. Parallel zur
Prifung technischer MalRnahmen ist es notwendig, Strategien zu entwickeln, die
sicherstellen, dass sowohl die konkrete Umsetzung einzelner Vorhaben als auch die
Teilhabe an der Warmewende insgesamt fir Menschen mit niedrigem Einkommen,
geringem Vermogen oder eingeschranktem Handlungsspielraum, insbesondere fir
Mietende, mdglich ist. Zu diesem Zweck soll eine Fachgruppe in einem klar definierten
Zeitraum verschiedene Ansatze zur sozialen Ausgestaltung der Warmewende erarbeiten,
bewerten und die Umsetzung ausgewahlter Strategien vorbereiten.

Uberblick / Kernpunkte:

= Bildung der Fachgruppe ,Sozialvertragliche Warmewende® als Untergremium des
bestehenden Runden Tisches der Energiegerechtigkeit
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= Aufgabe: Generierung und Auswahl von Lésungsansatzen fur eine sozialvertragliche
Warmewende in Frankfurt am Main

= Erarbeitung einer Umsetzungsstrategie, um die ausgewahlten Lésungsansatze zu
verwirklichen

Abbildung 92. Darstellung der Fachgruppenarbeit zur sozialen Vertrdaglichkeit

= Runder Tisch Energiegerechtigkeit = Amter der Stadt
= Energieversorger * Wohnungswirtschaft
\- Mieter- und Verbraucherschutz = Weitere relevante Akteure )

°., 0, 0,

Fachgruppe wird Losungsansatze Losungsansatze Umsetzungs-
gebildet werden generiert werden gepriift strategie wird
}> } und ausgewahlt erarbeitet

Quelle: Eigene Darstellung

MaRBnahmenbeschreibung:

Die Malnahme umfasst zunachst die Bildung bzw. Beauftragung der Fachgruppe
,o0zialvertragliche Warmewende®, die Programme zur Starkung der Sozialvertraglichkeit
prufen soll, die von den involvierten Akteurenselbst umgesetzt, in der Grundung unterstitzt,
oder durch dritte Akteure umgesetzt werden kdénnen. Nach der Auswahl relevanter
Lésungsansatze beinhaltet die Aufgabe des Gremiums aulerdem die Erarbeitung einer
Umsetzungsstrategie gemeinsam mit den relevanten Akteuren.

Zusatzlich zu den in dieser Fachgruppe erarbeiteten MalRnahmen muss
Sozialvertraglichkeit aber weiterhin auch in allen anderen Maflinahmen und Arbeitsgruppen
einbezogen werden und Vertreteriinnen der jeweils betroffenen Akteure mussen
eingebunden werden. Die Fachgruppe ,Sozialvertragliche Warmewende" steht dafir zum
Austausch bereit.

Als Rahmen fur die Fachgruppe ,Sozialvertragliche Warmewende* bietet sich der
bestehende ,Runde Tisch der Energiegerechtigkeit” an, in dem folgende Akteure vertreten
sein sollten (und das fur den Austausch zur Sozialvertraglichkeit um weitere Akteure erganzt
bzw. angepasst werden kann): relevante Verwaltungseinheiten der Stadt (inkl. Klimareferat,
Stadtplanungsamt, Bauaufsicht, Amt fur Wohnungswesen und Jugend- und Sozialamt),
Energieversorger (Mainova AG, Suwag Energie AG), Burgerenergiegenossenschaften
(FraBeG, ggf. weitere bis dahin gegrindete lokale Energiegenossenschaften),
Energieberater:innen, Akteure der Wohnungswirtschaft (inkl. ABG als Immobilienkonzern
der Stadt, Haus & Grund, Nassauische Heimstadte, Immobilienverwaltungen) sowie
zivilgesellschaftliche Interessensvertretungen (inkl. Verbraucherzentrale, Mietervereine
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(inkl. Mieterschutzbund (DMB), Mieterschutz e.V., Mieter helfen Mietern e.V,
Nordend-Bornheim-Ostend (NBO)), die Schuldnerberatung, Klimaallianz Frankfurt,
Klimaentscheid Frankfurt und dem Blindnis Warmewende). Alle bestehenden Mitgliederdes
Runden Tischs der Energiegerechtigkeit sind zur Teilnahme an der Fachgruppe einzuladen.
Die Fachgruppe sollzunachst ein gemeinsames Verstandnis dartber entwickeln, was unter
Sozialvertraglichkeit in der Warmewende zu verstehen ist — etwa im Hinblick auf
Warmmietenneutralitdt — um eine klare Grundlage fur die Auswahl und Umsetzung
entsprechender MaRnahmen zu schaffen. Die von dieser Fachgruppe zu diskutierenden
Sozialvertraglichkeitsstrategien kénnen von den Teilnehmenden der Fachgruppe
vorgeschlagen werden. Als Vorschlage, die u. a. diskutiert werden kdnnen, nennen wir an
dieser Stelle:

=  Warmmietenneutrales Social Contracting, mit dem Eigentimer:innen die anfanglichen
Investitionskosten nicht aufbringen missen

= Intracting bzw. die Einrichtung eines Revolving Funds, mit dem Eigentimer:innen die
anfanglichen Investitionskosten nicht aufbringen missen

= Die Einrichtung eines One-Stop-Shops, der durch Aufwandsreduktion
Sanierungsanreize setzt und durch Férderberatung die umlagefahigen Kosten reduZziert
(s. Pilotprojekt)

» Sozial orientierte Anpassungoder Ausweitung des Frankfurter Modernisierungsbonus

(z. B. hdéhere Forderung flr geringverdienende Haushalte, fir Kleinvermietende, oder
im Gegenzug zu Kaltmietenbegrenzung oder Sozialbindung von Vermietendenseite)

= Klimawohngeld (Vorbild Bielefelder Klimabonus oder Berliner Klimawohngeld; hdhere
Ubernahme von Mietkosten fiir Transferleistungsempfanger:innen in sanierten
Gebauden, kommunal finanziert durch niedrigere Heizkostenzuschisse)

= Spezifische Zuschusslinien fir nicht forderfahige Gruppen (oberhalb der
Einkommensgrenze): spezielle Forderprogramme flr altere Menschen und Haushalte
knapp oberhalb der Einkommensgrenze, um Harten an der Foérderschwelle zu
vermeiden

» Prifung eines Anschlusszwangs oder anderer preissenkender Satzungen mit sozialer
Flankierung in ausgewahlten Quartieren: Vempflichtender Anschluss an das Warmenetz
kann zur Kostendegression beitragen, muss aber sozial ausgewogen gestaltet werden

» (Gebaudeklasse E (,einfach bauen®): Verzicht auf Ubermalige
Ausstattungsanforderungen (z. B. geringere Geschosshohen, Verzicht auf Keller), um
Baukosten zu reduzieren

In der Auswahl von konkreten Losungsansatzen ist darauf zu achten, dass im final
ausgewahlten Paket auch Ansatze vertreten sind, die zu sozialvertraglichem
Heizungstausch bzw. Sanierung der Wohngebaude von geringverdienenden Haushalten
fuhren. Ansatze der individuellen Kostenreduktion wie Energiesparberatung, kostenloser
Haushaltsgeratetausch oder ein Hartefallfonds fiir Energieschulden (die in Frankfurt am
Main bzw. Hessen haufig bereits umgesetzt sind) sind ergénzend ebenfalls notwendig — sie
sind aber nicht ausreichend, um ein Lock-In-Szenario zu verhindern, in dem
geringverdienende Haushalte perspektivisch in veraltetem Wohnbestand mit dem hdchsten
Warmebedarf leben wirden und weiterhin mit fossilen Energietragern wie Gas heizen
mussten, deren Kosten voraussichtlich umso starker ansteigen werden, je mehr
wohlhabende Haushalte bereits auf erneuerbare Energietrager umgestiegen sind. Um
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dieses Lock-In-Szenario zu vermeiden, sind bezahlbare Gebaudesanierung und ein
bezahlbarer Heizungstausch notwendig.

Stand der Umsetzung:
Die MaRnahme ist noch nicht gestartet.
Nachste Schritte sind:

= Formierung einer Fachgruppe als Untergruppe des bestehenden Runden Tischs der
Energiegerechtigkeit (bis Ende 2026)

= Sammlung und Sichtung geeigneter Strategien (Q1 2027)
= Auswahl der geeigneten Sozialvertraglichkeitsstrategien (Ende Q1 2027)

= Entwicklung einer Umsetzungs- und Verstetigungsstrategie (inkl. Monitoringkonzept,um
Umsetzung, Kosten und Sozialwirkungen zu evaluieren und Malnahmen ggf.
anzupassen) mit spezifischen Verantwortlichkeiten, um die ausgewahiten
Sozialvertraglichkeitsstrategien zu realisieren (Q2 2027)

Aufwand / Ressourcen:

= Personalaufwand bei allen beteiligten Akteuren: bspw. 5 Gremiensitzungen im
monatlichen Abstand, plus Vor- und Nachbereitung

= Zusatzlicher Personalaufwand bei der Stadt: Organisation der Fachgruppe und der
Sitzungen

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

= Stadt Frankfurt am Main (verschiedene Amter, u. a. Klimareferat, Jugend- und
Sozialamt, Stadtplanungsamt, Bauaufsicht, Amt fur Wohnungswesen)

= Runder Tisch Energiearmut
= Mainova AG, Suwag Energie AG, Syna GmbH, NRM
= Blrgerenergiegenossenschaften

= Akteure der Wohnungswirtschaft (inkl. Privateigentumer:innen und
Immobilienverwaltungen)

= Mietervereine

= Verbraucherzentrale, Schuldnerberatung

= Bundnis Warmewende, Klimaallianz Frankfurt, Klimaentscheid Frankfurt
= Energieberater:innen (z. B. Energiepunkt e. V.)

= ggf. weitere
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6.1.5 Interimslosung Warmenetze

MaBnahme: M1.5 Interimslosung Warmenetze
Kategorie: Organisatorische und informatorische MalRnahmen
Umsetzung: kurzfristig (2026—-2027)

Abhéngigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:
= Fokusgebiete Fernwarmeausbau

Ziel und Strategie:

Ziel ist es, Immobilieneigentiimer:innen ein verlassliches Angebot fiir die Ubergangszeit
zwischen dem Austausch alter oder defekter Warmeerzeuger und dem Anschluss an ein
geplantes, aber noch nicht verfligbares Warmenetz zu bieten. Dadurch entsteht langfristige
Planungssicherheit, wahrend die frihzeitige Vorvermarktung zur Risikoabsicherung und
erfolgreichen Umsetzung des Fernwarmeausbaus beitragt.

Uberblick / Kernpunkte:

» Mietangebote fiir Ubergangsldsungen bei technischer und wirtschaftlicher Havarie der
aktuellen Heizungsanlage.

= Temporarer Einbau neuer Heizungen bis zum Anschluss an das geplante Warmenetz.
= Erhoéhung der Wirtschatftlichkeit und Umsetzungswahrscheinlichkeit von Warmenetzen.

Abbildung 93. Gastherme als Ubergangslésung fiir die Wirmeversorgung

Bildquelle: LEA LandesEnergieAgentur Hessen GmbH
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MaBnahmenbeschreibung:

Energieversorger erarbeiten Angebote fur Produkte oder Dienstleistungen, um in den
Warmenetz-Fokusgebieten temporare Mietldsungen fur die Warmeversorgung anzubieten.
Diese kdnnen als flexible Interimslésungen direkt in die Netzplanung oder entsprechende
Ausschreibungen integriert werden konnen. Dadurch lassen sich Versorgungslicken
vermeiden und die Anschlussbereitschaft erhohen. Gleichzeitig entsteht langfristige
Planungssicherheit sowohl fur die Immobilieneigentimerinnen als auch fur die
Energieversorger.

Stand der Umsetzung:

Die MaRnahme ist noch nicht gestartet.

Nachste Schritte:

= Entwicklung konkreter Angebote durch Energieversorger (2026).

= Abstimmung mit Netzplanung bei Energieversorgem und kommunaler Koordination
(2026/2027).

Kosten / Ressourcen:
= Abhéngig von Art und Umfang der Ubergangslésungen und der Netzgebiete

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:
= Energieversorger (Mainova AG, Suwag Energie AG)
= Drittunternehmen

6.1.6 Erstellung eines Transformationsplans Gasnetz

MaBRnahme: M1.6 Erstellung eines Transformationsplans Gasnetz
Kategorie: Organisatorische und informatorische MalRnahmen

Umsetzung: kurzfristig (2026—2029)

Abhéangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:
= Fokusgebiete Fernwarmeausbau
» |ntegration von H,- und erneuerbares-Gas-Infrastruktur in HKW West

Ziel und Strategie:

Die MaRRnahme verfolgt das Ziel, Netzkosten flir Burger:innen und Investitionen flr
Netzbetreibende gering zu halten, Redundanzen zu vermeiden und die Grundlage flr
weitere klimafreundliche MalRnahmen zu schaffen. Die MalRnahme soll helfen, schrittweise
die gezielte Stilllegung bzw. Transformation von Erdgas-Verteilnetzen und unter
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Berucksichtigung der Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit, sozialer Vertraglichkeit und
rechtlicher Vorgaben vertiefend zu bewerten und zu steuern.

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung Frankfurt am Main flieRen direkt ein und
bilden die Grundlage fir eine integrierte Transformationsstrategie, die den Gasnetzrickbau,
den Ausbau der Fernwarme sowie den erforderlichen Ausbau und die Verstarkung der
Stromnetzinfrastruktur (Verteilnetzbetreiber und Ubertragungsnetzbetreiber) miteinander
verzahnt und die sukzessive Umstellung auf erneuerbare Warmeversorgung fordert.

Uberblick / Kernpunkte:

= Priorisierung von Netzabschnitten flr Stillegung oder Umristung auf erneuerbares
Gas, um Doppelstrukturen zu vermeiden.

= Sicherstellung der Integration der Gasnetztransformation in die kommunale
Warmeplanung und laufende Fernwarmeprojekte.

= Enge Abstimmung und Koordination zwischen Energieversorgern (inkl. Betreibem
dezentraler BHKW), Stadtverwaltung, Industrie, Handwerk, Wohnungswirtschatft,
Burger:innen und weiteren relevanten Stakeholdem. Diese Koordination wird Gber den
gesamten Prozess hinweg fortgefuhrt, um Planungssicherheit, Konsistenz und
Transparenz bei der sukzessiven Transformation des Gasnetzes zu gewahrleisten.

= Begleitende Informations- und KommunikationsmaRnahmen fur Burger:innen und
Industrie sowie Einrichtung eines Monitoringsystems fur Fortschritt, Kosten und
Netzauslastung.

Abbildung 94. Integrierter Prozess der Gasnetztransformation innerhalb der
kommunalen Wédrmeplanung

Analyse und Integrationin Koordinationund BegleitmaBnahmen
Priorisierung Warmeplanung Abstimmung und Monitoring

g e o =

Stilllegung/Umrustung Abstimmung mit KWP Energieversorger, Kommunikation,
—Vermeidung von und Fernwarme Stadt, Wirtschaft, Transparenz,
Doppelstrukturen Birger:innen Fortschrittskontrolle

Quelle: Eigene Darstellung

MaBnahmenbeschreibung:

Mit der reformierten Gasbinnenmarkt-Richtlinie der EU kénnen Gas-Verteilnetzbetreiber
kinftig verpflichtetwerden, Netzstilllegungsplane bzw. Transformationsplane zu entwickeln,
sobald ein Ruckgang der Erdgasnachfrage absehbar ist. Um Fehlinvestitionen und den
Aufbau redundanter Strukturen im Gasnetz zu vermeiden, ist eine strukturierte,
transparente Begleitung der Transformation notwendig. Der Plan dient dazu, einen
wirtschaftlichen Betrieb des Gasverteilnetzes Uber den Transformationszeitraum zu
gewabhrleisten, bis hin zu einer vollstandigen Umstellung auf erneuerbare Energien,
insbesondere wenn sich keine Umstellung auf erneuerbare Gase (Biomethan) abzeichnet.
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Neben den planerischen Aspekten und der Wirtschaftlichkeitsbewertung spielt die
Kommunikation und aktive Beteiligung zentraler Stakeholder eine entscheidende Rolle.

In Frankfurt am Main sollen sukzessive Netzbereiche stillgelegt oder auf die Nutzung von
Wasserstoff und erneuerbarem Gas vorbereitet werden, insbesondere zur Versorgung von
Industrieanlagen, Blockheizkraftwerken (Nahwarme) und GroRverbrauchern. Dabei wird
gepruft, in welchen Bereichen das Gasnetz mittel- oder langfristig noch benétigt wird, etwa
fur Hochtemperaturprozesse.

Die Abstimmung und Koordination mit Energieversorgern, Stadtverwaltung,
Industrieunternehmen, Handwerk, Wohnungswirtschaft und weiteren Stakeholdern erfolgt
fortlaufend im gesamten Planungs- und Umsetzungsprozess. Begleitend werden
Informations- und Kommunikationsmaflinahmen fur Birger:innen und Unternehmen
umgesetzt, etwa Workshops, Newsletter und Beteiligungsverfahren, um Transparenz,
Akzeptanz und frihzeitige Einbindung zu gewahrleisten.

Vorgehensweise:

= Ausflhrliche Bestandsanalyse und Kartierung der bestehenden Gasnetzstruktur

= Gebietsbezogene Analyse von Netzbereichen mit sinkender Gasnachfrage (Real/Trend)
sowie Bedarfsprufung fur Gasinfrastruktur

= Abstimmung und Koordination mit relevanten Akteuren (Energieversorger,
Stadtverwaltung, Netzbetreiber), um sicherzustellen, dass bei Gasstilllegungen
alternative Warmeversorgungsoptionen (Fernwarme, Strom fir Warmepumpen)
verfugbar und umsetzbar sind.

= Verzahnung mit Fernwarmeausbauplanung und laufenden Fernwarmeprojekten sowie
Berucksichtigung der Abhangigkeiten aus dem Ausbau und der Verstarkung der
Stromnetzinfrastruktur (Verteilnetz- und Ubertragungsnetzbetreiber)

= Priorisierung der Netzabschnitte fur Stilllegung

= Koordination und Begleitung von Pilotprojektender Energieversorger zur Umstellung auf
erneuerbare Gase fur zentrale Heizkraftwerke

= Begleitende Informationskampagnen fir Buirger:innen und Unternehmen. Die

Perspektive der Hauseigentimer:innen sollte die Ausarbeitung dieser MalRnahme
durchgangig informieren.

= Einrichtung eines Monitoringsystems fur Fortschritt, Kosten und Netzauslastung

= RegelmaRige Review-Punkte (alle sechs Monate) zur Anpassung der Planung auf
aktuelle Bedarfe und Ergebnisse der Pilotprojekte

= Integration der Strategie in die kommunale Warmeplanung

Stand der Umsetzung:

Die Malnahme ist noch nicht gestartet. Da die rechtlichen Rahmenbedingungen —
insbesondere die Umsetzung des EU-Gaspakets in nationales Recht — voraussichtlich erst
im August 2026 vorliegen werden, ist der Beginn der MalRhahme ab Q3 2026 vorgesehen.
Erst mit der nationalen Umsetzung der reformierten Gasbinnenmarkt-Richtlinie stehen die
notwendigen rechtlichen Grundlagen zur Entwicklung eines Transformationsplans fur das
Gasnetz zur Verfligung.
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Nachste Schritte:

Sortierung des Gesamtprozesses, Aufbau der internen Strukturen, Vorbereitung des
Stakeholderdialogs (Q4 2026 — Q1 2027)

Durchfihrung der Bedarfsprifung fir Gas- und Wasserstoff-/erneuerbare-Gas-
Infrastrukturen; paralleler Stakeholderdialog zur Identifikation zentraler Bedarfe und
Abhangigkeiten (Q2 — Q4 2027)

Stakeholderdialog zur Prioritdtensetzung — intensiver Austausch mit Energieversorgem,
Industrie, Handwerk, Wohnungswirtschaft und Verwaltung vor Festlegung der
Transformationsprioritaten (Q4 2026)

Festlegung von Prioritaten fir Netzumwidmung und Stilllegung, basierend auf Bedarf,
technischer Machbarkeit und Abhangigkeiten zu Warme- und Stromnetzen(Q1 - Q4
2028)

Begleitung und Koordination von Pilotprojekten der Energieversorger zur Wasserstoff-
und erneuerbares-Gas-Versorgung zentraler Heizkraftwerke (Q1 2027 — Q1 2029)

Durchfuhrung begleitender Informationskampagnen parallel zu den Pilotprojekten

Entwicklung eines indikativem Zeitplans flr die sukzessive Transformation des
Gasnetzes unter Berilcksichtigung der kommunalen Warmeplanung, laufender
Fernwarmeprojekte und der Gesetzgebung (Q2 2029)

RegelmaRige Uberpriifung und Anpassung der Transformationsstrategie auf Grundlage
aktueller Bedarfe, alternativer Netzkapazitaten (z. B. Warme und Strom) und
Pilotprojektergebnissen.

Kosten / Ressourcen:

Personalaufwand Stadtverwaltung
Aufwand Netzbetreiber: Fur Konzeption und Planung

Investitionen  Netzbetreiber: Fur Umristung von  Netzabschnitten und
Infrastrukturaufbau fir Wasserstoff und erneuerbares Gas (abhangig von Pilotprojekten
und Fordermitteln)

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

Initiatoren: Stadt Frankfurt am Main, Mainova AG, NRM, Syna GmbH und Slwag
Energie AG (westliche Stadtteile); Einbindung auch flr den parallel notwendigen
Ausbau von Strom- und Warmenetzen

Weitere Akteure: IHK Frankfurt am Main, Handwerkskammer, Verbande,
Industrieunternehmen, Wohnungsbaugesellschaften

Zielgruppen: Burger:innen, Immobilieneigentiimer:innen, Industrie- und Gewerbe-
unternehmen
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6.1.7 Finanzierung und Ressourcenmanagement der
kommunalen Warmeplanung

MaBnahme: M1.7 Finanzierung und
Ressourcenmanagement der KWP

Kategorie: Organisatorische und informatorische
(Querschnitts-)Mallnahme;
ubergreifende MalRnahme mit Bezug zu allen
Handlungsfeldern

Umsetzung: laufend (2026—-2030+)

Abhéangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

= (bergreifend zu allen Handlungsfeldem der KWP, enge Verbindung zu M1.1 ,Task
Force KWP*

Ziel und Strategie:

Ziel der Mallnahme ist die Sicherstellung ausreichender finanzieller und personeller
Ressourcen fur die systematische Umsetzung der kommunalen Warmeplanung (KWP).
Dabei erfolgt keine Vorwegnahme zuklnftiger Haushaltsentscheidungen — die
erforderlichen Mittel werden im Rahmen der Haushaltsplanaufstellungen unter
Berucksichtigung der verfigbaren Finanzmittel und politischen Prioritaten bereitgestellt.

Die Strategie kombiniert die Nutzung klassischer Férderquellen mit der Entwicklung
innovativer Finanzierungsinstrumente, um gesetzliche Verpflichtungen nach § 13
Hessisches Energiegesetz — HEG zu erfullen, Férdermittel effizient zu nutzen und private
Investitionen zu aktivieren.

Uberblick / Kernpunkte:
= Koordination der Ermittlung und Aufbereitung der Finanzierungsbedarfe fiur MaRnahmen

zur Umsetzung der KWP. Hierfir muissen die Dezernate aussagefahige
Bedarfsanmeldungen flr kiinftige Haushalte einreichen.

= Sicherstellung der fachlichen Abstimmung mit den Zentralamtern (Stadtkdammerei fur
finanzielle Machbarkeit und haushaltsrechtliche Aspekte, Revisions- und Rechtsamt fur
rechtliche Zulassigkeit) im Vorfeld der Beschlussfassung sowie Koordination der
Abstimmung zwischen den verantwortlichen Dezernaten zur strategischen Steuerung
der KWP-Umsetzung.

= Aufbau eines kontinuierlichen Finanz- und Ressourcenmonitorings zur Uberwachung
der Umsetzung und Begleitung des Haushaltsprozesses

= Kombination klassischer Forderquellen und innovativer Finanzierungsinstrumente
(Landes-)Konnexitatszahlungen, Bundes- und EU-Férderung, Contracting, Klimafonds,
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Revolving Funds, Burgerbeteiligung, Public Private Partnership (PPP)) zur Entlastung
des stadtischen Haushalts und Aktivierung privater Investitionen.

Abbildung 95. Aufgabenbereiche der MaBnahme Finanzierung und
Ressourcenmanagement

Verankert in der Fachgruppe

Genehmigungen, Vergabe, Vertrage,
Finanzierung & Forderung

X N P

) @) E :
N — v
Klassische Innovative Budgetplanung, Personelle
Finanzierung Finanzierungs- Monitoring & Ressourcen &
sichern instrumente Haushalts- Kommunikation
entwickeln integration

Quelle: Eigene Darstellung

MaBnahmenbeschreibung:

Die Malnahme dient der dauerhaften Sicherstellung und strategischen Steuerung der
finanziellen und personellen Ressourcen fir die Umsetzung der KWP.

Die Aufgaben zur Finanzierungs- und Ressourcensteuerung werden organisatorisch in der
bestehenden Fachgruppe ,Genehmigungen, Vergabe, Vertrage, Finanzierung &
Forderung" verortet. Diese koordiniertim Rahmen der Task Force die Ermittlung und
Aufbereitung der Finanzierungsbedarfe flr die Mallnahmen zur Umsetzung der KWP, die
in den zustandigen Amtern, Referaten und beteiligten stadtischen Unternehmen entwickelt
werden, und Ubernimmt deren laufendes Monitoring. Die Fachgruppe stellt die fachliche
Abstimmung mit den Zentralamtem sicher: Die Stadtkdmmerei prift die finanzielle
Machbarkeit und haushaltsrechtliche Aspekte, das Revisions- und Rechtsamt prift die
rechtliche Zulassigkeit. Diese Abstimmung erfolgt im Vorfeld der Anmeldung in der
Haushaltsplanung und der Beschlussfassung durch die jeweils zustandigen Dezernate.

Auf dieser Grundlage werden zwei unterschiedliche, aber komplementare
Finanzierungsbereiche bearbeitet:

= Finanzierung der administrativen Begleitstrukturen (stadtische Budgets,
Personal, Studien, Monitoring, Koordination — GréRenordnung: einige Mio. EUR)
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Entwicklung und Bewertung groBvolumiger Finanzierungsinstrumente fir die
spatere Umsetzung von Warmeinfrastrukturmanahmen in der Stadt
(Investitionsbedarf: bis in den Milliardenbereich)

Die klare Trennung beider Ebenen verbessert Transparenz, Steuerbarkeit und politische
Entscheidungsfahigkeit.

Die Mallnahme umfasst folgende Handlungsfelder:

1. Klassische Finanzierung sichern

Prifung und Beantragung von Konnexitatszahlungen (Pauschale: 22.000 Euro zzgl.
0,22 Euro pro Einwohner:in) des Landes Hessen (§ 13 HEG und hessische Verordnung
zur KWP vom 12.11.2025)

Fruhzeitige Sicherung bestehender Fordermittel, insbesondere  flr
Machbarkeitsstudien, technische Analysen und innovative Umsetzungsmal3nahmen,
auf Bundes- und Landesebene, z. B.:

— Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW): Hier sind insbesondere
Machbarkeitsstudien fir Warmenetze in Quartieren aufllerhalb der
Fernwarmegebiete relevant.

— 8. Energieforschungsprogramm des Bundes — Forderaufruf “VYom Plan zur
Wende*. Der aktuelle Foérderaufruf hat zum Ziel “die systemische Umsetzung der
kommunalen Warmeplane zu beschleunigen, indem kommunale Akteure befahigt
werden, neue LOsungsansatze schnell und 6konomisch in die Praxis zu
Uberfihren und hiermit zum Erreichen der Klimaziele beizutragen.” Die F6rderung
soll dabei im Fokus kommunalen Akteuren zugutekommen. In einem
Verbundprojekt mit Forschungs- und Praxispartnern koénnten daruber
entsprechende Finanzierung fur konkrete Aktivitat zur Umsetzung gewonnen
werden. Die nachste Einreichung ist bis Marz 2026 moglich.

Identifikation und Beantragung weiterer Fordermittel (z. B. Bundes- und
EU-Programme) zur Unterstltzung der technischen und konzeptionellen Umsetzung.

Sicherstellung zweckgebundener Mittelverwendung und Nachweisflihrung gegenuber
Fordermittelgeber:innen

2. Innovative Finanzierungsinstrumente entwickeln

Dieser Bereich unterscheidet sich bewusstin Umfang, Zielsetzung und Gré3enordnung von
den Ubrigen Handlungsfeldern. Um die erheblichen Investitionen in Netzinfrastrukturen,
Quartierslésungen und Warmeerzeugung zu ermadglichen — mit Finanzierungsbedarfen im
Milliardenbereich — werden systematisch erganzende Finanzierungsinstrumente gepruft:

Prufung von Contracting-Modellen (Energie-, Warme- oder Einsparcontracting)
Einrichtung kommunaler Klimafonds oder Revolving Funds zur Verstetigung der Mittel
Analyse von Birgerbeteiligungsmodellen und Energiegenossenschaften

Untersuchung von PPP und Kooperationen mit Energieversorgern und
Wohnungswirtschaft
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= Entwicklung eines Bewertungsrasters zu Wirtschaftlichkeit, Risiko und Ubertragbarkeit
auf Frankfurter Rahmenbedingungen

Diese Prufung schafft eine Entscheidungsgrundlage fur spatere Grundsatzbeschllisse zum
Einsatz neuer Finanzierungsformen in der Umsetzungsphase.
3. Budgetplanung, Monitoring und Haushaltsintegration

= Erstellung eines detaillierten Finanz- und Ressourcenplans fur Personal, Sach- und
Dienstleistungsausgaben

= Aufbau eines digitalen Finanzmonitorings fur Mittelverwendung, Projektfortschritt und
Forderabrechnung

= Integration der KWP-Finanzierung in die mittelfristige Haushalts- und Investitions-
planung der Stadt

= Laufende Anpassung der Finanzplanung bei geanderten Forderbedingungen oder
Prioritaten

4. Personelle Ressourcen und Kommunikation

= Sicherstellung der notwendigen Personalressourcen fur  Koordination,
Foérdermanagement, Ausschreibungen und Monitoring

= Regelmalige Berichterstattung an Task Force, Magistrat, stadtische Gremien und
Fdrdermittelgeber

= Transparente Dokumentation aller Entscheidungen, Finanzstrome und
Projektfortschritte

Die Priorisierung der MaRnahmen erfolgt auf politischer Ebene im Rahmen der Aufstellung
des stadtischen Haushalts.

Stand der Umsetzung:

Die MaRnahme befindet sich in Vorbereitung. Erste Analysen zur Anspruchsberechtigung
fur Konnexitatszahlungen (nach § 13 HEG) wurden durchgeflihrt und die Antragstellung
beim Land Hessen wurde fachlich vorbereitet und eingereicht. Parallel wurden
Fordermdglichkeiten auf Bundes-und Landesebene gepruft und die Abstimmung zwischen
Klimareferat, Finanzverwaltung und den zustandigen Fachamtern zur Integration der
Finanzierung in den stadtischen Haushalt aufgenommen.

Nachste Schritte:

= Einrichtung der Fachgruppe, Definition von Rollen und Verantwortlichkeiten (Q3 2026)

= Entwicklung der Finanzierungsstrategie, Beantragung weiterer Fordermittel und Prifung
innovativer Finanzierungsinstrumente (2026)

= Aufbau eines Finanz- und Ressourcenmonitorings zur Steuerung von Mittelverwendung
und Projektfortschritt (Q4 2026)

= Verstetigung der Finanzierungsstruktur im stadtischen Haushalt und regelmaRige
Berichterstattung an Task Force, Magistrat und Gremien (ab 2027)

Aufwand / Ressourcen:
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Personalaufwand fur Férdermanagement, Projektkoordination und externe Beratung

Externe Planungs- und Gutachterleistungen (abhangig von der Verfugbarkeit der
Fordermittel)

Verwaltungskosten und Monitoring

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

= Stadt Frankfurt am Main:

— Klimareferat (Koordination der Task Force KWP und der Fachgruppe,
Federfihrung fur die Bedarfsermittlung)

— Stadtkdmmerei (Federflhrung auf fachlicher Ebene, Beratung zu konkret
vorgelegten haushaltsrechtlichen oder finanzrelevanten Fragestellungen im
Rahmen ihrer Zustandigkeit)

— Beteiligte Dezernate
—  Weitere Amter
— Magistrat der Stadt Frankfurt am Main und Stadtverordnetenversammlung (StW)

Land Hessen: Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr, Wohnen und
landlichen Raum (HMWVW), HLNUG, LandesEnergieAgentur Hessen
Bundesministerien: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWE),
Bundesministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMUKN), Bundesministerium fur Finanzen (BMF)

Forderinstitutionen: Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW), Wirtschafts- und
Infrastrukturbank Hessen, EU-Fondsstellen

Weitere Akteure: Energieversorger und Netzbetreiber, Wohnungswirtschatt,
Blrgerenergiegesellschaften

6.1.8 Kommunikationsstrategie und -kampagne

MaBnahme: M1.8 Kommunikationsstrategie und -kampagne

Kategorie: Organisatorische und informatorische MalRnahmen

Umsetzung: kontinuierlich (2026—2030+)

Abhéangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

Alle anderen nach aullen gerichteten MalRnahmen flieBen inhaltlich in die
Kommunikation ein

Enge Abstimmung mit Task Force (M1.1), Fachgruppe Sozialvertragliche Warmewende
(M1.4) und Fachgruppe Genehmigungen, Vergabe, Vertradge, Finanzierung &
Forderung notwendig
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Ziel und Strategie:

Die Ergebnisse sowie die Umsetzung der Mallnahmen aus dem Warmeplan muissen
kommuniziert werden. Die breite Offentlichkeit sowie spezifische Akteure miissen dartiber
informiert werden, welche Informationen fir ihre Entscheidungen relevant sind und von
welchen MalRRnahmen sie ggf. betroffen sind. Zusatzlich zur reinen Information soll die
Kommunikation auch emotional ansprechen und die Offentlichkeit fiir die Warmewende
aktivieren. Daflir bendtigt es einerseits eine stadtweite Kommunikationskampagne, die
zentral von der Stadt koordiniert wird, als auch die Aktivierung von Multiplikator:innen, z. B.
im Handwerk oder vor Ort in den lokalen Energiewendevierteln. Die bestehende
Fachgruppe Kommunikation, unter Federfihrung der Stadt, wird die Planung und
Umsetzung dieser Kommunikationsstrategie fortfuhren.

Uberblick / Kernpunkte:

= Fortfiihrung der direkten, Ubergeordneten Kommunikation zu den Gesamtzielen
und -ergebnissen der Warmeplanung, sowohl jetzt als auch in Zukunft, wenn der
Warmeplan fortgeschrieben wird und MalRnahmen umgesetzt werden

= Planung und Umsetzung der lokalen Kommunikation in den einzelnen Vierteln

= Planung und Umsetzung der Einbindung von Multiplikator:innen, an die Menschen und
Organisationen sich voraussichtlich mit Fragen und Vorhaben wenden werden

Abbildung 96. Direkte und indirekte Kommunikationsansétze fiir Informationen tliber
die Wdarmeplanung

direkte Information
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Lokale Akteure: ; ®
Ortsbeirate, Blirger- ™
und Gewerbe- g _
Fachgruppe vereine, u.v.m. Zielgruppen:
Kommunikation Blrger:innen,
Multiplikatoren: Unternehmen,
Energieberatung, Wohnungs-
Handwerk, —> wirtschaft, uv.m.
Planungsburos

Quelle: Eigene Darstellung

MaBnahmenbeschreibung:

Wahrend der Erstellung des kommunalen Warmeplans hat eine Fachgruppe
Kommunikation, bestehend aus Stadt, Energieversorgern und den mit der Warmeplanung
beauftragten Dienstleistern die Zielgruppen der Warmeplanung definiert,
Kommunikationsformate entwickelt, Informationsmaterialien erstellt und Veranstaltungen
durchgefuhrt. Eine intensive kommunikative Begleitung der Warmewende wird auch nach
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der Erstveroffentlichung des Warmeplans nétig sein, insbesondere dann, wenn die
Umsetzung von technischen MalRnahmen beginnt. Die Fachgruppe Kommunikation wird
ihre Arbeit daher auch zuklnftig unter Leitung der Stadt fortfUhren (nach der
Erstveroffentlichung dann ohne die Dienstleister fir die Warmeplanung, aber bei Bedarf
unter Einbindung weiterer (externer) Akteure).

Da das Thema Warmeplanung fur die meisten Menschen und Organisationen erst dann
relevant wird, wenn sie bspw. ihre Heizung erneuern mussen oder wenn Bauarbeiten ihr
Gebaude betreffen, ist eine einmalige Information nicht ausreichend. Zusatzlich ist es
wichtig, Informationen kontinuierlich weiterzuentwickeln und sie dort zu platzieren, wo
Menschen und Organisationen danach suchen, wenn sie sie bendtigen.

Die wichtigsten Aufgaben sind:

= Abstimmung von Inhalten der Kommunikation auf Stadtebene zur kommunalen
Warmeplanung und ihren Fortschreibungen: Pressearbeit, Informationsmaterialien (u.a.
zu Forderprogrammen, Sanierungsberatung und -projekten), Webprasenz (inkl.
Bereitstellung von interaktiven Karten mit Geodaten zur Veranschaulichung von
unterschiedlichen Eignungsgebieten, Ausbau von Fernwarmegebieten, etc.) und soziale
Medien, Informationsveranstaltungen, Aufbereitung und Verbreitung von
Best-Practice-Beispielen (aus Frankfurt am Main oder extern).

= Entwicklung einer Strategie fur die Kommunikation in einzelnen Fokusgebieten (unter
Berlcksichtigung des bestehenden Austausches zwischen den bereits beteiligten
Akteuren), je nachdem welches Gebiet wann relevant wird, bspw. um anstehenden
Fernwarmeausbau in den Energiewendevierteln zu kommunizieren. Fokus ist hier die
Kommunikation vor Ort mit Einbindung lokaler Akteure (Beispiel: Quartiersrat fur den
Fernwarmenetzausbau; frihzeitige Kommunikation zu geplanten Baustellen,
Netzprojekten, Sanierungen z. B. Uiber ein Onlineportal).

= Entwicklung einer Strategie fur die Aktivierung von Multiplikator:innen, an die Menschen
und Organisationen sich mit Fragen und Vorhaben wenden bzw. die zur Umsetzung
hinzugezogen werden: Energieberatungen, Handwerk (u. a. Schornsteinfegerwesen,
Sanitar/Heizung/Klima), Architektur-/Planungsburos.

= Aktualisierung der Informationsmaterialien mit den weiteren Entwicklungen und
Fortschreibungen des Warmeplans.

Stand der Umsetzung:
Die MaRnahme lauft bereits seit Beginn der Warmeplanung.
Nachste Schritte sind:

= Auf Basis der bestehenden, stadtweiten Kommunikationsstrategie lokale
Kommunikationsstrategien fur einzelne Viertel entwickeln, Zustandigkeiten aufteilen

= Zu kommunizierende MaRnahmen mit Task Force abstimmen und an die jeweils
relevanten Zielgruppen kommunizieren, sobald diese konkret geplant oder umgesetzt
werden

= Aktivierungsstrategie flr einzelne Multiplikator:innen erarbeiten (in Zusammenarbeit mit
Dachverbanden, z. B. Handwerkskammer)
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Aufwand / Ressourcen:

Personalaufwand bei den Mitgliedern der Fachgruppe Kommunikation

Sachkosten fiir Offentlichkeitsarbeit (z. B. fiir Plakatierung, Flyer und Raummiete fiir
eine Veranstaltung

Kostentragerschaft ist je KommunikationsmalRnahme auszuarbeiten

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

Stadt Frankfurt am Main

Energieversorger (Mainova AG, Suwag Energie AG)

Abstimmung mit den Akteuren, die jeweils flr die MaRnahmen zustandig sind, die
kommuniziert werden sollen

Abstimmung mit lokalen Akteuren in den einzelnen Vierteln und mit mdglichen
Multiplikator:innen
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6.2 Fokusgebiete zur beschleunigten Warmewende

Fokusgebiete sind jene raumlichen oder thematischen Bereiche, in denen Malinahmen
priorisiert, gebundelt oder vertieft betrachtet werden, weil dort besondere Relevanz, besondere
Dynamik oder spezifische Herausforderungen bestehen. Sie dienen dazu, Planungsp rozesse
effizient zu strukturieren und die Warmewende in besonders wirksamen oder anspruchsvollen
Bereichen gezielt voranzutreiben.

Dieses Kapitel fasst Vorhaben zusammen, die flr die kommunale Warmewende als zentral
angesehen werden. Dazu zahlen Projekte, die den zigigen Ausbau der Fernwarme
vorantreiben, integrierte Quartiersansatze wie die Energiewendeviertel (EWV) sowie
MaRnahmenempfehlungen fur Gebiete mit komplexen technischen oder stadtebaulichen
Rahmenbedingungen. Diese Bindelung schafft eine klare thematische Struktur: Bereiche mit
hoher Transformationswirkung werden gezielt vorangetrieben und anspruchsvolle Gebiete
werden frihzeitig vertieft analysiert, um spatere Umsetzungshindernisse zu vermeiden.

So entsteht ein nachvollziehbarer Rahmen, in dem prioritare Vorhaben schneller vorbereitet
und umgesetzt werden kénnen, wahrend schwierige Ausgangslagen zugleich fachlich fundiert
adressiert werden.

6.2.1 Fernwarmeausbau und -dekarbonisierung stadtischer
Liegenschaften

MaBnahme: M2.1 Fernwarmeausbau & -dekarbonisierung stadtischerLiegenschaften

Kategorie: Fokusgebiete zur beschleunigten Warmewende

Umsetzung: kurzfristig (2026—2030), Folgeprojekte mittelfristig und langfristig (ab 2030)

Abhéngigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

* |nterimslésungen Warmenetze (M1.5)

= Organisationsstruktur Energiewendeviertel (M2.2.1)
» Umsetzung konkreter Energiewendeviertel (M2.2.2)

Ziel und Strategie:

Ziel der Malknahme ist es, den Ausbau der Fernwarme durch den gezielten Anschluss
stadtischer Liegenschaften als verlassliche Ankerkunden zu beschleunigen und gleichzeitig
die Warmeversorgung der stadtischen Liegenschaften dadurch langfristig zu
dekarbonisieren. Durch die Bundelung groRer Warmeabnehmer verbessert sich die
Wirtschaftlichkeit geplanter Netzverdichtungen und -erweiterungen, wodurch prioritare
Ausbaugebiete schneller erschlossen werden kdnnen.

Die Stadt Frankfurt am Main Ubernimmt dabei eine aktive Rolle als Pionierin:

= Durch frihe Anschlussentscheidungen schafft sie Planungssicherheit fir
Energieversorgende.
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Als Pilotanwenderin gewinnt sie Erfahrungen, die fir spatere, groRere
Umstellungsphasen genutzt werden kénnen.

In Zusammenarbeit mit allen Beteiligten kdnnen administrative, technische sowie
genehmigungsrelevante Ablaufe unterrealen Bedingungen erprobt und weiterentwickelt

werden, um den spateren Hochlauf des Infrastrukturausbaus verfahrenssicher und
effizient zu gestalten.

Zudem liegt die Umstellung der stadtischen Liegenschaften auf Fernwarme auch im eigenen
Interesse, da viele Anlagen ein hohes Alter aufweisen und ohnehin ersetzt werden mussen.
Die Malinahme verbindet daher die Umsetzung der kommunalen Warmewende mit einem
Modernisierungsbedarf im stadtischen Gebaudebestand.

Uberblick / Kernpunkte:

Stadtische Liegenschaften bilden eine verlassliche Bedarfsbasis und unterstitzen die
wirtschaftliche Umsetzung von Fernwarmeausbauprojekten

Stadtische Liegenschaften werden langfristig dekarbonisiert und bilden Vorreiter in der
Umsetzung der Warmewende.

Die Konzentration auf stadtische Gebaude in prioritaren Ausbaugebieten (laut Trafoplan)
ermoglicht eine gezielte und effiziente Netzerweiterung.

Der Anschluss groRerer Liegenschaften tragt zur Dekarbonisierung bei, insbesondere
dort, wo dezentrale Losungen technisch oder rdumlich nicht umsetzbar sind.

Die ersten Projekte schaffen Ubertragbare Erfahrungen fir weitere Vorhaben und
erleichtern die spatere Skalierung.

Die Umstellung vieler Liegenschaften ist aufgrund des Alters der bestehenden Anlagen
auch aus stadtischer Sicht sinnvoll.

Zudem ist ein systematisches Programm erforderlich, das stadtische Gebaude rechtzeitig

auf Fernwarme- oder Warmepumpenbetrieb vorbereitet und sie technisch sowie baulich
fur zuklnftige Anschlisse oder alternative klimaneutrale Versorgungssysteme rustet.
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Abbildung 97. Anbindung stadtischer Liegenschaften an die Fernwéarme

Mainova baut Fernwarme massiv aus

BaumaRBnahmen fiir Anschluss von Schulen und Kitas
starten ab Anfang September Baupei e Tamon st

M Laufende BaumaBnahmen fir den
Fernwdrmmeanschluss starten

0 Fernwa in g:
Baugebiet, Pfingstbrunnenstrae”
1 Ackermannschule Kinderzentrum Pfingstbrunnenstrae (KiZ 13) . Aktuelles Femwarmenetz
Borgermeister-Grimm-Schule Georg-Buchner-Schule
2 Bergiusschule Hauptgebaude Femwérmenetz 2040
Sozialrathaus Sachsenhausen Baugebiet bacher Straie® = Geplante Trassen
3 Weifrauenschule Hellerhofschule
Karmeliterschule
Konstlerhaus Basis e V.
4 Max-Beckmann-Schule
johanna-Tesch-Schule (ehem
Franckeschule
Kinderzentrum Marburger StraBe (KiZ 20)
Kinderzentrum Falkstrale (KiZ 133) 3
5 Berufiche Schulen Berta Jourdan AS 4 Baugebiet emersiotle’
Kindertagesstitte Nordend Haus 66 - WWW
Schwarzburgschule Désschhamsnschuls
Kinderzentrum Schwarzburgstrae (KiZ 103)
6 August-Graser-Schule
7 Elsa-Brandstrom-Schule Baugebiet  Hamburger Allee*
Bettinaschule Gutenbergschule
Kindertagesstatte Zaubertiger
Baugebiet,, Lilo-Gunzler-Strae* An-ARS:
8 Gunderrodeschule M SpochtSchue il

9 IGS Herderschule
10 Helmholtzschule
Dahimannschule
Bruder-Grimm-Schule
11 Heinrich-von-Gagern-Gymnasium
Kinderzentrum Bernhard-Grzimek-Allee (KiZ 124)

Baugebiet ,Am Wiesenhof
Goldstein-Schule
Kinderzentrum am Wiesenhof (KiZ 39)

Anmerkung: Die Auflistung der einzelnen Liegenschaften spiegelt bewusst nicht alle 59 Hausanschliisse wider,
sondern lediglich die Hauptgebdude bzw. Schul-/KiTa-Namen. Dienstwohnungen/Nebengebdude wurden hier
nicht separat aufgelistet.

Quelle: Mainova AG

MaBnahmenbeschreibung:

Viele stadtische Liegenschaften sind groRere Einzelgebdude oder zusammenhangende
Gebaudekomplexe mit hohen Warmebedarfen. In dicht bebauten Gebieten ist eine
vollumfangliche Dekarbonisierung Uber dezentrale Lésungen haufig technisch oder
wirtschaftlich kaum umsetzbar, da verfligbare Flachen fir Umweltwarme oder PV im
Verhaltnis zum Bedarf begrenzt sind. Durch ihre Grof3e und langfristige Nutzung bilden
stadtische Gebaude daher eine zentrale Bedarfssaule fur den Fernwarmeausbau. lhre
Umstellung wirkt zugleich als Impuls flir private Anschlussentscheidungen im Umfeld.
Die Umsetzung erfolgt unter Berucksichtigung laufender Projekte (siehe Projekt
,Fernwarmeausbau und -dekarbonisierung in stadtischen Liegenschaften“'® sowie
,Fernwarmeausbauund -dekarbonisierungim Zoologischen Garten“'¢). Diese Vorhabensind
integraler Bestandteil der Gesamtstrategie und stellen wichtige Erkenntnisse bereit:
1. Sie liefern praktische Erfahrungen zur technischen, organisatorischen und
verfahrensseitigen Umsetzung.
2. Sie ermdglichen das Erproben und Optimieren von Verwaltungs-, Vergabe- und
Genehmigungsablaufen.

> https://www.stvv.frankfurt.de/download/M 20 2023.pdf
'6 https://www.stvv.frankfurt.de/download/M 186 _2024.pdf
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3. Sie verbinden die KWP mit dem bestehenden Modernisierungsbedarf aufgrund alter
Heizungsanlagen.

Vorgehensweise:

= Ermittlung und Priorisierung der stadtischen Liegenschaften in den geplanten
Fernwarmeausbaugebieten.

= Abstimmung mit Energieversorgenden und Netzbetreibenden zur zeitlichen und
technischen Anschlussplanung.

» Einbindung der zustandigen Fachamter zur Sicherstellung finanzieller und baulicher
Umsetzbarkeit.

= Schrittweise Umsetzung der Anschlussmafllhahmen gemaly Ausbauprioritaten —

voraussichtlich 64 stadtische Liegenschaften und der Zoo im Zeitraum 2026—-2030.
= FortfUhrung des Projektes in Form von Folgeprojekten.

Stand der Umsetzung:

Die MaRnahme ist bereits gestartet.

Nachste Schritte im Zeitrahmen von 2026 bis 2030 sind:

= Verlegung der Fernwarmetrassen in den Stral3en

= Herstellung der Gebaudeanschlisse

= Setzen der Ubergabestationen und Umschluss der Heizungsverteilung

= Demontage und Entsorgung der bestehenden Gaskessel und Gasleitungen

Aufwand / Ressourcen:

= Investitionskosten fiir Leitungsbau, Geb&audeanschliisse und Ubergabetechnik;
= Personalaufwand in den beteiligten Amtern;

= Technische Planungs- und Prifleistungen; Rickbaukosten;

= Mittelbereitstellung Uber Haushaltsplanung und Férderprogramme.

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:
= Stadt Frankfurt am Main (verschiedene Amter)
= Mainova AG

6.2.2 Energiewendeviertel

Energiewendeviertel (EWV) sind raumlich definierte Stadtgebiete, in denen die energetische
und stadtische Infrastruktur gemeinsam und abgestimmt weiterentwickelt wird. Ziel ist es,
MaRnahmen aus den Bereichen Fernwarme, Strom, Wasser, Abwasser, Gas, Beleuchtung,
Mobilitdt und digitale Netze sowie MalRnahmen zur Beschattung, Entsiegelung,
Starkregenvorsorge und Verkehrsberuhigung und alle oberirdischen Bau- und
BegrinungsmaRnahmen zu blndeln, um Synergien zu nutzen, Bauprozesse zu
beschleunigen und Belastungen fir Anwohner:innen und betroffene Untermehmen und
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Gewerbetreibende zu reduzieren. Sie bilden damit den zentralen Rahmen flir eine koordinierte
und stadtvertragliche Umsetzung der Energiewende auf Quartiersebene.

Der Ansatz verbindet alle wesentlichen Infrastruktursparten in einem gemeinsamen Planungs-
und Umsetzungsprozess. Die sektorenlbergreifende Abstimmung erfolgt amterintern sowie
mit Energieversorgern, Netzbetreibern und weiteren Beteiligten. Dadurch entstehen klare
Zustandigkeiten, abgestimmte Bauablaufe und langfristig aufeinander aufbauende
Investitionsketten, die Doppelaufbriiche und Verzégerungen vermeiden.

Ein wesentlicher Bestandteil des Konzepts ist die frihe und transparente Einbindung der
Bevdlkerung (Privateigentiimer:innen sowie Mietende). Informationsveranstaltungen, digitale
Beteiligungsformate und kontinuierliche Kommunikation schaffen Orientierung, starken
Vertrauen und unterstitzen die Mitwirkung lokaler Akteure.

Die nachfolgenden MaRnahmenbeschreibensowohl die organisatorischen Grundlagenfur die
Auswahl und Steuerung von EWV als auch die Umsetzung erster Pilotgebiete.

6.2.2.1 Organisationsstruktur Energiewendeviertel (EWV)
MaBRnahme: M2.2.1 Organisationsstruktur Energiewendeviertel (EWV)

Kategorie: Fokusgebiete zur beschleunigten Warmewende

Umsetzung: Kurzfristig (2026-2028)

Abhéangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

= Task Force KWP (M1.1)

»  Weiterentwicklung administrativer Prozesse (M1.2)
= Umsetzung konkreter Energiewendeviertel (M2.2.1)

Ziel und Strategie:

Zielder MalRnahme istdie Etablierung einer verbindlichen organisatorischen Struktur fur die
Auswabhl, Priorisierung, Planung und Umsetzung von Energiewendevierteln. Sie baut auf
den bestehenden Abstimmungsformatenauf und integriertdiese in die Governance-Struktur
der kommunalen Warmeplanung, insbesondere in die Fachgruppe ,Infrastruktur &
Stadtraumliche Planung®, die eng mit dem bestehenden Steuerungskreis Infrastruktur (SKI)
verknupft ist (siehe auch Beschreibung der Verstetigungsstrategie). Diese Fachgruppe
bildet kiinftig den operativen Steuerungsrahmen flir EWV und erganzt die tGbergeordnete
Koordination durch die Task Force. Damit werden Zustandigkeiten, Entscheidungswege
und Kommunikationswege eindeutig festgelegt und die sektortbergreifende Koordination
dauerhaft verankert.

Die Organisationsstruktur schafft die Grundlage dafur, alle relevanten Infrastrukturen eines
Gebiets — Fernwarme, Strom, Wasser, Abwasser, Gas, Strallenbeleuchtung, Mobilitat,
Digitalisierung, Entsiegelung und Starkregenvorsorge — planungssicher und abgestimmt
vorzubereiten und umzusetzen. Sie ermdglicht eine systematische Auswahl geeigneter
Gebiete, Uberfuhrt Erkenntnisse aus Pilotprojekten in den Regelbetrieb und bildet das
Ruckgrat fur die spatere praktische Umsetzung konkreter Energiewendeviertel.
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Uberblick / Kernpunkte:

= Bildet den organisatorischen Rahmen fur Auswabhl, politische Priorisierung, Planung und
Umsetzung von EWV

= Verknupft stadtische Fachamter, Energieversorger und Netzbetreiber in der Fachgruppe
Sinfrastruktur & Stadtraumliche Planung® sowie in der Task Force KWP

= Definiert Zustandigkeiten, Entscheidungswege und Abstimmungsprozesse fur die
koordinierte Planung und Umsetzung von EWV

= Stellt sicher, dass Infrastrukturmal®nahmen Uber alle Sparten hinweg (Fernwarme,
Strom, Wasser, Abwasser, Beleuchtung, Mobilitat/Strallenbau, Digitalisierung,
Entsiegelung, Starkregenvorsorge) koordiniert werden

= Sichert transparente Kommunikation und kontinuierliche Zusammenarbeit aller
beteiligten Akteure.

Abbildung 98. Grundprinzipien fiir den Ablauf der Energiewendeviertel im
SKI-Prozess

T)»O 9«;° 0)» Gﬁ Gd}

&\&«
III

Transparenter Integrierte Gemeinsamer Langfristige und Institutionelle
Politische Auswahlprozess Infrastruktur- und MaBnahmen- und vorausschauende Verankerung und
Priorisierung fiir geeignete Stadtplanung Zeitplan mit klaren Planungs- organisatorische
Quartiere Schnittstellen perspektive Kontinuitat

Quelle: Eigene Darstellung

MaBnahmenbeschreibung:

Die MaRnahme strukturiertdie bisherigen Abstimmungsprozesse weiter und Uberfuhrt sie
in einen dauerhaften Handlungsrahmen fur Energiewendeviertel. Die operative
Abstimmung erfolgtin der Fachgruppe ,Infrastruktur & Stadtraumliche Planung®, die eng
mit dem SKI verknipft ist, wahrend die Task Force die Gesamtkoordination Gbemimmt. Ein
wesentlicher Bestandteil ist die Entwicklung und Umsetzung eines verbindlichen politischen
Priorisierungsprozesses. Die Fachgruppe erarbeitet hierfir die fachlichen
Entscheidungsgrundlagen und liefert sie an die Task Force, die diese fur den Politischen
Lenkungskreis aufbereitet. Dies bildet die Grundlage fur die Auswahl der EWV, deren
Integration in die mittelfristigen Bau- und Investitionsprogramme sowie die zugehorige
Steuerung der personellen und finanziellen Ressourcen.

Konkrete Vorgehensweise und zentrale Elemente:

» Einheitlicher Prozess fiir die systematische Bewertung und Identifikation
potenzieller Gebiete: Nutzung und Weiterentwicklung der im SKI entwickelten
Bewertungsmatrix als fachliche Grundlage. Der Kriterienkatalog ist amteribergreifend
abgestimmt und ermaglicht eine strukturierte Einschatzung der Eignung von Quartieren
oder StralRenzligen, etwa anhand von Erneuerungsbedarf, Synergiepotenzialen oder
technischen Voraussetzungen.
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= Verbindliche Strukturierung der Prozesse innerhalb der Fachgruppe
»infrastruktur & Stadtraumliche Planung“: Festlegung klarer Aufgaben,
Prozessschritte und Entscheidungswege fur alle Beteiligten.

= Einbindung potenzieller EWV Uber etablierte Wege: Vorschlage der Energieversorger
(z. B. Mainova AG) werden auf Basis interner Auswahlkriterien Uber die Fachgruppe in
die Task Force eingebracht. Bei stadtischen Projekten erfolgt die Einbindung regular
uber eine Werksanfrage. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass alle infrage
kommenden Gebiete in den gleichen Prozess einflieRen.

= Politische Priorisierung: Die Task Force bereitet gemeinsam mit der Fachgruppe
priorisierte Gebiete fir den Politischen Lenkungskreis auf.

= Koordinierte Betrachtung aller relevanten Infrastrukturbereiche: Gemafl der
Standardpraxis bei kommunalen Tiefbaumallnahmen werden Uber Werkmitteilungen
alle Versorgungstrager systematisch eingebunden. Auf dieser Basis werden
Leitungsbestande abgestimmt und maogliche Erganzungen, Anpassungen oder
gemeinsame MalRnahmen koordiniert, um Doppelaufbriiche zu vermeiden.

= Entwicklung eines einheitlichen Zeit- und MaRBnahmenplans: Erstellung eines
abgestimmten Projektplans mit klaren Schnittstellen und festgelegten
Abstimmungsroutinen zwischen allen Beteiligten. Damit werden Bauabfolgen,
technische Abhangigkeiten und Ressourceneinsatz von Beginn an aufeinander
abgestimmt.

= Eintragung priorisierter MaBnahmen in das Jahresbauprogramm: Nach der
politischen Priorisierung durch den Magistrat werden die ausgewahiten
EWV-Malinahmen in den flnfjdhrigen Planungshorizont des Jahresbauprogramms
ubernommen. Dadurch erhalten die Projekte eine verbindliche Grundlage fur
Terminierung, Ressourcenplanung und bauliche Umsetzung.

= Organisatorische Verankerungin derFachgruppe,Infrastruktur & Stadtraumliche
Planung“: Sie bildet die Schnittstelle zwischen strategischer Planung und operativer
Umsetzung und stellt den kontinuierlichen Austausch aller beteiligten Akteure sicher.

Stand der Umsetzung:

Das Konzept der Energiewendeviertel wurde der Offentlichkeit bereits vorgestellt. Der
Diskussions- und Abstimmungsprozess zwischen verschiedenen Amtern der Stadt
Frankfurt am Main, Energieversorgern (Mainova AG und Siwag Energie AG) und
Netzbetreibern (NRM, SRM StralRenBeleuchtung Rhein-Main GmbH, Syna GmbH) wurde
gestartet, erste konkrete Viertel wurden vorgeschlagen und ausgewahlt; die Planung der
ersten EWV wurde angestoRen (siehe auch Malinahme ,Umsetzung erster konkreter
Energiewendeviertel®).

Nachste Schritte:

= Verfeinerung und Anwendung der Bewertungsmatrix zur Auswahl geeigneter EWV
(laufend, unter Federfuhrung der Fachgruppe Infrastruktur & Stadtraumliche Planung).

= Abstimmung der Organisations- und Entscheidungsstruktur zwischen Fachgruppe und
Task Force (Q3 — Q4 2026).
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Entwicklung und Durchfihrung des politischen Priorisierungsprozesses; Festlegung
raumlicher und fachlicher Schwerpunkte Uber Task Force/ Politischer Lenkungskreis
(Q1 2027)

Pilotierung der Organisationsstruktur an ersten EWV (Q2 2027 — Q1 2028)
Dokumentation, Anpassung und Uberfiihrung in den stadtischen Regelbetrieb (2028)

Aufwand / Ressourcen:

Personalaufwand bei der Stadt Frankfurt am Main und weiteren (externen) Akteuren
(Energieversorger und Netzbetreiber)

ggf. Moderations- und Koordinationskosten fur Prozessbegleitung

Zusatzlich entsteht Aufwand fir die Erarbeitung und Abstimmung der
Entscheidungsgrundlagen, die fir den politischen Priorisierungsprozess erforderlich
sind.

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

Stadt Frankfurt am Main (verschiedene Amter, unter anderem Amt fiir StraRenbau und
Erschliefung sowie Stadtplanungsamt)

Energieversorger und Netzbetreiber
SKI als zentrale Koordinationsplattform

6.2.2.2 Umsetzung erster konkreter Energiewendeviertel

MaBRnahme: M2.2.2 Umsetzung erster konkreter Energiewendeviertel (EWV)

Kategorie: Fokusgebiete zur beschleunigten Warmewende

Umsetzung: kurzfristig

= 2026-2027: Planungsabschluss
= 2027-2029: Bauphase

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

Interimslésungen fur Warmenetze (M1.5)
Fernwarmeausbau und -dekarbonisierung in stadtischen Liegenschaften (M2.1)
Organisationsstruktur Energiewendeviertel (M2.2.1)

Ziel und Strategie:

Ziel der Malkinahme ist die Pilotierung der Energiewende auf Quartiersebene, um den
Dekarbonisierungspfad der Stadt Frankfurt am Main praktisch zu erproben und die
Abstimmungsprozesse zu optimieren. In den ersten Energiewendevierteln sollen die
Kerninfrastrukturbereiche (Fernwarme, Strom, Wasser, Gas und Beleuchtung) koordiniert
geplant und umgesetzt werden. Die MalRnahme macht die Umsetzung der Energiewende
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vor Ort sichtbar, erhéht die lokale Akzeptanz und liefert wichtige praxisnahe Erkenntnisse
fur die Umsetzung weiterer Quartiere.

Uberblick / Kernpunkte:

= Koordinierte Planung und Umsetzung von Teilen der Energie- und Stadtinfrastruktur in
definierten Quartieren

= Enge Zusammenarbeit zwischen Stadtverwaltung, Energieversorgern, Netzbetreibem
und weiteren Akteuren

= Pilotierung erster Energiewendeviertel zur Erprobung organisatorischer und technischer
Prozesse

= Grundlage fur Skalierung auf weitere Quartiere und Verstetigung des Konzepts

Abbildung 99. Schematische Darstellung eines integrierten Energiewendeviertels

Bildquelle: in Anlehnung an Assetmanagement Stromnetze NRM

MaBnahmenbeschreibung:

Im Rahmen dieser MalRlnahme werden erste Energiewendeviertel in ausgewahlten
Quartieren umgesetzt. Dabei arbeiten die Stadt Frankfurt am Main sowie die beteiligten
Energieversorger und Netzbetreiber auf Grundlage der in M2.2 definierten Abstimmungs-
und Verfahrensstrukturen eng zusammen, um Planung, Genehmigung und Bau koordiniert
und effizient durchzufihren. In den Pilotgebieten werden alle relevanten unterirdischen
Infrastrukturen — etwa Fernwarme, Strom, Wasser, Abwasser, Gas und Beleuchtung —
sowie optimalerweise auch oberirdische Bau- und Begrinungsmalinahmen gemeinsam
betrachtet und ihre Erneuerung oder Erweiterung aufeinander abgestimmt. Wahrend der
Bauphase muss auch die Erreichbarkeit fir Einsatz- und Sicherheitskrafte sichergestelt
sein.

Durch die praktische Umsetzung in realen Quartieren lassen sich organisatorische,
technische und logistische Herausforderungen frihzeitig erkennen und gemeinsam lésen.
Die enge Zusammenarbeit zwischen Stadt, Energieversorgern und Netzbetreibem
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ermaoglicht es, Abhangigkeiten zwischen den Infrastrukturen frih zu berlcksichtigen und
Bauablaufe effizient zu koordinieren. Die daraus gewonnenen Erfahrungen werden
systematisch dokumentiert und flie3en in die Weiterentwicklung der Prozesse ein, sodass
spatere Energiewendeviertel schneller und verlasslicher umgesetzt werden koénnen.
Gleichzeitig macht die MaRhahme die Energiewende vor Ortsichtbar und unterstiitzt durch
transparente Kommunikation die Akzeptanz im Quartier.

Die Auswahl der Pilotgebiete bildet unterschiedliche stadtebauliche Strukturen,
Versorgungsbedingungen und technische Ausgangslagen ab, um ein mdglichst breites
Erfahrungsspektrum zu gewinnen. Deshalb flieRen sowohl innerstadtische
Verdichtungsrdume als auch locker bebaute Wohnquartiere sowie historisch gewachsene
Mischgebiete mit heterogenem Gebaudebestand und erhéhtem Sanierungsbedarf in die
Betrachtung ein. Mit Gallus, Lerchesberg und der Bolongarostralie stehen drei Gebiete im
Fokus, die als Grundlage fiir die spatere Ubertragung des Konzepts auf weitere Stadtteile
dienen. Gallus und Lerchesberg sind bereits als Energiewendeviertel beschlossen und vom
SKI bestatigt. Das Gebiet Bolongarostralle in Hochst besitzt zwar noch keinen offiziellen
EWV-Status, zeigt jedoch viele typische Merkmale und wird aufgrund seines integrierten
Ansatzes in diesen MalRhahmenblock einbezogen.

Die Umsetzung erfolgt auf Basis der im Rahmen der MaRnahme ,Organisationsstruktur

EWV* definierten Prozesse. Die Erkenntnisse aus der Pilotphase werden systematisch
dokumentiert und in kuinftige Quartiersprojekte tberfuhrt.

Energiewendeviertel Gallus:

Das Gallus ist ein dicht bebautes innerstadtisches Quartier mit hoher
Nutzungsdurchmischung. Es wurde als Pilotgebiet ausgewahlt, um die koordinierte
Erneuerung mehrerer Versorgungsinfrastrukturen und den Ausbau der Fernwarme unter
anspruchsvollen stadtebaulichen Bedingungen zu erproben. Der erste sektorale Teilbereich
wurde so gewahlt, dass er typische innerstadtische Herausforderungenvollstandigabbildet:
enge Tiefbauraume, parallel verlaufende Leitungen, komplex belegte Strallenquerschnitte
und ein hoher Anteil an versorgungsrelevanten Gebdauden. Im ersten Sektor werden
Fernwarmeleitungen neu verlegt sowie die Netze fur Strom, Wasser, Gas und Beleuchtung
erneuert oder angepasst. Die praktische Umsetzung im Gallus liefert zentrale Erkenntnisse
fur die spatere Erweiterung des EWV-Ansatzes auf weitere Quartiere.

Kernpunkte:

— Pilotgebiet in einem dicht bebauten innerstadtischen Umfeld

— Ausbau der Fernwarme als wesentliche TransformationsmaRnahme

— Koordinierte Erneuerung der Infrastrukturen Strom, Wasser, Gas und Beleuchtung

- Unterschiedliche Gasstrategienje nach Teilabschnitt: Vorlaufiger Weiterbetrieb in einem
Teilbereich vs. perspektivische Stilllegung in einem anderen Teilbereich

— Erprobung paralleler Tiefbauprozesse in Gehwegen und Stral’en

— Systematische Ubertragung der gewonnenen Erkenntnisse auf weitere Sektoren und
andere innerstadtische EWV
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Vorgehensweise:

— Auswahl des nordwestlichen Bereichs des Gallus-Quartiers als erster Sektor fur die
Umsetzung.

— Neuverlegung und Erneuerung von Versorgungsleitungen:
— Koordination der Tiefbauarbeiten im Gehweg- und Stralenbereich.
— Enge Abstimmung mit stadtischen Amtern und relevanten Akteuren.

— Vorbereitung der nachsten Planungsphasen flir angrenzende Sektoren auf Basis derim
Pilotabschnitt gewonnenen Erfahrungen

Stand der Umsetzung und nachste Schritte

— Die Malknahmebefindet sich in der Startphase: Grobplanungund sektorale Abgrenzung
abgeschlossen, Bedarf fur den ersten Sektor ermittelt.

— Zeitnaher Abschluss der Detailplanung und Genehmigungsverfahren und Abstimmung
zwischen Mainova AG, NRM, SRM StralRenBeleuchtung Rhein-Main GmbH (SRM) und
stadtischen Amtern geplant.

— Voraussichtlicher Baubeginn im ersten Sektor: Q4/2026 oder Q1/2027

— Fertigstellung des ersten Sektors: Q4/2028

— Analyse und Auswertung der gewonnenen Erkenntnisse, um die Ergebnisse auf weitere
Quartiere und zuklnftige Energiewendeviertel Ubertragbar zu machen (Q4/2028)

Energiewendeviertel Lerchesberg

Der Lerchesberg ist ein locker bebautes, raumlich klar abgegrenztes Wohngebiet mit
geringer Nutzungsdurchmischung. Das Quartier wurde als Pilotgebiet ausgewahlt, um ein
EWV ohne Fernwarmeoption zu erproben. Aufgrund der topografischen Lage, der
verkehrlichen Situation und der Uberwiegend einheitlichen Wohnstrukturen eignet sich das
Gebiet besonders, um die Modernisierung des Stromnetzes, die Vorbereitung dezentraler
erneuerbarer Warmeldsungen und die koordinierte Erneuerung weiterer Infrastrukturen
unter realen Bedingungen zu testen. Da langfristig ein hoher Anteil an Warmepumpen
erwartet wird, steht die Leistungsfahigkeit des Stromnetzes im Mittelpunkt. Das Gasnetz
bleibt insgesamt vorerst in Betrieb; lediglich einzelne Hausanschliisse werden erneuert,
wenn Tiefbauarbeiten dies notwendig machen.

Kernpunkte

- Pilotgebiet ohne Fernwarmeoption, Fokus auf zuklnftige dezentrale Warmeversorgung
- Umfassende Modernisierung des Stromnetzes als zentrale Malnahme
— Koordinierte Erneuerung von Wasserinfrastruktur und StralRenbeleuchtung

— Nur punktuelle Erneuerung von Gas-Hausanschlissen; Gasnetz insgesamt bleibt
vorerst bestehen

— Hoher potenzieller Anteil von Warmepumpen aufgrund der Gebaudestruktur
- Geeignetes Testfeld fir umfangreiche Tiefbauarbeiten in einem locker bebauten Quartier
- Erkenntnisse sind Ubertragbar auf weitere dezentral zu versorgende Stadtteile
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Vorgehensweise

— Auswahl des Quartiers Lerchesberg als Pilotbereich fir ein zuklnftig dezentral zu
versorgendes Gebiet mit Fokus auf Stromversorgung.

— FErarbeitung abgestimmter Trassenflihrungen flr parallele Tiefbauarbeiten
— Gezielte Modernisierung der Versorgungsleitungen:
— Strom: umfassender Netzausbau und -erneuerung
— Wasser: Erneuerung bzw. Teilmodernisierung
— Gas: punktuelle Erneuerung einzelner Hausanschlisse
— Beleuchtung: Modernisierung bzw. Erneuerung der Beleuchtungsanlagen

— Abwasser: Abstimmung mit der Stadtentwasserung bzgl. Beseitigung von
Uberbauungen, Koordinierung evtl. Sanierungen der Abwasserableitungen

- Koordinierte Tiefbauarbeiten auf Gehwegen und im StralRenbereich

— Enge Abstimmung mit stadtischnen Amtern, insbesondere zu Verkehrsfiihrung,
Bauphasen und Erneuerungsmaflinahmen

— Dokumentation der Erfahrungen fir die Vorbereitung von Erweiterungen in
benachbarten Quartieren

Stand der Umsetzung und nachste Schritte:

— Planung gestartet (Q3/2025), Abstimmungen mit Stadt, NRM und SRM in Vorbereitung.
— Detailplanung und Genehmigungsverfahren laufen.

— Voraussichtlicher Baubeginn (Q2-4/2026 bzw. Q1/2027)

— Fertigstellung der Bauarbeiten (Q3/2029)

— Auswertung der Erfahrungen zur Ubertragbarkeit auf weitere Quartiere ohne
Fernwarme

Energiewendeviertel BolongarostraBe (Hochst)

Das Projekt entlang der Bolongarostral’e in Hochst weist zahlreiche Merkmale eines
Energiewendeviertels auf und wird daher als EWV-ahnliches Pilotgebiet in diesen
MaRnahmenblock integriert. Ziel ist es, bisher nicht erschlossene Bereiche von Hochst Siid
an eine klimafreundliche Fernwarmeversorgung anzubinden, die Uberwiegend auf
industrieller Abwarme aus dem Industriepark Hochst basiert. Insofern besteht hier eine
direkte Abhangigkeit zur MalRnahme M 3.2.3 Nutzung industrieller Abwarme. Eine
Umsetzung kann in diesem Pilotprojekt gepruft werden. Das Vorhaben ist in mehrere Bau-
und Genehmigungsabschnitte unterteilt und verbindet die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung mit der Modernisierung der Energieinfrastruktur. Das Gas- und
Wassernetz besitzen keinen umfassenden Erneuerungsbedarf; punktuelle Anpassungen
erfolgen jedoch, wenn Uberschneidungen mit Tiefbauarbeiten auftreten. Dagegen wird das
Stromnetz im Bereich der Bolongarostralle in die Betrachtung und Modernisierung mit
einbezogen. Das Stromnetz soll umfassend sowohl im Niederspannungs- als auch im
Mittelspannungsbereich modernisiert werden. Im Niederspannungsbereich werden alle
Liegenschaften ertlichtigt. Die Modernisierung und Verstarkung des Mittelspannungsnetz
sind daruber hinaus die Voraussetzung flir den Einsatz dezentraler
Dekarbonisierungsldosungen in den angrenzenden Gebieten in Hochst. Speziell die
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Bereiche entlang der Bolongarostralde und der Altstadtbereich von Hochst sind durch
dezentrale LOsungen nahezu nicht zu dekarbonisieren, so dass eine
Fernwarmeerschlieung hier eine Losung bieten kann. Das Projekt stellt zudem ein Modell
fur die Zusammenarbeit zwischen Industrie, Energieversorgermn und der Stadt Frankfurt am
Main dar.

Kernpunkte

— Aufbau einer neuen Fernwarmeversorgung fur Hochst Std
— Nutzung industrieller Abwarme als Warmequelle (Industriepark Hochst) — M 3.2.3
- Stufenweise Umsetzung entlang der Bolongarostralle

— Einbindung stadtischer Liegenschaften (z. B. Hallenbad, Schloss Hochst, Schulen) als
Ankerkunden (M2.1)

— Kundenakquise entlang der Trasse zur Sicherung hoher Anschlussdichten
— Punktuelle Erneuerungen in Gas und Wasser bei Tiefbau-Uberschneidungen

— FErarbeitung einer auf die besonderen Herausforderungen der engen Bolongarostrale
abgestimmten Trassenfuhrungen aller Ver- und Entsorgungsnetze

— Grundlegende Erneuerung der Stromversorgung / Schaffen der Voraussetzung fur den
Einsatz dezentraler Dekarbonisierungslosungen in den angrenzenden Gebieten

- EWV-typische sektoribergreifende Koordination, trotz fehlender offizieller
EWV-Beschlusslage

Vorgehensweise:

— Durchflhrung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeitsprifung
— Klarung und vertragliche Absicherung der industriellen Abwarmequelle

— Beantragung notwendiger Fordermittel

- Stufenweiser Ausbau der Fernwarmetrasse entlang der Bolongarostralie
— Abschluss erforderlicher Gestattungs- und Liefervertrage

— Koordinierte Durchfihrung der Tiefbauarbeiten, inklusive grundlegender Erneuerung
der Stromversorgung und punktueller Erneuerungen bei Gas und Wasser

— Kontinuierliche Kommunikation mit Anwohner:innen sowie Akquise weiterer
Warmeabnehmer:innen

— Integration stadtischer Liegenschaften als wesentliche Grundlastabnehmer

Stand der Umsetzung und nachste Schritte:
— Abschluss der technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeitspriufung bis Mitte 2026

— Sicherstellung der Warmequelle (z. B. Abwarme Industriepark) und Vertrage fur
Warmelieferung

— Abschluss der Vorvermarktung bis Mitte 2027
— Investitionsentscheidung Mitte 2027

Stand der Umsetzung (integrativ flir alle drei Gebiete):
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Die MalRinahme M2.2.2 befindet sich insgesamt in der Start- und frihen Umsetzungsphase.
Die drei Pilotgebiete — Gallus, Lerchesberg und Bolongarostralle (Hochst) — wurden
identifiziert und in die vertiefte Planung UuberfGhrt. Fir alle Gebiete laufen die
Detailplanungen bzw. die technischen und wirtschaftlichen Prifprozesse, jeweils
abgestimmt mit Stadt, Energieversorgern und Netzbetreibern im Rahmen der in M2.2
definierten Organisations- und Abstimmungsstrukturen.

Im Gallus liegen sektorale Abgrenzung, Warmebedarfsanalyse und Grobplanung vor; die
Detailplanung und Genehmigungsprozesse sind angestofen.

Im Lerchesberg wurde die Planung im Jahr 2025 gestartet; die Abstimmungen zwischen
Stadt, NRM und SRM sind im Aufbau, Detailplanungen laufen.

Fur die BolongarostraBe wird derzeit die technische und wirtschaftliche Machbarkeit
gepruft und die vertragliche Sicherung der Abwarmequelle vorbereitet.

Parallel dazu erfolgt die Einrichtung und Erprobung der fir EWV erforderlichen
Koordinationsstrukturen zwischen Stadt, Versorgern und Netzbetreibern. Die Erkenntnisse
aus den laufenden Planungsprozessen werden schrittweise dokumentiert und flieen in die
Standardisierung der Ablaufe ein.

Nachste Schritte:
— Abschluss der Detailplanung in allen Pilotgebieten (2026)
— Beginn der Bauphase in den Quartieren ab 2026

— Schrittweise Implementierung der Koordinations- und Entscheidungsprozesse nach
M2.1 (2026-2027)

— Begleitung und Auswertung der Bau- und Planungsprozesse wahrend der Pilotierung

— Uberfihrung der Ergebnisse in standardisierte Ablaufe und zukinftige EWV (2028 —
2029)

Aufwand / Ressourcen:

= Personal- und Planungskosten bei Stadt Frankfurt am Main, Energieversorgern und
Netzbetreibern

= Investitionen in Infrastrukturmodernisierung (Fernwarme, Strom, Wasser, Abwasser,
Gas, Beleuchtung)

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf

» Stadt Frankfurt am Main: Tiefbauamt, Stadtplanungsamt, Amt fur Strallenbau und
ErschlieBung, Klimareferat, Stadtentwasserung, Branddirektion

= Energieversorger / Netzbetreiber

=  Weitere Akteure: Wohnungswirtschaft inkl. Immobilienverwaltungen, Gewerbebetriebe,
Eigentumergemeinschaften, private Haushalte, stadtische Liegenschaften sowie
gewerbliche und private Anlieger entlang der Trassen.

» |ndustrie- und Gewerbestandorte mit relevanten Warme- oder Infrastrukturbezigen
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6.2.3 Identifikation von Lésungen fiur besonders schwer zu

dekarbonisierende Gebiete

MaBnahme: M2.3 Identifikation von Losungen fiir besonders schwer zu

dekarbonisierende Gebiete

Kategorie: Fokusgebiete zur beschleunigten Warmewende

Umsetzung: kurzfristig (2026—2028)

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

kein direkter Bezug

Ziel und Strategie:

Ziel ist die Entwicklung und Bewertung praktikabler, klimaneutraler Warmeversorgungs-
I6sungen fur Gebiete, in denen die Dekarbonisierung besonders herausfordernd ist. Dazu
sollen in einem ersten Schritt, basierend auf den Ergebnissen der kommunalen
Warmeplanung, derartige Gebiete ausgewahlt werden. In einem zweiten Schritt soll ein
Projekt ausgeschrieben werden, in welchem flir die ausgewahlten Gebiete konkrete
Dekarbonisierungskonzepte erarbeitet werden.

Uberblick / Kernpunkte:

Fokussiert auf die aus der kommunalen Warmeplanung resultierenden Prifgebiete, in
denen bisher keine Warmeversorgungsoption als besonders geeignet identifiziert wurde

Identifikation von Gebieten, in denen eine Dekarbonisierung aus technischer Sicht
besonders herausfordernd ist

Erarbeitung von Energiekonzepten fir die identifizierten Gebiete

Ubertragbarkeit der Konzepte auf weitere Gebiete mit &hnlichen Herausforderungen
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Abbildung 100. Luft-Wasser-Warmepumpe als dezentrale Lé6sung
in Gebieten ohne Fernwérme

Quelle: Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Verkehr, Wohnen und landlichen Raum

MafRnahmenbeschreibung:

Ziel der Malknahme ist die Identifikation von klimaneutralen Warmeversorgungslésungen
fur besonders schwer zu dekarbonisierende Gebiete. Dazu werden zunachst Gebiete fur
die Erarbeitung von Konzepten ausgewahlt. Basis sind dabei die im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung identifizierten Prifgebiete, fur welche sich noch keine
Warmeversorgungslosung als besonders geeignet herausgestellt hat. Fir die Erarbeitung
werden dann Prufgebiete so ausgewahlt,dass diese zum einenbesondersherausfordemde
Voraussetzungen beinhalten, zum anderen ein breites Spektrum an unterschiedlichen
Situationen vorzufinden ist. Als Kriterien kdnnten dabei folgende herangezogen werden:
stadtebauliche Gegebenheiten (Satzungen, Denkmalschutz, etc.), hohe Warmebedarfe
(groflte Gebaude, Gebaude mithohem Warmebedarf pro Nutzflache) und Einschrankungen
auf Seiten erneuerbarer Potenziale (Verfugbarkeit von Flachen fir Erdwarmesonden,
Einschrankungen durch Larmbelastung von Warmepumpen, etc.).

Darauf aufbauend wird fur die identifizierten Gebiete eine Studie ausgeschrieben und
durchgefuhrt, in welcher konkrete Dekarbonisierungslésungen entwickelt, bewertet und
priorisiert werden. Die Ergebnisse der Studie werden in enger Abstimmung mit den
stadtischen Amtern gepriift und flieRen direkt in die kommunale Warmeplanung ein. Die
Studie liefert damit die Grundlage fur die Umsetzung und die strategische Planung von
MaRnahmenin besonders herausfordemden Quartieren und liefertErkenntnisse fur weitere
schwer zu dekarbonisierende Gebiete.

Vorgehensweise:
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Identifikation und Auswahl von reprasentativen Gebieten: Identifikation besonders
schwer zu dekarbonisierender Gebiete auf Basis stadtebaulicher Gegebenheiten,
vorhandener Warmebedarfe und Einschrankungen auf Seiten erneuerbarer Potenziale.

Vorbereitung der Studie: Definition des Untersuchungsrahmens, Festlegung von
Auswahl- und Bewertungskriterien, wie z. B. Klimafreundlichkeit, Wirtschaftlichkeit,
Machbarkeit, Akzeptanz, Verteilungsgerechtigkeit und Versorgungssicherheit, in
Abstimmung mit stadtischen Amtern.

Durchfihrung einero6ffentlichen Ausschreibung zur Beauftragung externer Expert:innen
fur die Entwicklung von Dekarbonisierungslésungen.

Studienbearbeitung:

— Entwicklung und Bewertung von mindestens zwei technisch geeigneten und
prinzipiell umsetzbaren Warmeversorgungslésungen pro Prifgebiet (zentrale,
dezentrale oder hybride Optionen), einschlie3lich bisher randstandig betrachteter
Technologien wie Abwarme, Biomasse, PVT, Warmespeicher.

— Bewertung der Konzepte hinsichtlich der definierten Kriterien.

Abstimmung und Integration: Prufung der Studienergebnisse gemeinsam mit den
stadtischen Amtern und Integration in die kommunale Warmeplanung.

Ubertragbarkeit: Ableitung von Handlungsempfehlungen und Konzepten, die auf
weitere schwer zu dekarbonisierende Gebiete Ubertragbar sind.

Stand der Umsetzung:

Die MalRnahme ist noch nicht umgesetzt.

Nachste Schritte:

Analyse und Priorisierung der Gebiete, fur die Konzepte erarbeitet werden sollen (2026)
Planung und Vorbereitung der Ausschreibung der Studie flir 2026-2027
Durchfuhrung der Studie 2027-2028

Aufwand / Ressourcen:

Personalkosten Stadt und ggf. externe Expert:innen

Kosten fir die Durchfiihrung der Studie

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

Stadt Frankfurt am Main (verschiedene Amter)
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6.3 MaBnahmen in der Fernwarmeerzeugung

Die Fernwarmeerzeugung ist ein zentrales Handlungsfeld der kommunalen Warmeplanung
Frankfurt am Main. Sie verbindet bestehende Infrastruktur mit langfristigen Klimazielen und
bildet eine wirksame Stellschraube zur Reduktion von Treibhausgasemissionen. Um die
Zielmarke einer klimaneutralen Warmeversorgung bis spatestens 2045 zu erreichen, missen
erneuerbare Warmequellen systematisch erschlossen, bestehende Erzeugungsanlagen
modernisiert und Flexibilitatsoptionen wie Warmespeicher gezielt ausgebaut werden.

Dieses Kapitel strukturiert die daflr vorgesehenen MalRnahmen in vier Themenfeldern:
Geothermie, Abwarme, Anpassung bestehender Kraftwerke und Speicher. Jedes Themenfeld
erfullt eine spezifische Funktion im Transformationspfad der Frankfurter Warmeversorgung.
Gemeinsam bilden sie die Grundlage fir einen verlasslichen, wirtschaftlichen und langfristig
klimaneutralen Fernwarmemix.

6.3.1 Abwarme

Unvermeidbare Abwarme stellt in Frankfurt am Main einen wichtigen Baustein fur die
Dekarbonisierung der Fernwarme dar. Die Potenzialanalyse zeigt dabei relevante
Abwarmepotenziale aus drei unterschiedlichen Quellen: aus industriellen Standorten, hier in
erster Linie der IndustrieparkHochst, aus den bestehenden undgeplanten Rechenzentren und
aus der Abwasserreinigung im Klarwerk Niederrad/Griesheim. Bei der Nutzung von Abwarme
aus Rechenzentren und dem Klarwerk kommen dabei Grolwarmepumpen zum Einsatz, um
die Abwarmetemperaturen auf die in der Fernwarme notwendigen Vorlauftemperaturen
anzuheben.

Die Umsetzungsstrategie der kommunalen Warmeplanung Frankfurt am Main umfasst
insgesamt vier MalRnahmen, um die Nutzung von Abwarme zur Dekarbonisierung der
Fernwarmeversorgung voranzutreiben. Zwei davon werden als Steckbriefe dargestellt, die
Strategie zur Nutzung von Abwarme aus Rechenzentren sowie die GroRwarmepumpe an der
Abwasserreinigungsanlage (ARA) Niederrad. Ergénzend beschreibt das Kapitel zwei weitere
MalRnahmenbereiche, die flr die strategische Weiterentwicklung der Fernwarmeerzeugung
wesentlich sind: die Nutzung industrieller Abwarme durch GroRwarmepumpen und den
schrittweisen Anschluss weiterer Rechenzentren. Zusammen tragen diese Bausteine
wesentlich dazu bei, die Abhangigkeit von fossilen Warmeerzeugern zu reduzieren und den
Transformationspfad hin zu einer erneuerbaren Fernwarmeversorgung umzusetzen.

6.3.1.1 Erstellung einer Strategie zur Nutzung von Abwédrme aus Rechenzentren

MaBnahme: M3.1.1 Erstellung einer Strategie zur Nutzung von Abwarme aus
Rechenzentren

Kategorie: Malnahmen in der Fernwarmeerzeugung
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Umsetzung: kurzfristig (2026—-2028)

Abhéangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

= Verstetigung und Weiterentwicklung der Task Force KWP (M1.1)
»  Weiterentwicklung von Foérderprogrammen und Satzungen (M1.3)
» |nterimslésung Warmenetze (M1.5)

= Umsetzung erster konkreter EWV (M2.2.2)

Ziel und Strategie:

Die MalRnahme zur Erstellung einer Strategie zur Nutzung von Abwarme aus
Rechenzentren verfolgt das Ziel, mehr Abwarme aus Rechenzentren effektiv in die
kommunale Warmeversorgung zu integrieren oder flr andere industrielle Prozesse
einzusetzen. Dadurch leistet sie einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung und unterstutzt die Reduktion der Treibhausgasemissionen der Stadt
Frankfurt am Main insgesamt. Ein zentraler Aspekt der Strategie ist die Erhéhung der
lokalen Versorgungssicherheitan Warmedurch eine nachhaltige und effiziente Nutzung der
vorhandenen Ressourcen. Bei der Erstellung des gesamtstadtischen Warmekonzepts
werden die Warmeverbraucher miteinbezogen. Die Strategie bezieht sich dabei sowohl auf
bestehende als auch geplante Rechenzentren.

Uberblick / Kernpunkte:

= Vernetzung und Kooperation zwischen stadtischen Akteuren und externen
Partner:innen

= Ermittlung geeigneter Steuerungsinstrumente zur Férderung von
Abwarmenutzungsprojekten

= Analyse von Hemmnissen bei der Abwarmenutzung und Entwicklung konkreter
Lésungsansatze

= Erstellung einer Machbarkeitsstudie fir ausgewahlte Standorte inklusive
Kostenabschatzung
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Abbildung 101. Rechenzentrum mit Serverracks

Quelle: Oleksandr Delyk — Fotolia.com

MaRnahmenbeschreibung:

Die MaRnahme zielt darauf ab, die Abwarme aus bestehenden und geplanten
Rechenzentren systematisch fur die kommunale Warmeversorgung zu erschlielen. Im
Mittelpunkt stehen die Analyse der technischen und rdumlichen Voraussetzungen, die
Identifikation von Hemmnissen sowie die Entwicklung von Loésungswegen, um
Abwarmenutzung effizient, wirtschaftlich und verlasslich in Fernwarmesysteme zu
integrieren. Die Strategie schafft damit eine fachliche Grundlage, um Abwarmepotenziale
stadtweit zu bewerten und gezielt Projekte umzusetzen. Die Strategie bleibt aber nicht nur
aufdas Stadtgebiet von Frankfurt beschrankt. Da nicht nur die Stadt Frankfurt, sonder das
gesamte Rhein-Main-Gebiet ein strategisch wichtiges Gebiet fur die Digitalisierung bzw.
den Ausbau von Rechenzentren ist, soll parallelauch an einer integrierten Infrastruktur-und
Ansiedlungsstrategie fur dieses Gebiet gearbeitet werden, in dem der Regionalverband, die
Umlandkommunen und das Land Hessen integriert werden sollen.

Konkrete Vorgehensweise:

= Starkung der Zusammenarbeit und Austauschformate: Zunachst wird die
Kooperation zwischen stadtischen Akteuren, Fachamtern, Warmenetzbetreibenden und
Rechenzentrumsbetreibenden intensiviert. Durch regelmalige Gesprache und
Workshops werden Herausforderungen, Hemmnisse und moégliche Lésungsansatze
gemeinsam identifiziert und bewertet.

* Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie fur ausgewahlte Standorte: Im nachsten
Schritt werden Standorte bestehender und geplanter Rechenzentren detailliert
untersucht. Die Studie umfasst:
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— technische Voraussetzungen der Warmeauskopplung (z. B. Platzbedarf, elektrische
Anschlussleistung, Warmepumpeneinsatz)

— Analyse umliegender Warmenetze und potenzieller Warmesenken
— Prufung von Netzanschliussen und erforderlichen Erweiterungen
- wirtschaftliche Bewertung verschiedener Umsetzungsoptionen

— Klarung rechtlicher und organisatorischer Rahmenbedingungen in Abstimmung mit
Warmenetzbetreibenden

Entwicklung einer gesamtstadtischen Strategie: Auf Grundlage der Analyse und
Machbarkeitsstudien wird eine integrierte Strategie erarbeitet. Sie formuliert
Empfehlungen flr die prioritare ErschlieBung von Standorten, beschreibt geeignete
Betreibermodelle und benennt mégliche Steuerungsinstrumente der Stadt. Dazu
kénnen beispielsweise stadtebauliche Vertrage oder fachliche Leitlinien gehdren, die
eine koordinierte und vorausschauende Nutzung von Rechenzentrumsabwarme
unterstutzen.

Stand der Umsetzung:

Die MaRnahme befindet sich aktuell in der Vorbereitungsphase. Erste Schritte wurden
bereits unternommen, darunter der Austausch zu Rechenzentrenbetreibem sowohl auf
stadtischer Ebene als auch mit Akteuren der Rechenzentrumsbranche. Daruber hinaus
wurden erste Fordermittel flir die Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie gepruft und
beantragt.

Nachste Schritte:
Analyse bestehender Férderprogramme und Satzungen (Q3-Q4 2026)
Fortsetzung des fachlichen Austauschs (ab Q3 2026)
Ausschreibung der Machbarkeitsstudie (Q4 2026)

Aufbereitung der Ergebnisse und Erstellung von Leitfaden und der Strategie (2028)

Aufwand / Ressourcen:

= Personalaufwand fir Fachgremium und Verwaltung

= Mittel fur ggf. zusatzliche Beratung oder rechtliche Prifung

= Machbarkeitsstudie inkl. Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

= Mainova AG

= Klimareferat

= Diverse stadtische Amter (z. B. Stadtplanungsamt, Bauaufsicht, Wirtschaftsférderung)

= Rechenzentrumsbranche (z. B. GDA, grof3e Betreiber in Frankfurt am Main)
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6.3.1.2 Wérmepumpe ARA Niederrad

MaBnahme: M3.1.2 Warmepumpe ARA Niederrad

Kategorie: MaRnahmen in der Fernwarmeerzeugung

Umsetzung: kurzfristig (2026—2030)

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

M1.2 (Weiterentwicklung administrative Prozesse): Relevanz fir Genehmigungen und
Netzanschlussverfahren; M1.3 (Férderprogramme): Koordination mit BEW-Fdrderung
und Finanzierungslogik; M1.7 (Finanzierung & Ressourcenmanagement): Einbettung in
Finanzierungs- und Ressourcenplanung

M2.2 (Energiewendeviertel): Nutzung als erneuerbare Warmequelle fur angrenzende
Quartiere

M3.2.1 (Kohleersatzprojekt): Flachen- und Infrastrukturabhangigkeiten, M3.3
(Warmespeicher): Systemintegration und Flexibilitatsoptionen

Ziel und Strategie:

Das Projekt verfolgt das Ziel, Abwarme aus dem Abwasser der Abwasserreinigungsanlage
(ARA) Niederrad zur klimafreundlichen Fernwarmeerzeugung zu nutzen. Geplant ist der
Einsatz einer GroRwarmepumpe, die die im Klarwasser enthaltene Warme auf ein
nutzbares Temperaturiveau anhebt. Die GroBwarmepumpe soll in das Heizkraftwerk
Niederrad integriert werden, um die erzeugte Warme direkt in das Fernwarmenetz
einzuspeisen.

Fur die Machbarkeitsstudie und die Projektentwicklung besteht eine enge Kooperation mit
der Stadtentwasserung Frankfurt am Main (SEF) sowie der Stadt Frankfurt am Main.

Uberblick / Kernpunkte:

Standort: Niederrad — Nahe zur ARA.
Leistung: 30—60 MWin (je nach Auslegung).

Technik: GroRwarmepumpe zur Temperaturerh6hung und Einspeisung ins
Fernwarmenetz.

Kooperationspartner: SEF, Stadt Frankfurt am Main.
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Abbildung 102. Abwasserreinigungsanlage Niederrad

Quelle: SEF

MaRBnahmenbeschreibung:

Am Standort Niederrad befinden sich die ARA der Stadtentwasserung Frankfurt am Main
(SEF) und der Fluss Main in unmittelbarer Nahe zum Heizkraftwerk (HKW) Niederrad der
Mainova AG, das Warme in das Fernwarmenetz einspeist. In einer Machbarkeitsstudie
wurden gemeinsam mit den Kooperationspartnern SEF und der Stadt Frankfurtam Main
Maschinenkonzepte entwickelt und untersucht, die als Warmequelle entweder den Abfluss
derKlaranlage, das Mainwasseroder eine Kombination aus beiden nutzen. Die kombinierte
Nutzung von Klar- und Flusswasser erweist sich aufgrund des erhohten technischen
Aufwands und geringen Zusatznutzens als nicht wirtschaftlich —empfohlenwird die alleinige
Nutzung von Klarwasser, insbesondere aufgrund seiner hdheren Temperatur im Winter. Die
untersuchte Anlagenleistung von Abwasser und Warmepumpe liegt — abhangig vom
gewahlten Anlagenkonzept — bei 30—60 MWin.

Planungsschritte
= Standort- und Flachensicherung.
= Genehmigungsplanung inkl. wasserrechtlicher Aspekte.

= Ausfihrungsplanung und Netzanschlussprifung.

Stand der Umsetzung:

Die MaRnahme ist bereits gestartet.

= Machbarkeit/Konzept: Abgeschlossen
= Standortsicherung: 2025.

Nachste Schritte sind:
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= Genehmigungsplanung: 2026.

= Ausfuhrungsvorbereitung: 2026, sofern Stromnetzanschluss an das offentliche Netz
bestatigt wird.

» |nbetriecbnahme: Geplant 2030 (sofern Stromnetzanschluss 2026 bestatigt wird).

Aufwand / Ressourcen:

= Personalaufwand und Investitionskosten (getragen durch Mainova AG, inkl.
Forderung BEW).

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:
= Mainova AG
= Stadtentwasserung Frankfurt am Main (SEF)

= Stadt Frankfurt am Main (Klimareferat)

6.3.1.3 Nutzung industrieller Abwérme

Die Analyse der Potenziale fir Abwarme in der Stadt Frankfurt am Main zeigt relevante
Potenziale aus industriellen Standorten. Insbesondere im Industriepark Hochst ergibt die
Analyse ein Potenzial von Uber 3.000 GWh/a, das entspricht knapp ¥ des gesamten
Potenzials industrieller Abwarmein der Stadt. Im Industriepark Hochst fallt dabei Abwarme aus
unterschiedlichen Quellen und Prozessen an, jeweils entsprechend auch auf
unterschiedlichen Temperaturniveaus. Je nach Temperaturniveau ist dabei der Einsatz von
Warmepumpen notwendig, um das Temperaturniveau fur die Nutzung in der Fernwarme zu
erhdhen.

In der Umsetzungsstrategie der kommunalen Warmeplanung der Stadt Frankfurt am Main
spielt die Nutzbarmachung der Abwarme aus dem Industriepark Hochst eine wichtige Rolle.
Dabei werden laufende Vorhaben zur Nutzung weitergefihrt bzw. intensiviert. Dies umfasst
die folgenden Schritte:

» Identifikation und Bewertung relevanter Abwarmestrome (z. B. Prozesswarme,
Ruckkihlwerke, Rechenzentren)

= Entwicklung von Konzepten zur Nutzung groRer Warmequellen (teilweise durch
Einbindung von GroRwarmepumpen)

» Prifung der Netzintegration, einschlieBlich notwendiger Leitungsneubauten oder
Verstarkungen

* Analyse technischer, wirtschaftlicher und genehmigungsrechtlicher Rahmenbedingungen

» Koordinierte Abstimmung mit Industriebetreibenden, Netzbetreibenden sowie stadtischen
Fachstellen
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6.3.1.4 Anschluss von Rechenzentren

Rechenzentren stellen einen stetig wachsendenAnteil der regionalen Energieinfrastruktur dar
und erzeugen grolde Mengen an unvermeidbarer Abwarme. Diese Warme liegt auf moderaten
Temperaturniveaus vor und kann tber Growarmepumpen fir die Einspeisung in bestehende
Fernwarmenetze genutzt werden. Aufgrund der hohen Betriebsstunden, zumeist stetigen
Lastprofilen und der raumlichen Konzentration bieten Rechenzentren ein relevantes Potenzial
zur Bereitstellung von COz2-neutraler Grundlast.

Um dieses Potenzial systematisch zu erschlieen, verfolgt die Umsetzungsstrategie der
kommunale Warmeplanung Frankfurt am Main folgende Schwerpunkte:

» Erfassung und Bewertung bestehender und geplanter Rechenzentren hinsichtlich
Abwarmepotenzial, Standortbedingungen und Netznahe

» Analyse technischer Voraussetzungen fur die Warmeauskopplung (Platzverfugbarkett,
elektrische Anschlussleistung, Temperaturniveau)

= Priafung der Umsetzbarkeit groller Warmepumpensysteme zur Einspeisung ins
Fernwarmenetz

» Abstimmung mit Netzbetreibenden und Rechenzentrumsbetreibenden zu Kooperationen,
Leitungsfiihrung und Betriebskonzepten

» |dentifikation geeigneter betrieblicher oder stadtebaulicher Steuerungsinstrumente, um
Abwarmenutzung kunftig starker zu verankern

Durch den systematischen Anschluss von Rechenzentren lasst sich erneuerbare Fernwarme
schnellund planbar ausbauen. Die Potenziale erganzen sowohlindustrielle Abwarme als auch
geothermische Warmequellen und tragen maf3geblich zur klimaneutralen Transformation des
Frankfurter Warmesystems bei.

6.3.2 Anpassung bestehender Kraftwerke

Die Modernisierung bestehender Kraftwerke bzw. Kraftwerksstandorte ist ein zentraler
Bestandteil der Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugungin Frankfurt am Main. Sie stellt
sicher, dass wichtige Standorte in der Stadt weiterhin zuverlassig und effizient zur Aufbringung
der Fernwarme beitragen kdnnen und gleichzeitig schrittweise auf klimaneutrale Technologien
umgestellt werden. Damit wird die bestehende Infrastruktur so weiterentwickelt, dass sie
sowohl den heutigen Anforderungen als auch den kunftigen Zielen der klimaneutralen
Warmeversorgung gerecht wird.

Die Mallinahmen in diesem Bereich umfassen unter anderem den Ersatz der Kohleblocke am
HKW West durch H,-ready-Gaskraftwerkstechnik, die Effizienz- und Kapazitatssteigerung im
Mdullheizkraftwerk sowie die erweiterte Warmeauskopplung aus dem Biomassekraftwerk
Fechenheim. Diese Projekte senken Emissionen, erhéhen die Nutzungsgrade der Anlagen
und schaffen die Voraussetzungen flr spatere Betriebsweisen mit erneuerbaren oder
alternativen Energietragern. So bleiben die Standorte langfristig nutzbar und kénnen flexibel
in den erneuerbaren Warmemix eingebunden werden.
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6.3.2.1 Kohleersatzprojekt HKW West (inkl. perspektivischer Umriistung auf Wasserstoff)

MaBnahme: M3.2.1 Kohleersatzprojekt HKW West (inkl. perspektivischer

Umristung auf Wasserstoff)

Kategorie: Mallinahmen in der Fernwarmeerzeugung

Umsetzung: kurzfristig (Erdgas) bis langfristig (H2)

Abhéngigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

Keine

Ziel und Strategie:

Das Projekt verfolgt das Ziel, die Kohleblécke am Heizkraftwerk (HKW) West durch
moderne, H,-ready Gaskraftwerkstechnik zu ersetzen. Geplant ist die Errichtung eines
gasbasierten Kraftwerks mit zwei Gasturbinen sowie zwei Abhitzekesseln mit
Zusatzfeuerung.

Diese neue Anlagentechnik stellt die Dampfversorgung nach der Stilllegung der
Kohleblécke sicher und ermdéglicht perspektivisch die Umrlstung auf Wasserstoffbetrieb
durch die H,-ready Auslegung.

Uberblick / Kernpunkte:

Standort: HKW West.
Leistung: 2 x 105 MWt = 210 MWih.

Technik: Zwei Gasturbinen (je 60 MWei) + zwei Abhitzekessel mit Zusatzfeuerung (je 30
MWhn).

H,-readiness: Brenner und Komponenten flr spatere Umrlstung vorbereitet; flexible
Zumischung von Wasserstoff moglich.

Flachen: Nutzung einer ehemaligen Lagerflache; Reserveflachen flr
Wasserstoffanlandung vorgesehen.
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Abbildung 103. Kohleersatzprojekt HKW West

Quelle: Mainova AG

MaBnahmenbeschreibung:

Am Standort HKW West werden derzeit die Kohleblocke 2 und 3, der GuD-Block 4 sowie
die beiden Kessel 51 und 52 zur Strom- und Warmeerzeugung betrieben. Die Mainova AG
hat den Kohleausstieg im Jahr 2022 durch die Freigabe des Kohleersatzprojekts
beschlossen. Vor der Stilllegung der Kohleblocke muss deren thermische Leistung ersetzt
werden, um die gesicherte Fernwarmeversorgung, insbesondere die Dampfversorgung,
aufrechtzuerhalten.

Nach Prifung samtlicher Alternativen kommt aufgrund der begrenzten Platzverfligbarkeit
und der erforderlichen Dampfparameter ausschliellich Erdgas als Brennstoff infrage. Das
gewahlte technische Konzept sieht den Bau eines gasbasierten Kraftwerks mit zwei
Gasturbinen (jeweils 60 MWel) und zwei Abhitzekesseln mit Zusatzfeuerung (jeweils
30 MWin) vor, sodass sich die thermische Leistung aufinsgesamt 2 x 105 MW belauft. Als
Standortwird eine bisher als Materiallagergenutzte Flache an der Gutleutstralde verwendet.

Das Projekt befindet sich aktuell in der Errichtungsphase und soll 2026 in den

kommerziellen Betrieb gehen. Die Anlagentechnik ist H,-ready ausgelegt, sodass eine
perspektivische Umrustung auf Wasserstoffbetrieb mdglich ist.

Stand der Umsetzung:
Die MalRnahme ist bereits gestartet.
= Machbarkeit/Konzept: Abgeschlossen

= Standortsicherung: Abgeschlossen
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= Genehmigungsplanung: Abgeschlossen
= Ausfuhrungsvorbereitung: Abgeschlossen
Nachste Schritte sind:

= Errichtung: In Umsetzung

= Inbetriecbnahme: Geplant fiir 2026.

= Wasserstoff-Umriistung: Theoretisch sofort maoglich, abhangig von
Wasserstoffverfugbarkeit (Netzanbindung ans Kernnetz).

Aufwand / Ressourcen:

= Personalaufwand und Investitionskosten (getragen durch MainovaAG, inkl. Férderung
durch das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz, KWKG).

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:
= Mainova AG

6.3.2.2 MHKW-Erweiterung 4-Linien-Betrieb

MaBRnahme: M3.2.2 MHKW-Erweiterung 4-Linien-Betrieb

Kategorie: MaRnahmen in der Fernwarmeerzeugung

Umsetzung: kurzfristig (2026—2030)

Abhéangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

= keine
Ziel und Strategie:

Die MalRnahme verfolgt das Ziel, die thermische Auskopplung und die Effizienz des
Mullheizkraftwerks (MHKW) deutlich zu steigern. Dies soll durch die gleichzeitige Nutzung
aller vier Mullkessel zur Warmebereitstellung erreicht werden. Um dieses Ziel umzusetzen,
ist eine umfassende technische Ertlichtigung und Modernisierung der bestehenden
Anlagentechnik vorgesehen.

Ein zentraler Bestandteil des Projekts ist die Genehmigung und Umsetzung eines
Vier-Linien-Betriebs wahrend der Heizperiode, um die installierte Verbrennungskapazitat
auszuschopfen. Dadurch wird die Warmeauskopplung maximiert und die Substitution
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fossiler Brennstoffe ermdglicht, indem die Mullverbrennung starker genutzt wird. Auf diese
Weise tragt die Mallinahme zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung bei.

Uberblick / Kernpunkte:
= Standort: MHKW Nordweststadt
= Leistung: Erweiterung von ca. 99 auf 125 MWhn

» Neuauslegung und Austausch der heiRwasserauskoppelnden Komponenten
(Heizkondensatoren, Nachwarmer)

= Ertlchtigung einer der Dampfturbinen (Retrofit), Erneuerung der Rickkihlanlage

Abbildung 104. Moderne Abfallverwertung: Blick in das Miillheizkraftwerk

Y e

Quelle: MHKW / Salome Roessler

MaBRnahmenbeschreibung:

Das MHKW am Standort Heddernheimer Landstrale 157, 60439 Frankfurt am Main — wird
als eine Beteiligung der Mainova AG (50 %) betrieben und besteht aus einer
Abfallverbrennungsanlage sowie einem Heizkraftwerk. Seit der Inbetriebnahme ist das
MHKW mit einer Mullverbrennungsleistung von 75 % der installierten Leistung ausgelastet.
Bis Anfang 2025 durften laut damaliger Betriebsgenehmigung nur 3 von 4 Miullkesseln
gleichzeitig betrieben werden, wodurch die thermisch nutzbare Auslastung nicht vollstandig
ausgeschopft werden konnte.

Zur Umsetzung des Vier-Linien-Betriebs sind mehrere technische MalRnahmen
vorgesehen. Dazu gehdren der Austausch der Heizkondensatoren und Nachwarmer sowie
ein Retrofit der Dampfturbine, um das Schluckvermoégen zu erhéhen. Zusatzlich wird die
Rlckkuhlanlage erneuert, um sie an die neue Betriebsweise anzupassen. Die neue
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Betriebsgenehmigung fur den Vier-Linien-Betrieb wurde Anfang 2025 vom
Regierungsprasidium Darmstadt erteilt. Zuvor wurde der Kurzzeitbetrieb bereits unter einer
Sondergenehmigung erfolgreich erprobt.

Stand der Umsetzung:

Die MalRnahme ist bereits gestartet.

= Machbarkeit/Konzept: Abgeschlossen.

= Standortsicherung: Grundsatzlich erfolgt.

= Genehmigungsplanung: Abgeschlossen.
Nachste Schritte sind:

= Ausfihrungsvorbereitung: Teilweise erledigt.

= |nbetriebnahme: 4-Linien Betrieb bereits aktiv, Austausch Heizkondensator
abgeschlossen, Inbetriebnahme Nachwarme, weitere MalRnahmen (Retrofit
Dampfturbine, Erneuerung Riuckkuhlanlage) noch nicht gestartet (Zeitplan offen).

Aufwand / Ressourcen:

= Personalaufwand und Investitionskosten (getragen durch MHKW Muillheizkraftwerk
Frankfurt am Main GmbH)

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:
= MHKW Millheizkraftwerk Frankfurt am Main GmbH
=  Mainova AG

= Frankfurter Entsorgungs- und Service GmbH (FES)

6.3.2.3 Anbindung Biomassekraftwerk Fechenheim (zur Warmeauskopplung)

MaBnahme: M3.2.3 Anbindung Biomassekraftwerk Fechenheim (zur
Warmeauskopplung)

Kategorie: MaRnahmen in der Fernwarmeerzeugung
Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig (2026—2030)

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

= Keine
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Ziel und Strategie:

Die MaRnahme hat das Ziel, grine, CO,-neutrale Warme aus Biomasse
bereitzustellen und in das Fernwarmenetz Frankfurt-Ostend einzuspeisen. Dadurch
soll Erdgas als Primarenergietréager substituiert werden. Hierfir werden freie
Warmekapazitaten des Biomassekraftwerks Fechenheim (BKF) genutzt, um eine
zusatzliche Warmeauskopplung zu ermoglichen.

Zur Realisierung ist eine technische Erweiterung des BKF vorgesehen sowie der
Aufbau einer neuen Fernwarmetrasse in das Ostend.

Uberblick / Kernpunkte:

Standort: BKF, betrieben seit 2004. Weiterhin Belieferung von Allessa mit Dampf
Leistung: Max. 27 MWt Warmeauskopplung

Brennstoff: Altholz (A1-A4), Grinschnitt, Landschaftspflegeholz — entspricht
Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV)

Warmemenge: Potenzial von ca. 100.000 MWh/a (ca. 5 % des
Mainova-Fernwarmeabsatzes)

CO,-Einsparung: Rund 20.000 t/a

Abbildung 105. Biomassekraftwerk in Biomassekraftwerk in Frankfurt-Fechenheim

.--"

SRR ey

Quelle: Klimareferat der Stadt Frankfurt am Main

MaBnahmenbeschreibung:

Das BKF wird seit 2004 als Beteiligung der Mainova AG (90 %) betrieben und erzeugt
derzeit EEG-verguteten Strom sowie Dampf fur den Industriekunden Allessa. Langfristig
bietet das BKF freie Warmekapazitaten in Form von griner Warme aus Biomasse und
Grlnschnitt beziehungsweise Landschaftspflegeholz.
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Das Projektvorhaben umfasst die Erweiterung einer Fernwarmetransportleitung
(LindleystraRe) auf einer Lange von ca. 4 km zum BKF sowie die Installation von zwei
Heizkondensatoren, um griine Fernwarme aus dem Kraftwerk auskoppeln zu kdnnen.
Zusatzlich wird eine Druckerhdhungsanlage installiert, um die leitungsgebundenen
Druckverluste in der Fernwarmeverteilung des neuen Netzabschnittes auszugleichen.

Durch diese Malnahmen wird die Integration griner Warme in das bestehende
Fernwarmesystem ermaoglicht.

Projektpause: Aufgrund der unklaren Lage rund um die Standortsicherung wurde das
Projekt zeitweise pausiert. Das Projekt ist aktuell wieder aufgenommen, aber Klarung ist
bis Q3 2026 erforderlich. Bis zur Klarung besteht weiterhin ein Risiko bei der
Projektumsetzung.

Stand der Umsetzung:

Die MalRnahme ist bereits gestartet.

Machbarkeit/Konzept: Abgeschlossen (Oktober 2022)

Standortsicherung: In Arbeit (abhangig von Standortverkauf)

Genehmigungsplanung: Teilweise erfolgt

Ausfuhrungsvorbereitung: Teilweise erfolgt
Nachste Schritte sind:
= Projektstatus: Ausfihrungsplanung

= Inbetriecbnahme: Geplant fur 2029/30

Aufwand / Ressourcen:

= Personalaufwand und Investitionskosten (getragen durch Mainova AG, inkl.
Férderung KWKG/BEW).

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

=  Mainova AG
=  Biomasse-Kraftwerk Fechenheim GmbH

= Neuer Standortkaufer (offen) Industriepark Fechenheim

6.3.3 Warmespeicher

Kurzzeitwarmespeicher sind ein zentrales Element fur ein flexibles und COz2-neutrales
Fernwarmesystem. Sie entkoppeln Erzeugung und Verbrauch, glatten Lastspitzen, verbessem
die Netzhydraulik und ermdglichen die Nutzung hdherer Anteile erneuerbarer Warmequellen
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und unvermeidbarer Abwarme. Mit wachsendem Anteil von Abwarme und Geothermie steigt
ihre Bedeutung fir die Fernwarmeversorgung in Frankfurt am Main deutlich an.

In Frankfurt am Main wird der Ausbau grofRtechnischer Kurzzeitspeicher deshalb als
strategische Erganzung des Transformationspfads betrachtet. Perspektivisch kdnnen mehrere
Standorte im Stadtgebiet eine Rolle spielen, insbesondere an Netzknotenpunkten mit hohen
Warmelasten oder zunehmender Einspeiseleistung erneuerbarer Quellen.

Derzeit liegt ein konkretes Kurzzeitspeicherprojekt vor: der geplante HeiRwasserspeicher am
HKW West. Weitere Speicheroptionen werden im Zuge des Netzausbaus und der kinftigen
Erzeugungsentwicklung laufend gepruft.

MaBnahme: M3.3 Warmespeicher HKW West
Kategorie: MafRnahmen in der Fernwarmeerzeugung
Umsetzung: kurzfristig (2026—-2028)

Abhéangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

= Kohleersatzprojekt HKW West (M3.3.1): Freigabe der Baustellenflache durch
Fertigstellung Kohleersatzprojekt ist Voraussetzung.

Ziel und Strategie:

Das Projekt zielt darauf ab, die Flexibilitat und Effizienz im Fernwarmenetz Frankfurt am
Main durch die Errichtung eines zentralen Warmespeichers mit hoher Kapazitat von
1.750 MWhin am Standort HKW West zu erhdhen. Geplant ist die Integration eines
atmospharischen HeilRwasserspeichers unter Nutzung der vorhandenen Infrastruktur,
insbesondere des HKW West und der Nordverbund-Trasse.

Durch die Entkopplung von Warmeerzeugung und -verbrauch ermdglicht der Speicher eine
bessere Nutzung erneuerbarer und effizienter Energiequellen. Damit leistet das Projekt
einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung und zur Versorgungssicherheit im Rahmen
des Kohleausstiegs.

Uberblick / Kernpunkte:

= Speichertyp: Atmospharischer Heillwasserspeicher.

» Kapazitat: ca. 1.750 MWh bei bis zu 115 °C.

» Standort: Ehemaliges Nordlager gegeniber dem HKW West (Gutleutstralde).
= Netzanbindung: Direkt an die Nordverbund-Trasse mit eigener Pumpstation.

= |ntegration: Anbindung an Bestandssysteme des HKW West (Stromversorgung,
Leittechnik).
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Abbildung 106. Visualisierung Wéarmespeicher HKW West

Quelle: KOLLING ARCHITEKTEN BDA

MaBnahmenbeschreibung:

Am Standort des HKW West, GutleutstralRe, soll auf dem ehemaligen Nordlager —
gegenuber dem HKW West — ein atmospharischer Heildwasserspeicher errichtet werden.
Die Anbindung erfolgt direkt an die Nordverbund-Trasse, die das HKW West mit dem HKW
Messe verbindet. Flr den Betrieb wird eine eigene Be- und Entladestation mit Pumpstation
und hydraulischer Trennung des Speichers vom Netz vorgesehen.

Der Speicher soll eine Speicherkapazitat von rund 1.750 MWh bei einer maximalen
Speichertemperatur von 115°C erreichen. Die Anlage wird in die bestehende Infrastruktur
des HKW West integriert, einschlielich Dampf zur Nachheizung, Kondensatmanagement,
elektrischer Versorgung und Leittechnik.

Durch diese MalRnahme wird die Entkopplung von Warmeerzeugung und -verbrauch
ermoglicht, was die Flexibilitat des Fernwarmenetzes erhoht und die Nutzung erneuerbarer
sowie effizienter Energiequellen unterstutzt. Das Projekt leistet einen wichtigen Beitrag zur
Dekarbonisierung und Versorgungssicherheit im Rahmen des Kohleausstiegs.

Die Entwurfsplanung wird durch einen Generalplaner durchgefihrt. Fur die Genehmigung
wurden das Stadtplanungsamt und die Bauaufsicht frihzeitig eingebunden. Die
Genehmigungsfahigkeit des Vorhabens ist bestatigt, sofern der von der Stadt geforderte
Gestaltungswettbewerb umgesetzt wird. Dieser Wettbewerb wurde im Sommer 2025 unter
Betreuung eines externen Wettbewerbsbetreuers erfolgreich abgeschlossen.

Der Beginn der Bauarbeiten ist fir Sommer 2026 vorgesehen. Voraussetzung hierfur sind
die Freigabe der Flache durch das Kohleersatzprojekt, inteme Gremienfreigaben,der Erhalt
des Forderbescheids sowie die Baugenehmigung. Die Inbetriebnahme der Anlage ist fur
das dritte Quartal 2028 geplant.
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Stand der Umsetzung:

Die MalRnahme ist bereits gestartet.

Machbarkeitsstudie/Konzept: Abgeschlossen

Standortsicherung: Abgeschlossen

Entwurfsplanung: Abgeschlossen

Genehmigungsplanung: Fortgeschritten, Einreichen Bauantrag Q4 2025

Ausfuhrungsvorbereitung: Fortgeschritten

Nachste Schritte sind:

Baubeginn: Sommer 2026 (abhangig vom Kohleersatzprojekt)

Inbetriebnahme: 2028

Aufwand / Ressourcen:

Personalaufwand und Investitionskosten (getragen durch Mainova AG, inkl.
Férderung BEW).

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

Mainova AG
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6.3.4 Tiefengeothermie

Die Tiefengeothermie ist eine wichtige langfristige Option fur eine klimaneutrale
Fernwarmeerzeugung in Frankfurt am Main. Relevant ist hierbei sowohl die Nutzung von
Aquiferen (wasserfuhrenden Gesteinsschichten in der Tiefe, aus denen heilRes Wasser
gefordert werden kann) als auch der Einsatz innovativer Tiefengeothermiesysteme, die
unabhangig vom Vorkommen geeigneter Aquifere eingesetzt werden kdnnen (z. B. Enhanced
Geothermal Systems).

Da Tiefengeothermie technisch anspruchsvoll ist und lange Vorlaufzeiten hat, erfolgt ihre
Entwicklung in Frankfurt am Main schrittweise. Ab 2026 werden deshalb drei aufeinander
aufbauende MalRnahmen verfolgt:

* Analyse der tiefengeothermischen Potenziale
= Vertiefte Machbarkeits- und Standortuntersuchungen
= Vorbereitung mdglicher Erschliellungsprojekte

Von diesen drei Schritten ist derzeit nur die erste MalRnahme konkret als Steckbrief (M3.4
Uberfliegung) ausgearbeitet. Die beiden folgenden Schritte hangen inhaltlich und zeitlich von
deren Ergebnissen ab und werden deshalb nur allgemein beschrieben werden.

6.3.4.1 Analyse der Tiefengeothermiepotenziale (,Uberfliegung*)
MaRnahme: M3.4.1 Analyse Tiefengeothermiepotenziale — Uberfliegung
Kategorie: Malnahmen in der Fernwarmeerzeugung

Umsetzung: kurzfristig (2026—-2027)

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

= Organisationsstruktur Energiewendeviertel (M2.2.1)

= Umsetzung erster konkreter Energiewendeviertel (M2.2.2)

» |dentifikation von Lésungen fur besonders schwer zu dekarbonisierende Gebiete (M2.3)

Ziel und Strategie:

Ziel der Malnahme ist die systematische Erfassung und Bewertung der
tiefengeothemmischen Potenziale als Grundlage flir eine nachhaltige Dekarbonisierung der
Fernwarmeerzeugung und die strategische Erweiterung erneuerbarer, grundlastfahiger
Warmequellen. Zusammen mit den Erkenntnissen aus der Forschungsbohrung am
Rebstockbad markiert sie den Startpunkt der Tiefengeothermieentwicklung in Frankfurtam
Main. Im Rahmen einer ,Uberfliegung“ werden geologische, hydrogeologische und
seismische Daten zusammengefihrt, ausgewertet und mithilfe eines hochauflésenden
geophysikalischen 3D-Untergrundmodells interpretiert, um potenziell geeignete Standorte
und Horizonte fur spater vertiefte Untersuchungen zu identifizieren.
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Uberblick / Kernpunkte:

» GIS-gestutztes Screening zur Ermittlung geothermischer Potenziale im Stadtgebiet und
Umland

= Zusammenflhrung und Analyse geologischer, hydrogeologischer und seismischer
Daten

= |dentifikation potenziell geeigneter Aquifere flr die Fernwarmeversorgung

= Bewertung der technischen Machbarkeit und o6konomischen Umsetzbarkeit als
Grundlage fur vertiefte Untersuchungen und Priorisierung von Projekten

Abbildung 107. Geophysikalische Befliegung (Teile des Oberrheingrabens)

Quelle: Vulcan Energy

MaRnahmenbeschreibung:

Die MalRnahme bildet den Einstieg in die strategische Erschliel3ung tiefengeothermischer
Potenziale fUr die kinftige Fernwarmeerzeugung in Frankfurt am Main. Sie dient der
Schaffung einer belastbaren Datengrundlage, um die Nutzung geothermischer
Warmequellen technisch und wirtschaftlich bewerten und priorisieren zu kénnen.

Im Rahmen der sogenannten ,Uberfliegung“ werden bestehende geologische,
hydrogeologische und seismische Daten systematisch zusammengefuhrt, analysiert und
kartiert. Die Ergebnisse, in Form eines hochaufgeldsten, geophysikalisch fundierten
3D-Untergrundmodels, ermdglichen eine erste Abschatzung der potenziellen
Nutzungsmadglichkeiten tiefengeothermischer Ressourcen im Stadtgebiet und Umland und
bilden die Basis flr vertiefte Machbarkeitsstudien in ausgewahlten Gebieten.

Vorgehensweise:

= Projektaufsetzung und Beauftragung: Abstimmung des Untersuchungsrahmens und der
methodischen Vorgehensweise mit relevanten Akteuren (z. B. HMWVW, HLNUG,
Vulcan Energy, Karlsruher Institut flr Technik (KIT), OMV, Stadt Frankfurt am Main
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sowie weitere das Uberfliegungsgebiet betreffende Kommunen); Erstellung des
Forschungsantrages und Abstimmung der Unterlagen sowie der Finanzierung.

Beantragung eines Zuschusses beim European Regional Development Fund (EFRE).

Datenzugang sichern: Einholung und Harmonisierung vorhandener geologischer und
hydrogeologischer Datenquellen.

Durchfiihrung der GIS-basierten Potenzialanalyse: Umsetzung der Uberfliegung und
Erstellung einer ersten Potenzialkarte.

Fachliche Auswertung und Interpretation. Bewertung der identifizierten
Potenzialgebiete hinsichtlich technischer Eignung und Flachenverfliigbarkeit.
Abschlussbericht und Empfehlung: Dokumentation der Ergebnisse, Ableitung von
Handlungsempfehlungen und Definition von Gebieten fur vertiefte Untersuchungen.

Projektbegleitung und Qualitatssicherung: Laufende Abstimmung, Fortschrittsberichte
und Sicherstellung der Datenqualitat.

Stand der Umsetzung:

Die Malnahme befindet sich in der Umsetzung, folgende Schritte wurden bereits
durchgeflhrt/eingeleitet:

Durchfiihrung des Forschungsantrages und Vergabe der Uberfliegung an
BellGeospace Limited (Q2 2025).

Datenerhebung durch Uberfliegung und Prozessierung: Messkampagne, Kalibrierung,
Datenerfassung, Qualitatssicherung (Q4 2025 — Q1 2026)

AnschlieRende Potenzialanalyse und fortlaufende Projektbegleitung (Q1 — Q2 2026).

Nachste Schritte:

Abnahme und \Validierung der Endergebnisse mit Fachbehdérden und
Energieversorgern (Q4 2026).

Offentlichkeitsarbeit, Stakeholder-Workshops, Projektkommunikation

Ableitung von Handlungsempfehlungen, Definition priorisierter Gebiete und
Vorbereitung vertiefender Machbarkeitsstudien bzw. Férderantrage (Q1-4 2027)

Aufwand / Ressourcen:

Personalaufwand fir Datensammlung, Analyse und GIS-Aufbereitung
Beratungskosten flr geologische Expertise sowie 3D-Untergrundmodellierung
Uberfliegung inkl. Software-/IT-Aufwand fir GIS-gestiitzte Kartierung

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

Vulcan Energy
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) Hochschule/Forschungseinrichtung

Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Verkehr, Wohnenund landlichen Raum
(HMWVW)

Stadt Frankfurt am Main (Klimareferat)
oMV
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= Eavor
= Hessisches Landesamt flr Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)

6.3.4.2 Vertiefende Machbarkeits- und Standortuntersuchungen

Auf Grundlage der Uberfliegung erfolgen weitere Schritte zur Einordnung potenzieller
Standorte. Diese Phase, die bis Ende 2028 erfolgen kdnnte, umfasst:

» detaillierte technische Machbarkeitsprifungen

» geophysikalische Erkundungen und Risikobewertungen

» bergrechtliche Aufsuchungsverfahren

= Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Eignung einzelner Standorte

= Abstimmung mit Energieversorgern, Fachbehdrden und stadtischen Planungsstellen

Diese Untersuchungen dienen der Vorbereitung mdglicher spaterer Erkundungsbohrungen.

6.3.4.3 Vorbereitung méglicher Tiefengeothermieprojekte

Erst wenn vertiefte Machbarkeitsuntersuchungen zu positiven Ergebnissen fiihren, kdnnen
maogliche Erschlielungsprojekte vorbereitet werden. Diese Phase beinhaltet:

» Planung von Erkundungs- und Produktionsbohrungen

» geotechnische und genehmigungsrechtliche Vorbereitung

* |ntegration geothermischer Warme in die Fernwarme- und Speicherplanung
» Abstimmung mit GroBwarmepumpen und Systemoptimierungsmallnahmen

Da diese Schritte stark von Standort, Technik und Zeitplan abhangen, wird ihre Konkretisierung
voraussichtlich erst ab 2029 ff. méglich sein.

6.4 Beschleunigung von EffizienzmaRBnahmen / Ausbau
erneuerbarer Energien in der dezentralen
Warmeversorgung

Die dezentrale Warmeversorgung spielt eine wichtige Rolle in der kommunalen Warmewende,
da ein groRer Teil der Gebaude in Frankfurt am Main auerhalb der Femwarmenetze liegt und
direktvor Ortversorgt wird. Um die Klimaziele zu erreichen, mussen Effizienzmalnahmen, der
Heizungstausch sowie der Einsatz erneuerbarer Energien im Gebaudebestand deutlich
schneller umgesetzt werden als bisher. Dazu braucht es verlassliche Beratungsangebote,
klare Forderstrukturenund gut abgestimmte Prozesse zwischen Verwaltung, Energiewirtschaft
und Handwerk.

Das hier vorgestellte Malinahmenpaket unterstitzt diesen notwendigen Wandel umfassend:
Es verbessert die Energieberatung (M4.1), erprobt schnelle, gut abgestimmte
Sanierungsprozesse im Bestand (M4.2), schafft datenbasierte und proaktive Kampagnen fur
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den Austausch alter Heizkessel (M4.3), steigert die Beratungsqualitatund Transparenz(M4.4),
starkt ausfihrende Gewerke und baut Bauteams auf (M4.5) und entfaltet schnelle
Energieeinsparungen durch geringinvestive Malkhahmen (M4.6).

Gemeinsam schaffen diese Malknahmen klare Zugange fir Eigentimer:innen, starken
Planungs- und Umsetzungsstrukturen, férdern die Zusammenarbeit zwischen Verwaltung,
Energiewirtschaft, Handwerk und Beratungsakteuren und sorgen fir sichtbare Fortschritte in
den Quartieren. Sie bilden ein abgestimmtes System, mitdem Sanierung, Heizungstausch und
der Einsatz erneuerbarer Energien deutlich schneller, koordiniert und sozialvertraglich
umgesetzt werden kénnen.

6.4.1 Ausbau der Energieberatung

MaBnahme: M4.1 Ausbau der Energieberatung

Kategorie: Beschleunigung von Effizienzmaflnahmen / Ausbau erneuerbarer Energien
(EE) in der dezentralen Warmeversorgung

Umsetzung: kurzfristig (2026-2027)

Abhéangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:
=  Weiterentwicklung von Férderprogrammen und Satzungen (M1.3)
= Unterstutzung der ,Task Force KWP* bei Kommunikation und Umsetzung (M1.1)

= Erganzt ,Sanierungssprint® durch qualifizierte Energieberatung in priorisierten
Quartieren (4.2)

= Schnittstellen zur sozialvertraglichen Warmewende (M1.4)

= Integration in Energiewendeviertel (M2.2)

Ziel und Strategie:

Ziel ist die flachendeckende Verfugbarkeit qualifizierter, effizienter und praxisorientierter
Energieberatung in Frankfurt am Main. Durch den Ausbau personeller Kapazitaten, die
Vereinfachung digitaler Prozesse und die gezielte Fdrderung qualifizierter
Beratungsleistungen sollen Sanierung, Heizungstausch und der Einsatz erneuerbarer
Warmequellen beschleunigt und die Akzeptanz der Warmewende erhoht werden

Uberblick / Kernpunkte:

= Ausbau und Professionalisierung des Beratungsangebots flr private, gewerbliche und
institutionelle Akteure

= Aufbau zusatzlicher Beratungskapazitaten in Stadt und Partnerorganisationen
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= Entwicklung eines einheitlichen, digital gestltzten  Beratungsangebots
(,One-Stop-Shop*), Verknupfung von Energie-, Férder- und Umsetzungsberatung fur
Heizungstausch und Gebaudesanierung

= Sicherung von Qualitdtsstandards durch Qualifizierung und Zertifizierung der
Beratenden

Abbildung 108. Wédrmebild eines Wohnhauses: Visualisierung von Energieverlusten

Bildquelle: Ingo Bartussek — Fotolia.com

MaBnahmenbeschreibung:

Die Malnahme starkt die Energieberatung als zentrale Unterstlitzungsfunktion der
kommunalen Warmewende. Sie gewahrleistet, dass Eigentimer:innen, Mieter:innen und
Akteure aus Gewerbe und Verwaltung frihzeitig und umfassend uUber effiziente und
klimaneutrale Heiz- und Sanierungslésungen informiert werden. Dadurch werden
Umsetzungshemmnisse reduziert und Investitionen erleichtert. Gleichzeitig wird die
Mallnahme eng mit Fdrderprogrammen, Sanierungssprints und sozialvertraglichen
Strategien verknlpft, um eine koordinierte, effiziente und gerechte Umsetzung zu
ermoglichen.

Die konkrete Umsetzung erfolgt Uber folgende Schritte:

» Kapazititsaufbau: Aufstockung des Beratungspersonals bei stadtischen
Einrichtungen, Energiepunkt FrankfurtRheinMain und weiteren Akteuren.

= Verpflichtende Energieberatung bei Eigentiimerwechsel: Einfuhrung einer
geforderten, qualifizierten Vor-Ort-Beratung, die als Grundlage fur individuelle
Sanierungsfahrplane (iSFP) dient. iSFPs dlrfen nur von Berater:innen ausgestellt
werden, die die Vor-Ort-Aufnahme selbst durchgefiihrt haben.
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Foérderung von Planung und Projektierung: Teilweise Férderung von Beratungs- und
Planungskosten (z. B. Heizlastberechnung, Systemauslegung und Projektierung von
Warmepumpen) zur Senkung der Einstiegshirden.

Digitalisierung von Forderprogrammen: Schrittweise Digitalisierung der stadtischen
Forderverfahren (z. B. Modernisierungsbonus) und Aufbau einer zentralen Daten- und
Monitoringplattform zur Erfassung von Energieausweisen und Beratungsaktivitaten.
Perspektivisch kann diese Plattform um eine digitale Schnittstelle zur Bauaufsicht
erweitert werden, um Pflichten nach dem GEG effizient zu Gberwachen.

Digitale Plattform fur Energie-Erstberatung: Aufbau eines nutzerfreundlichen,
kostenlosen Online-Portals, das Erstberatung, Fordermittelauskunft und den
Modernisierungsbonus digital bindelt. Aktuelle Informationen zu Technologien,
Energiepreisen und Forderbedingungen werden dort regelmalig aktualisiert.

Datenbasis und Gebaudemodelle: Nutzung vorhandener Gebaudedaten und
schrittweise Integration digitaler Werkzeuge (z. B. BIM-Modelle) zur Verbesserung der
Beratungsqualitat und zur Unterstitzung datenbasierter Energie- und
Sanierungsstrategien.

Qualitatssicherung und Vernetzung: Regelmafliger Austauschzwischen Beratenden,
Forderstellen und Verwaltung (Workshops, Netzwerktreffen) sowie Prufung eines
Qualitatssiegels fur Energieberaterinnen in Kooperation mit der Deutschen
Energie-Agentur (dena), dem Bundesverband Gebaudeenergieberater Ingenieure
Handwerker e. V. (GIH) oder dem Deutschen Energieberater-Netzwerk e. V. (DEN).

Beteiligung und Eigeninitiative: Unterstitzung der Grindung fachspezifischer
Birgerinitiativen (z. B. zu Erdwarme, Photovoltaik oder Gebaudenetzen), um lokales
Wissen und Engagement fur die Warmewende zu férdern.

Stand der Umsetzung:

Die MaRnahme ist bereits gestartet.

Nachste Schritte:

Planung personeller und finanzieller Ressourcen (Q3 2026)

Analyse bestehender Beratungsangebote und Kapazitaten (Q3 2026)

Abstimmung zu Férdermdglichkeiten (kommunal, Land, Bund) (Q3 2026)

Definition von Qualitatsstandards und einheitlichen Beratungsprozessen (Q3-4 2026)

Aufbau einer zentralen Anlaufstelle (,One-Stop-Shop®) fur Buirger:iinnen und
Datenplattform (2027)

Aufwand / Ressourcen:

Personalaufwand flr zusatzliche Energieberater:innen und Verwaltungspersonal
Mittel fir digitale Plattformen, Datengrundlagen und Schulungen

Fordermittel fur Beratungsleistungen und Planungszuschusse
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Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:
= Stadt Frankfurt am Main (Klimareferat, Amt fur Wohnungswesen, Stadtplanungsamt)

= Energiepunkt FrankfurtRheinMain und Energieberater:innen

= Energieversorger und Netzbetreiber (als Umsetzungspartner bei Heizsystemen; inkl.
Betreibern dezentraler BHKW)

=  Verbraucherzentrale Hessen

= ggf. Kammern und Handwerksbetriebe

6.4.2 Pilotprojekte zur Etablierung des Sanierungssprints

MaBnahme: M4.2 Pilotprojekte zur Etablierung des Sanierungssprints

Kategorie: Beschleunigung von Effizienzmalnahmen / Ausbau erneuerbarer Energien
in der dezentralen Warmeversorgung

Umsetzung: kurzfristig (2026-2028)

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBRnahmen:

= Erganzt Malnahmen zur Energieberatung (M4.1) und zur Weiterentwicklung
administrativer Prozesse (M1.2)

= Beitrag zur Umsetzung der Warmewende in Bestandsgebauden

Ziel und Strategie:

Ziel der MaRnahme ist es, die Machbarkeit schneller, qualitativ hochwertiger und
umfassender energetischer Sanierungen im Gebaudebestand zu demonstrieren.
Anhand von Pilotprojekten soll gezeigt werden, dass Sanierungen auf Effizienz-
hausstandard 55 und die Umstellung auf erneuerbare Warmeversorgung durch optimierte
Planung und gewerkeubergreifende Abstimmung in wenigen Wochen realisierbar sind.
Die Pilotprojekte dienen als Best-Practice-Beispiele, um Gebaudeeigentimer:innen,
Planer:innen und Handwerksbetriebe zu motivieren, vergleichbare Ansatze zu Gbernehmen
und so die Sanierungsquote in Frankfurt am Main deutlich zu erhdéhen.

Uberblick / Kernpunkte:

= Verklrzung der Bau- und Sanierungszeiten durch standardisierte Taktplane und
koordinierte Ablaufe
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= Optimierung der Zusammenarbeit zwischen Gewerken, Planer:innen und
Energieberater:innen in interdisziplinaren Teams

= Demonstrationintegrierter energetischer, gestalterischer und funktionaler Sanierungen
als Best-Practice-Pilotprojekte

= Ubertragbarkeit und Skalierbarkeit auf weitere Gebaudegruppen oder Quartiere zur
Steigerung der Sanierungsquote

Abbildung 109. Merkmale des Sanierungssprintansatzes

- Stundengenau und gewerkeUbergreifend
- Planungstool zur Sanierung in wenigen Wochen
- Parallelisiert Tatigkeiten, schafft Planungssicherheit

Detaillierter
Bauzeitenplan

- Sanierungscoach: stellt Einhaltung des Bauzeitenplans sicher, koordiniert

Sanierungscoach und ;
9 Gewerke, ist zentrale Ansprechperson

B:;si;:gﬁ:' - Baustellenassistenz: Gbernimmt ,nicht-wertschépfende” Tatigkeiten,
Prozessuale entlastet Fachkrafte
MaBRnahmen
Effiziente(r) - Feste, routinierte und gewerkeUbergreifende Teams
Baustellenablauf, - Verkirzte Fahrwege, verklrzte Ristzeiten
-vorbereitung - Aufteilung in Innen- und AuRenbaustelle
und -logistik - Effiziente Materialbeschaffung und -handling
- Hochwertige, einfach umsetzbare und standardisierte DammmaRnahmen:
Gebaudehiille Dach (24 cm), AuBenwande (16 cm) und Kellerdecke / Bodenplatte (10 cm)
- Fenster: 3-fach-Verglasung
O - Anschluss an Wérmenetz/ Einbau Warmepumpe
o q - GrofRflachiges WarmeUbergabesystem
ERRTEEEET - Installation Photovoltaikanlage
Bauliche - LUftung Uber dezentrale Pendellifter / manuell
MaBnahmen

- Weitere ModernisierungsmaRnahmen sind parallel und individuell durchfihrbar
- Beispiele: Sanierung von Kiiche und Bad, individuelle Fassadengestaltung,
Barrierereduktion, Wohnraumerweiterung

Nicht-energetische
MaBnahmen

Quelle: Agora Energiewende (2024)

MaBnahmenbeschreibung:

Die MalRnahme begunstigt den Aufbau von praxisnahen Erfahrungen, Kompetenzen und
Strukturen flir eine beschleunigte energetische Sanierung von Wohngebauden in Frankfurt
am Main. Dazu werden ausgewahlte Pilotgebaude in enger Abstimmung mit
Eigentimer:innen und stadtischen Amtern saniert. Interdisziplinére Projektteams arbeiten
mit standardisierten Taktplanen, begleitet von Schulungen und Coaching fur die beteiligten
Gewerke und Projektleitenden. Die Ergebnisse werden dokumentiert, o6ffentlich
kommuniziert undin Leitfaden aufbereitet, sodass die erprobten Ablaufe und Methoden auf
weitere Gebaudegruppen Ubertragbar werden. Eine kommunale Koordinierungsstelle
unterstitzt die nachhaltige Begleitung der Sanierungsprozesse.

Vorgehensweise:

» Pilotierung: Auswahl geeigneter Gebaude (z. B. Mehrfamilienhduser oder
Quartiersobjekte) zur Durchflihrung eines oder mehrerer Sanierungssprints.
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Projektorganisation: Bildung interdisziplindrer Teams aus Handwerksbetrieben,
Planer:iinnen und Energieberaterinnen; Einfuhrung von Taktplanen zur
Ablaufsteuerung.

Schulung und Begleitung: Bereitstellung von Schulungen und Coaching fur beteiligte
Gewerke und Projektleitende, um die Methode des Sanierungssprints zu etablieren.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit: Dokumentation der Pilotprojekte,
Erstellung von Erfahrungsberichten, Videodokumentationen und Leitfaden fir
Nachfolgeprojekte. Wenn die zu sanierenden Gebaude Mietwohnungen enthalten, ist
die Kommunikation mit und die Einbindung der Mietenden sicherzustellen.

Evaluation und Verstetigung: Auswertung der Ergebnisse, ldentifikation von
Optimierungspotenzialen und Entwicklung eines Konzepts zur Ubertragung auf weitere
Gebaudegruppen oder Quartiere.

Stand der Umsetzung:

Die Malinahme ist in Vorbereitung. Erste Abstimmungen mit Handwerksbetrieben und
maoglichen Projektpartner:innen (z. B. ABG Frankfurt Holding, lokale Energieagenturen)
haben begonnen.

Nachste Schritte:

Auswahl der Pilotgebaude, mit Festlegung von Kriterien und Prioritaten, Prifung von
Vorschlagen und Einbindung der Eigentimer:innen (Mitte 2026)

Bildung der Projektteams, mit Klarung von Rollen und Zustandigkeiten, Abstimmung mit
Gewerken, Planungsbliros und Energieversorgernsowie Einsatz von Projektleitung und
Sanierungscoach zur Koordination und Bautberwachung (Ende 2026)

Planung der Sanierungsablaufe, durch Erstellung standardisierter Taktplane, Definition
von Schnittstellen und Sicherstellung der Qualitatskontrollen (Ende 2026)

Umsetzung der Pilotvorhaben, mit abgestimmten SanierungsmalRnahmen und
begleitendem Coaching der beteiligten Gewerke (ab Q1/2027)

Evaluation der Ergebnisse, zu Kosten, Zeitaufwand und Qualitat sowie Erstellung von
Leitfaden und eines Ubertragbaren Konzepts (ab Q1/2028)

Aufwand / Ressourcen:

Kosten fir Projektleitung und Projektsteuerung in der Pilotphase, Marketing und
Kommunikation flr Multiplikation

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

Stadt Frankfurt am Main (verschiedene Amter)
Eigentimer:innen der Pilotgebaude

Mietende, wenn es sich um Mietobjekte handelt
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=  Handwerksbetriebe / Bauunternehmen

6.4.3 Worst-/Old-First — Spezifische Ansprache und Beratung
der Gebaude mit hohem Kesselalter

MaBnahme: M4.3 Worst-/Old-First — Spezifische Ansprache und Beratung der
Gebaude mit hohem Kesselalter

Kategorie: Beschleunigung von Effizienzmaflnahmen / Ausbau erneuerbarer Energien
in der dezentralen Warmeversorgung

Umsetzung: kurzfristig (2026—2028), danach fortlaufend

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBRnahmen:

= Erganzt MalRnahmen zur Energieberatung (M4.1)

= Beitrag zur Umsetzung der Warmewende in Bestandsgebauden

Ziel und Strategie:

Zielder MalRnahme ist es, die Energieberatung in Frankfurtam Main gezielter, zeitgerechter
und wirksamer einzusetzen, um den Austausch alter, ineffizienter Heizkessel zu
beschleunigen und den Umstieg auf erneuerbare Energien zu férdern. Eigentimer:innen
sollen nicht erst dann erreicht werden, wenn eine Heizung bereits ausgefallen ist, sondemn
in dem Zeitraum, in dem eine geplante, forderfahige und nachhaltige Sanierung realistisch
ist.

Uberblick / Kernpunkte:

= Gezielte Adressierung von Eigentimer:innen von Gebauden und Wohnungen mit
Beratungsangeboten, bei denen aufgrund des Kesselalters ein Tausch zeitnahe
wahrscheinlich ist

= Einbindung und Zusammenarbeit mit den lokalen Schornsteinfegern

» Kesselalter Hotspots basierend auf den Kehrdaten
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= Planung von Ansprache-Kampagnen

= Erstellung von Warmeversorgungsystem-Datenraum mit laufender Aktualisierung

Abbildung 110. Griinderzeithduser

Bildquelle: Frank Wagner

MaBnahmenbeschreibung:

Viele Heizungen in Frankfurt am Main sind alter als 15 Jahre und erreichen bald das Ende
ihrertechnischen Lebensdauer. Haufig erfolgt der Heizungstauschjedoch unkoordiniertund
kurzfristig, sobald ein Defekt auftritt. In solchen Fallen bleibt keine Zeit fir eine fundierte
Beratung oder flr den Umstieg auf klimafreundliche Alternativen. Auf der anderen Seite
erreichen allgemeine Beratungsangebote oft Haushalte, bei denen der Kesseltausch noch
nicht ansteht, wodurch Beratungsressourcen ineffizient genutzt werden.

Mit der MaRnahme soll ein datenbasiertes und proaktives Vorgehen zur zielgerichteten
Ansprache von Eigentimer:innen entwickelt und umgesetzt werden.

Identifikation von Gebauden mit alten Heizkesseln
= Nutzung der Kehr- und Uberpriifungsdaten der Schornsteinfeger zur Ermittlung des
Alters, Typs und Brennstoffs der Heizkessel.

» Erstellung eines Wérmesystemkatasters mit raumlicher Darstellung der
Kesselaltersstruktur (,Hot Spots alter Heizkessel*).

Kooperation mit Schornsteinfegern und weiteren lokalen Akteuren
= Aufbau einer strukturierten Zusammenarbeit mit den Frankfurter Schornsteinfegern
zur kontinuierlichen Datenbereitstellung.

= Einbindung von Energieagenturen, Stadtwerken und Kammernin die Konzeption und
Umsetzung der Ansprachekampagnen.

Gezielte Ansprache und Beratung
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Entwicklung eines Kommunikationskonzepts zur direkten Ansprache von
Eigentimer:innen, deren Heizkessel alter als z. B. 15 oder 20 Jahre sind.

Kombination von postalischer Ansprache, Informationsveranstaltungen und digitaler
Plattformen.

Angebot individueller Beratung zu Forderprogrammen, Umstieg auf Warmepumpen
oder Anschluss an geplante Warmenetze.

Datenraum Warmeversorgungssysteme Frankfurt

Aufbau eines fortlaufend aktualisierten Datenraums, der die Kehrdaten, das
Warmesystemkataster, Forderstatistiken und Umsetzungsstande integriert.

Nutzung dieser Daten zur Planung weiterer MalRnahmen (z. B. Warmenetzplanung,
Sanierungskampagnen).

Begleitende Offentlichkeitsarbeit und Monitoring

Sichtbarmachung der Malkinahme als Bestandteil der kommunalen Warmewende.

Jahrliche Auswertung der erreichten Eigentimer:innen, Beratungsgesprache und
umgesetzten Kesseltausche.

Stand der Umsetzung:

Die MaRnahme ist noch nicht gestartet.

Nachste Schritte:

Aufbau Kooperationen, Datenbeschaffung, Warmesystemkataster,
Konzeptentwicklung (2026)

Pilotierung von Ansprachekampagnen, Aufbau des Datenraums (2026-2028)
Verstetigung der MaRnahme (ab 2028)

Aufwand / Ressourcen:

Personalaufwand bei der Stadt fur die Koordination des Projektes und Ansprache
Kampagne

Kosten fur die Einbindung der Schornsteinfeger

Kosten fur Datenraum Warmesystemkataster

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

Koordination: Stadt Frankfurt am Main (Klimareferat)
Datenbereitstellung: Bezirksschornsteinfeger, Mainova AG

Umsetzung und Beratung: Energiepunkt FrankfurtRheinMain,
Bezirksschornsteinfeger, Handwerkskammer, Energieversorger (Mainova AG, Stiwag
Energie AG)
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= MonitoringundDatenmanagement: Stadt Frankfurtam Mainggf. in Zusammenarbeit
mit Forschungseinrichtungen

6.4.4 Qualitatsoffensive Energieberatung— Sanierungsfahrplane
und Transparenz

MaBnahme: M4.4 Qualitatsoffensive Energieberatung — Sanierungsfahrpldne und
Transparenz

Kategorie: Beschleunigung von Effizienzmaflnahmen / Ausbau erneuerbarer Energien
in der dezentralen Warmeversorgung

Umsetzung: kurzfristig (2027-2029)

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBRnahmen:

= Erganzt MalRnahmen zur Energieberatung (M4.1)

= Beitrag zur Umsetzung der Warmewende in Bestandsgebauden

Ziel und Strategie:

Ziel der Malinahme ist es, die Qualitat und Wirksamkeit der Energieberatungin Frankfurt
am Main deutlich zu erhéhen, speziell im Hinblick auf individuelle Sanierungsfahrplane
(iISFP). Diese sollen als zentrales Instrument zur schrittweisen, wirtschaftlichen und
klimaneutralen Gebaudesanierung gestarkt werden. Durch gezielte Weiterbildungs-
angebote, Qualitatssicherung und erhodhte Transparenz soll sichergestellt werden, dass
Eigentimer:innen verlasslich, verstandlich und praxisorientiert beraten werden.

Uberblick / Kernpunkte:
= Weiterbildungs- und Zertifizierungsangebote mit Fokus auf Sanierungsfahrplane.

» Transparenz Uber Kenntnisse der Beratenden fur die Eigentimer:innen erhéhen
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Abbildung 111. Energetische Bewertung von Gebauden

R\

Quelle: beermedia — Fotolia.com

MaBnahmenbeschreibung:

Der individuelle Sanierungsfahrplan (iSFP) ist ein etabliertes Instrument der
Energieberatung, das im Rahmen der Bundesforderung flir Energieberatung flr
Wohngebaude (EBW) stark nachgefragt wird. In der Praxis zeigt sich jedoch eine
heterogene Qualitat der Beratungen:

» Einige Energieberater:innen erstellen fundierte und umsetzungsorientierte iSFPs, die
zu konkreten Sanierungsschritten fuhren.

» Andere Beratungen bleiben oberflachlich, fehlerhaft oder unverstandlich — mit dem
Ergebnis, dass Eigentimer:innen die Empfehlungen nicht umsetzen.

= Eigentimer:innen kdénnen vorab haufig nicht einschatzen, welche Fachkenntnisse und
Qualifikationen eine beratende Person besitzt.

Diese Unterschiede fihren zu Vertrauensverlust und zu einer geringeren Wirksamkeit der
Forderinstrumente. Eine systematische Qualitatsoffensive ist daher erforderlich, um die
Energieberatung als tragende Saule der Warmewende zu starken.

Die Malnahme ,Qualitédtsoffensive Energieberatung — Sanierungsfahrpldne® blindelt
verschiedene Ansatze zur Verbesserung der Qualitat, Transparenz und Wirkung der
Energieberatung in Frankfurt am Main.

Kernbestandteile:

1. Weiterbildungs- und Zertifizierungsangebote fiir Energieberater:innen

» Entwicklung eines regionalen Weiterbildungsprogramms mit Fokus auf:
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— Qualitatssicherung und methodische Tiefe bei iISFP-Erstellung
— Wirtschaftlichkeitsbewertung und Foérderintegration
— Kommunikation und Umsetzungshilfen fir Eigentimer:innen

= Kooperation mit regionalen Bildungsanbieter:innen, Energieagenturen und
Kammern.

» EinfUhrung einer optionalen ,,Frankfurt-Zertifizierung* fir besonders qualifizierte
Energieberater:innen.

2. Qualitatssicherung und Peer-Review-Verfahren

= Aufbau eines Netzwerks erfahrener Energieberater:innen, die gegenseitg
stichprobenartig iSFPs prifen (,Peer Review").

»= Entwicklung einer stadtischen Leitlinie zur Qualitatssicherung individueller
Sanierungsfahrplane.

= Bereitstellung von Best-Practice-Beispielen und Checklisten.
3. Transparenz fur Eigentiimer:innen erhéhen

» Aufbau einer 6ffentlich zuganglichen Beratendenliste fur Frankfurt am Main mit
Angaben zu Qualifikationen, Weiterbildungen, Zertifikaten und
Erfahrungsschwerpunkten.

= Fdrderung einer informierten Auswahlentscheidung durch Eigentimer:innen.

Stand der Umsetzung:

Die MalRnahme ist noch nicht gestartet.

Nachste Schritte:

= Konzeptentwicklung, Aufbau von Kooperationen (2026)

= Start der Weiterbildungs- und Zertifizierungsprogramme, Pilotierung der
Beratendenliste (2026—-2028)

= Verstetigung des Systems und Integration in die kommunale Forderlandschaft (ab
2028)

Aufwand / Ressourcen:
= Personalaufwand fur die Entwicklung des Programms und der Materialien
= Personalaufwand fur die Umsetzung und Etablierung des Programms

=  Ggf. Teilfinanzierung der Entwicklung des Programms

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:

= Koordination: Stadt Frankfurt am Main (Klimareferat)
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= Fachliche Umsetzung: Energiepunkt FrankfurtRheinMain, Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

=  Weiterbildung und Zertifizierung: Kooperation mit Hochschulen,
Energieberaterverbanden (GIH, DEN e. V.)

6.4.5 Schaffung von Bauteams — Fortbildung und Vernetzung
umsetzende Gewerke

MaBnahme: M4.5 Schaffung von Bauteams — Fortbildung und Vernetzung
umsetzende Gewerke

Kategorie: Beschleunigung von Effizienzmalnahmen / Ausbau erneuerbarer Energien
in der dezentralen Warmeversorgung

Umsetzung: Kurz- bis mittelfristig (2027-2030)

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:
= Erganzt MalRnahmen zur Energieberatung (M4.1)
= Setzt auf den Konzepten / Erfahrungen des Sanierungssprints auf (M4.2)

= Beitrag zur Umsetzung der Warmewende in Bestandsgebauden

Ziel und Strategie:

Zielder MalRnahmeist es, die Ausfihrungsqualitat und Effizienz umfassender energetischer
Sanierungsmafnahmen in Frankfurt am Main zu steigern. Durch die gezielte Vernetzung
und Weiterbildung des Handwerks sollen ,Bauteams* entstehen, die gewerkeubergreifend
zusammenarbeiten, um Sanierungen besser zu koordinieren, die Bauzeiten zu verkurzen
und Schnittstellenprobleme zu reduzieren. Damit wird ein wichtiger Beitrag zur Steigerung
der Sanierungsrate und zur Qualitat der Umsetzung in der kommunalen Warmewende
geleistet.

Uberblick / Kernpunkte:
= Zertifizierte Weiterbildung zu gewerketbergreifenden Mallnahmen fir das Handwerk.

= [nitiierung und Unterstitzung von Baumteams aus lokalen Handwerkern
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Abbildung 112. Symbolbild zu Schaffung von Bauteams
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Bildquelle: Bild von freepik

MaBRnahmenbeschreibung:

Ein wesentlicher Engpass in der Umsetzung der Warmewende im Gebaudebereich liegt
derzeit im Handwerk und Baugewerbe:

Koordination zwischen Gewerken (z. B. Heizung, Luftung, Dammung, Fenster, Elektro)
ist haufig unzureichend.

Fehlende Abstimmung fluhrt zu langeren Baustellenzeiten, hdheren Kosten und
Qualitatseinbufien.

Viele kleine Betriebe arbeiten isoliert und kdnnen komplexe Sanierungsvorhaben nur
eingeschrankt Gbernehmen.

Zudem besteht ein weiterer Qualifikationsbedarf im Bereich moderner, klimaneutraler
Technologien (z. B. Warmepumpen, Gebaudeautomation, PV-Integration).

Daher braucht es neue Kooperations- und Qualifikationsstrukturen, um das Handwerk auf
die Anforderungen ganzheitlicher Sanierungen vorzubereiten und lokale Wertschdpfung zu
starken.

Die Malinahme , Schaffung von Bauteams* zielt darauf ab, lokale Handwerksbetriebe in
Frankfurt am Main starker zu vernetzen, weiterzubilden und zu befahigen, als eingespielte
Teams zusammenzuarbeiten.

Kernbestandteile

1.

Initilerung und Unterstiitzung lokaler Bauteams
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Foérderung der Bildung von interdisziplindren Teams aus verschiedenen
Handwerksbereichen (z. B. Dachdecker, Elektriker, Sanitar/Heizung/Klima,
Fensterbauer, Maler).

Aufbau einer Koordinationsstelle zur Moderation, Matching und Projektbegleitung.

Entwicklung von Kooperationsvereinbarungen und gemeinsamer
Kommunikationsstrukturen zwischen beteiligten Betrieben.

Unterstitzung der Bauteams durch gemeinsame Auftragsakquise, Beratung zu
Fordermitteln und Qualitatsmanagement.

2. Weiterbildungsangebote zur gewerkelibergreifenden Zusammenarbeit

Durchfuhrung gezielter Fortbildungen und Workshops fur Handwerksbetriebe mit
Fokus auf:

— Ablaufplanung und Schnittstellenkoordination

— Energieeffiziente Gebaudetechnik und Systemintegration

— Digitalisierung auf der Baustelle (z. B. BIM, Baustellenmanagement-Tools)
— Forderprogramme und rechtliche Rahmenbedingungen

Kooperation mit Handwerkskammer, Bildungszentren und Fachverbanden.

3. Vernetzungsplattform und Austauschformate

Aufbau eines Netzwerks ,Bauteams Frankfurt® als Plattform fir
Erfahrungsaustausch, Projektentwicklung und Weiterbildung.

Organisation regelmaRiger Bauteam-Foren, bei denen Betriebe, Planer:innen und
Energieberater:innen zusammengebracht werden.

Prasentation erfolgreicher Projekte als Best-Practice-Beispiele fur die kommunale
Offentlichkeitsarbeit.

4. Qualitatssicherung und Monitoring

Entwicklung eines Qualitatsleitfadens fur gewerkelbergreifende Sanierungen.

Evaluation von Baustellenzeiten, Fehlerquoten und Kundenzufriedenheit in
Pilotprojekten.

Dokumentation von Erfolgsfaktoren zur Ubertragung auf weitere Stadtteile.

Stand der Umsetzung:

Die Mallinahme ist noch nicht gestartet.

Nachste Schritte:

Aufbau der Koordinationsstelle, Konzeptentwicklung, Partnergewinnung (2026)

Durchfihrung erster Weiterbildungsreihen, Bildung und Begleitung von
Pilot-Bauteams (2026—-2028)
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= Verstetigung des Netzwerks, Ausweitung auf alle Stadtteile, Integration in
Forderstrukturen (ab 2028)

Aufwand / Ressourcen:
= Personalaufwand fur die Initiierung
» Finanzierung der Koordinierungsstellen

= Gdf. Teilfinanzierung von Entwicklung von Weiterbildungsangeboten

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:
=  Koordination: Klimareferat Frankfurt am Main

= Umsetzungspartner: Handwerkskammer Frankfurt-Rhein-Main, Innungen,
Energiepunkt FrankfurtRheinMain

= Unterstitzende Akteure: Bauwirtschaft, Berufsbildungszentren, Fachverbande

* Beteiligte Zielgruppen: Handwerksbetriebe, Energieberater:innen, Planungsbiros,
Bauunternehmen

6.4.6 Beratungs- und Umsetzungsinitiative geringinvestiver
MaRnahmen

MaBRnahme: M4.6 Beratungs- und Umsetzungsinitiative geringinvestiver
MaBRnahmen

Kategorie: Beschleunigung von Effizienzmalinahmen / Ausbau erneuerbarer Energien
in der dezentralen Warmeversorgung

Umsetzung: kurzfristig (2026—2030)

Abhangigkeit / Bezug zu anderen MaBnahmen:

= Erganzt Mallnahmen zur Energieberatung (M4.1)

= Beitrag zur Umsetzung der Warmewende in Bestandsgebauden

Ziel und Strategie:

Ziel der Mallnahme ist es, schnell sichtbare und messbare Energieeinsparungen in
Frankfurter Gebauden zu erreichen, indem standardisierte, geringinvestive Malinahmen
identifiziert, beworben und breit umgesetzt werden. Diese Malinahmen sollen als , Einstieg®
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in die Energieeffizienz dienen — leicht umsetzbar, wirtschaftlich attraktiv und mit
unmittelbarem Nutzen fur Eigentimer:innen und Mieter:innen. Durch sichtbare Erfolge und
positive Erfahrungen (,Quick Wins®) soll die Malinahme zugleich Motivation und Vertrauen
fur weitergehende Sanierungs- und EffizienzmalRnahmen schaffen — quasi das
»Balkonkraftwerk der Energieeffizienz“.

Uberblick / Kernpunkte:
= Beratung Fokus auf geringinvestive Mallnahmen, die keine Férderung erfordern.

= Diese sollen als , Turoffner” fur weitere Umsetzung in den nachsten Jahren dienen.

Abbildung 113. Energetische Modernisierung durch Solartechnik

Quelle: Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr, Wohnen und landlichen Raum

MaBRnahmenbeschreibung:

Viele Gebaude verfligen Uber ein hohes Effizienzpotenzial, das mit geringen Investitionen
realisiert werden konnte, beispielsweise durch hydraulischen Abgleich, Heizungs-

optimierung, Dammung von Rohrleitungen, Pumpentausch, Beleuchtungsoptimierung oder
DichtungsmafRnahmen.

Diese Malknahmen sind technisch einfach, kostenglnstig und haufig innerhalb weniger
Tage umsetzbar. Trotzdem bleiben sie oft ungenutzt, weil:

= Eigentumer:innen und Verwaltungen nicht ber die Potenziale informiert sind,
» Beratungsangebote sich primar auf umfassende Sanierungen konzentrieren,

= Anreize oder Unterstitzungsstrukturen fur die Umsetzung kleiner MaRhahmen fehlen.
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Hier setzt die Malinahme an, indem sie Beratung, Motivation und Umsetzung
niedrigschwelliger Malinahmen miteinander verbindet.

Die ,,Beratungs- und Umsetzungsinitiative geringinvestiver Mal3nahmen* verfolgt das Ziel,
ein niederschwelliges, praxisnahes Programm zur Umsetzung von
EnergieeffizienzmalRnahmen mit schneller Wirkung zu etablieren.

Kernbestandteile:

1. Standardisierung und Priorisierung geringinvestiver MaBnahmen

= Erarbeitung einer ,,Top-10-Liste geringinvestiver MaRnahmen® fir Wohn- und
Nichtwohngebaude (z. B. durch Energiepunkt FrankfurtRheinMain und weitere
Experten und Expertinnen).

= Definition technischer Standards, Kostenrahmen und erwarteter Einsparpotenziale.
» [ntegration in bestehende Beratungsstrukturen der Stadt Frankfurt am Main.
2. Beratungsinitiative und Motivation zur Umsetzung

= Entwicklung einer gezielten Beratungskampagne, die Eigentimer:innen,
Hausverwaltungen und Betriebe anspricht.

= Angebot von Kurzberatungen oder Vor-Ort-Checks, bei denen geringinvestive
MaRnahmen identifiziert und direkt empfohlen werden.

= Sichtbare Kommunikation erfolgreicher Umsetzungen — z. B. durch
Vorher-Nachher-Beispiele oder Erfahrungsberichte aus der Nachbarschaft.

3. Umsetzungserleichterung

= Aufbau einer Partnerstruktur mit lokalen Handwerksbetrieben, die standardisierte
MaRnahmenpakete anbieten.

= Entwicklung eines einfachen ,Direkt-Umsetzungsangebots®, bei dem Beratung und
Umsetzung gebindelt werden (,One-Stop-Shop®); siehe M4.4

4. Kommunikationskampagne und Multiplikationseffekt

= Offentlichkeitsarbeit unter dem Motto: ,Energieeffizienz zum Anfassen — kleine
Schritte, gro3e Wirkung®.

= Nutzung von Multiplikator:innen wie Wohnungsbaugesellschaften,
Quartiersmanagements, Energieberater:innen und Nachbarschaftsinitiativen.

= Aufbau einer Online-Plattform mit Beispielen, Kosten, Einsparungen und
Umsetzungsbetrieben (,Frankfurter Effizienz-Baukasten®) - siehe M4.4

5. Monitoring und Skalierung
= Dokumentation der umgesetzten Malnahmen und erzielten Einsparungen.

= Evaluation der Resonanz und Ableitung von Folgeprogrammen fur tiefergehende
Sanierungen.

= Uberflihrung erfolgreicher Elemente in dauerhafte Strukturen des Klimareferats und
von Energiepunkt.
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Stand der Umsetzung:
Die MalRnahme ist noch nicht gestartet.
Nachste Schritte:

= FErarbeitung StandardmalBnahmen, Aufbau Beratungskampagne, Pilotierung in
ausgewahlten Quartieren (2026)

= Ausweitung der Initiative, Integration in bestehende Beratungsstrukturen (2026 -2028)

= Verstetigung als stadtisches Programm und dauerhafte Verankerung in der
Energieeffizienzstrategie Frankfurt am Main (ab 2028)

Aufwand / Ressourcen:
= Personalaufwand bei der Stadt flr die Koordination des Projektes
= MalRnahmenentwicklung

»  Offentlichkeitsarbeit

Beteiligte Akteure / Abstimmungsbedarf:
=  Koordination: Klimareferat Frankfurt am Main

=  Umsetzungspartner: Energiepunkt FrankfurtRheinMain, Schornsteinfeger,
Energieberater, Handwerkskammer Frankfurt-Rhein-Main

= Beteiligte Akteure: Wohnungswirtschaft, Eigentimervereinigungen, Quartiers-
managements, lokale Betriebe

= Unterstutzung: Wissenschaftliche Institute
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6.5 Zeitliche Reihenfolge, Priorisierung und
Gesamtschau der MaRnahmen

Die dargestellten MalRnahmenentwirfe stellen Vorschlage dar, die vor ihrer Umsetzung
politisch beschlossen werden missen.Auch der in diesem Kapitel aufgezeigte Zeitplan st als
Empfehlung zu verstehen und bezieht sich auf alle vorgeschlagenen Malinahmen; er bedarf
einer gesonderten Prufung und politischen Beschlussfassung. Die Realisierung der
MaRnahmen erfolgt schrittweise: Erste Aktivitadten und Pilotansatze laufen bereits seit 2025
oder befinden sich in Vorbereitung. Ab 2026 beginnt die systematische Ausge staltung der
vorgesehenen Vorhaben, die sich teils deutlich in Umfang, Dauer und Abhangigkeiten
unterscheiden.

Die zeitliche Abfolge der MalRnahmenvorschlage folgt einer klaren Logik:

= Zu Beginn werden die organisatorischen und administrativen Grundlagen geschaffen.
Dies umfasst den Aufbau und die Verstetigung zentraler Steuerungs- und
Verwaltungsstrukturen, die Weiterentwicklung administrativer Prozesse, Férderprogramme
und Satzungen, die Einrichtung der Fachgruppe ,Sozialvertragliche Warmewende*, den
Aufbau eines tragfahigen Finanzierungs- und Ressourcenmanagements sowie die
Ausarbeitung einer Kommunikationsstrategie.

» Parallel dazu werden technische, planerische und rechtliche Voraussetzungen
geschaffen. Dazu zahlen Machbarkeits- und Standortuntersuchungen, vertiefte
Potenzialanalysen (z. B. Geothermie, Abwarme), die Entwicklung von Netz- und
Standortstrategien sowie die organisatorische Vorbereitung der Energiewendeviertel.

» Sobald ausreichende planerische Grundlagen bestehen, beginnen erste konkrete
UmsetzungsmaBnahmen in priorisierten Gebieten. Relevante Malnahmen sind
Anschlusse in stadtischen Liegenschaften, erste Energiewendeviertel sowie Pilot- und
Demonstrationsprojekte zu dezentralen Losungen und Abwarmeanschlissen. Gleichzeitig
werden Energieberatung, Qualifizierung und Datenqualitat schrittweise erweitert.

» Im weiteren Verlauf werden groBtechnische MaBnahmen im Bereich Erzeugung,
Netzausbau und Speicherung umgesetzt, die den Aufbau und die Inbetriebnahme neuer
Erzeugungsanlagen, Tiefengeothermieprojekte, Abwarmenutzung, Anpassungen von
bestehenden Kraftwerken sowie den Ausbau von Warmespeichern und Ubergeordneten
Infrastrukturen umfassen.

» Die Transformation der Fernwarme erfolgt in Abstimmung mit dem
Fernwarme-Transformationsplan und soll bis 2040 abgeschlossen sein. Das Netz wird
ausgebaut und die Erzeugung klimaneutral umgestellt, sodass rund 40 % des stadtischen
Warmeverbrauchs Uber Fernwarme abgedeckt werden.

» FUrdennichtfernwarmeversorgten Teildes Warmeverbrauchs werden bis 2045 dezentrale
technologische Loésungen sowie EffizienzmaBnahmen umgesetzt, darunter
Warmepumpen auf Gebaude- oder Quartiersebene, Solarthermie, Geothermieprojekte,
Abwarmenutzung, Sanierungs- und Modernisierungsmalinahmen sowie geringinvestive
Initiativen.

Die grafische Darstellung in Abbildung 114 bietet einen strukturierten Uberblick tGber die
zeitliche Einordnung der verschiedenen Vorhaben. Sie zeigt, in welchen Zeitraumen die
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einzelnen Schritte geplant sind und wie sie sich im Gesamtprozess der Warmewende verorten
lassen, ohne eine feste inhaltliche Reihenfolge oder detaillierte Abhangigkeiten vorzugeben.
Durch farbliche Abstufungen werden die direkte Umsetzung einer Mallnahme und deren
anschlielende Weiterfihrung unterschieden. So ist beispielsweise die Verstetigung und
Weiterentwicklung der Task Force KWP (M1.1) fur die Jahre 2026 und 2027 vorgesehen
(dunkelgrauer Balken); danachbleibt die Task Force bestehen und tUbemimmtdie Koordination
der Warmeplanung (hellgrauer Balken).

Gleichzeitig verdeutlicht die Abbildung, welche Malinahmen aufgrund ihrer zentralen
Bedeutung fir den Gesamtprozess als hoch priorisiert empfohlen werden (schraffiert
dargestellt). Grundsatzlich werden alle vorgeschlagenenMalinahmen als relevant angesehen.
Als hoch priorisiert gelten jene MalRnahmen, die wesentliche Voraussetzungen fur
nachfolgende Schritte schaffen, fur das Erreichen zentraler Ziele des Warmeplans
unverzichtbar sind und fruhzeitig umgesetzt werden mussen, um Verzdgerungen im
Gesamtprozess zu vermeiden.

Zu diesen neun hoch priorisierten Malnahmen zahlen:

e M1.4 Fachgruppe Sozialvertragliche Warmewende

e M1.6 Transformationsplan Gasnetz

e MA1.7 Finanzierung & Ressourcenmanagement

¢ M1.8 Kommunikationsstrategie und -kampagne

e M2.1 Fernwarmeausbau und -dekarbonisierung stadtischer Liegenschaften
e M2.2 Energiewendeviertel

e M3.1 Abwarme

e M4.1 Ausbau der Energieberatung

e M4.3 Worst-/Old-First-Ansprache und -Beratung

Die kommunale Warmeplanung wird alle funf Jahre uberprift und fortgeschrieben. In
diesem Rahmen kénnen MalRnahmen angepasst, erganzt oder neu priorisiert werden, um auf
veranderte Rahmenbedingungen, technische Entwicklungen oder neue Erkenntnisse zu
reagieren und die Zielerreichung kontinuierlich zu sichern. Damit bleibt der MalRnahm enplan
flexibel und bildet gleichzeitig die Grundlage fir eine koordinierte Umsetzung der
Warmewende in Frankfurt am Main.
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Abbildung 114. Zeitliche Abfolge und Dauer der MaBnahmen

MaRnahme 06/26 27 28 29 30{06/31 32 33 34 35/06/36 37 38 39 40/06/41 42 43 44 45
M1 Organisatorische & informatorische MaRnahmen

M1.1  Verstetigung Task Force KWP [ |

M1.2 Weiterentwicklung administrativer Prozesse | l |

M1.3 Weiterentwicklung Forderprogramme & Satzungen | |

1.4 Fachgruppe Sozialvertrégliche Wrmewende [ ORI

M1.5 Interimslésung Warmenetze

M1.6  Transformationsplan Gasnetz O O
e

1.7 Finanzierung & Ressourcenmanagement [ CRT
e

I
Kommunikationsstrategie & Kampagne I
Fokusgebiete zur beschleunigten Warmewende
e —
Stadtische Liegenschaften — Fernwarme [ A
e
R TR

M2.2 Energiewendeviertel (EWV)

M2.1

M2.2.1 Organisationsstruktur EWV [ |

M2.2.2 Umsetzung erster konkreter EWV
M2.3 Losungen fiir schwer dekarbonisierbare Gebiete

M3 MaBRnahmen in der Fernwarmeerzeugung

M3.1 Abwidrme

(N
M3.1.1 Strategie zur Abwarmenutzung aus RZ

M3.1.2 Warmepumpe ARA Niederrad

M3.1.3 Nutzung industrieller Abwarme

M3.1.4 Anschluss von Rechenzentren (RZ)

M3.2 Anpassung bestehender Kraftwerke

M3.2.1 Kohleersatzprojekt HKW West

M3.2.2 MHKW-Erweiterung 4-Linien-Betrieb

M3.2.3 Anbindung Biomassekraftwerk Fechenheim

M3.3 Warmespeicher |

M3.4 Geothermie

M3.4.1 Uberfliegung
M3.4.2 Machbarkeits- und Standortuntersuchungen
M3.4.3 Vorbereitung von Tiefengeothermieprojekte |

Dezentrale MaBRnahmen & Energieeffizienz
M4.1 Ausbau der Energieberatung

M4.2 Sanierungssprint-Pilotprojekte

M4.3 Worst-/Old-First Ansprache und Beratung
M4.4 Qualitétsoffensive Energieberatung

M4.5 Aufbau von Bauteams

M4.6 Initiative gering-investiver MaRnahmen

ey oy | )

Legende:
l_g—_ldirekte bzw. intensive Umsetzung der MaRnahme ﬂ"]]]]]]]]]]MafSnahme mit hoher Prioritét (direkte Umsetzung)
I:IWeiterfUhrung der Manahme H]]]HH]]H] MaRnahme mit hoher Prioritét (Weiterflihrung der Manahme)

Quelle: eigene Darstellung
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7 Verstetigung und Controlling-Konzept

7.1 Verstetigungsstrategie — Empfehlungen fir eine
Organisations- und Prozessstruktur

7.1.1 Zielsetzung und Einordnung der Verstetigungsstrategie

Damit die Wirkung der kommunalen Warmeplanung tUber den einmaligen Planungsprozess
hinaus entfaltet werden kann, bedarf es einer Verstetigungsstrategie, die ihre dauerhafte,
verlassliche und handlungsorientierte Verankerung in den Verwaltungs- und
Entscheidungsstrukturen der Stadt sicherstellt. Mit der erstmaligen Erstellung der KWP
wurden Analysegrundlagen, Zielbilder und MalRnahmenpfade definiert, die den Rahmen fur die
Transformation des Frankfurter Warmesystems bilden. Die eigentliche Herausforderung liegt
jedoch im Ubergang von der einmaligen Analyse- und Zielplanung hin zu einem
kontinuierlichen KWP-Dauerprozess, der regelmalig Uberpruft, fortgeschrieben, gesteuert
und an technische, wirtschaftliche und regulatorische Entwicklungen angepasst wird.

Bei der KWP und insbesondere bei deren kontinuierlicher Fortfiihrung handelt es sich um eine
neuartige Planungs- und Umsetzungsaufgabe, die in dieser Form und mit diesen Zielen
historisch nicht stattgefunden hat. Aus diesem Grund sollte die dafur zu etablierende
Organisations- und Prozessstruktur zwar auf bestehenden Prozessen und Vorgehensweisen
aufbauen, diese sollten aber mit Blick auf die Komplexitat und den engen Zeitrahmen zur
Umsetzung der Warmewende kritisch hinterfragt, angepasst und potenziell neu gestaltet
werden.

Ziel der Verstetigungsstrategie ist daher der Aufbau einer tragfahigen Organisations- und
Prozessstruktur, die die langfristige Umsetzungder Warmeplanung ermdglicht. Dazu gehdren:

o die klare Definition von Verantwortlichkeiten, Rollen und Entscheidungsbefugnissenin
Politik und Verwaltung,

e ein verbindliches Schnittstellen- und Koordinationsmanagement zwischen allen
beteiligten Ressorts, stadtischen Betrieben und externen Organisationen

e sowie die institutionelle Verankerung der KWP als integraler Bestandteil kommunaler
Infrastruktur- und Stadtentwicklungsprozesse.

Die im Folgenden vorgestellten Empfehlungen stellen eine mogliche Organisations-und
Prozessstruktur fiir die Umsetzung und Verstetigung auf Verwaltungsebene dar. Der
Vorschlag zeigt auf, wie Malinhahmen koordiniert und Entscheidungen fur die Umsetzung
vorbereitet werden kdnnten. Gleichzeitig schafft er die Grundlage fur eine kontinuierliche
Fortschreibung der Warmeplanung, ein systematisches Monitoring und eine eng abgestimmte
Umsetzung im Stadtraum.

Es handelt sich dabei ausdricklich um einen Vorschlag auf Basis der bestehenden
Zustandigkeiten und identifizierten Aufgaben fur die Umsetzung des Warmeplans. Die
erarbeiteten Empfehlungen fur die Verstetigungsstrategie wurden insbesondere mit dem
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Klimareferat diskutiert, auch erfolgte eine Diskussionim Rahmen der bestehenden Task Force.
In diesem Zuge sind wichtige Hinweise von verschiedenen Verwaltungseinheiten
aufgenommen worden. Eine abschlieende Prifung und eine detaillierte Auseinandersetzung
mit der Verstetigungsstrategie durch die einzelnen Amter konnte aufgrund des zeitlichen
Rahmens der Erstellung der kommunalen Warmeplanung jedoch noch nicht erfolgen.

Insofern sind die im Folgenden dargestellten Punkte ausdriicklichals Empfehlungsvorschlag
zu verstehen, der unter Beteiligung aller genannten Verwaltungseinheiten noch weiter
differenziert und gegebenenfalls angepasst werden sollte. Aufgrund der Vielzahl der
Aufgaben und der unterschiedlichen Zustéandigkeiten in verschiedenen Amtern wéare somit der
erste Schritt der Verstetigung die Entwicklung eines gemeinsamen Verstandnisses und die
Einigung auf eine passende Organisations- und Prozessstruktur.

Bestehende Arbeitsgruppen und Prozessstrange mit Relevanz zu den Warmewendethemen
sind so weit mdglich in die Empfehlungen eingeflossen. Da eine umfassende Analyse aller
verwaltungsinternen Gremien im Rahmen der KWP-Erstellung nicht geleistet werden konnte,
wird empfohlen, bestehende Austauschformate konsequent zu nutzen und gezielt in die
Verstetigung der KWP einzubinden, um Doppelstrukturen zu vermeiden und Synergien
zu starken.

7.1.2 Empfehlungen far eine Organisations- und
Steuerungsstruktur der kommunalen Warmeplanung

Die Governance-und Steuerungsstruktur der KWP bildet das organisatorische Fundament der
Warmewende in Frankfurt am Main. Sie definiert Rollen, Verantwortlichkeiten und
Abstimmungswege Uber alle Ebenen hinweg und decktden gesamten Prozess von politischen
Entscheidungen bis zur technischen Umsetzung ab. So soll gewahrleistet werden, dass
strategische Vorgaben, fachliche Expertise und operative Ablaufe ineinandergreifen und die
erforderliche Geschwindigkeit fur die Umsetzung ermaoglicht wird.

Die hier vorgeschlagene Struktur bertcksichtigt sowohl die gesetzlichen Anforderungen der
Warmeplanung als auch die daruber hinausgehenden Erfordernisse einer erfolgreichen
Umsetzung. Wahrend die gesetzliche Planung primar Analyse, Szenarien und strategische
Versorgungsentscheidungen umfasst, erfordert die praktische Umsetzung zuséatzliche
Prozesse, etwa die Koordination von Infrastrukturprojekten, Standardisierung von
Verwaltungsablaufen, sozialvertragliche MaRnahmen und Sicherstellung der Finanzierung.
Auf diese Weise werden die Planungs- und Umsetzungsebene zu einem konsistenten
Gesamtmodell verbunden.

Der erarbeitete Vorschlag fur eine Verstetigungsstrategie basiert auf den Erfordernissen, die
sich aus den MalRnahmenvorschlagen ergeben sowie auf den Zustandigkeiten und Rollen der
Verwaltungseinheiten und Akteuren in Frankfurt am Main. Zugleich baut er aufden in der Task
Force Kommunale Warmeplanung erarbeiteten Grundlagen auf und entwickelt diese gezielt
weiter. Bestehende Elemente, insbesondere die Task Force und bereits beschlossene
Fachgruppen, werden vertieft und an die spezifischen Anforderungen der praktischen
Umsetzung angepasst. Die Struktur ordnet zentrale Rollen in Politik, Verwaltung, fachlichen
Querschnittseinheiten und operativen Bereichen klar zu und stellt verlassliche Schnittstellen
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zu Akteuren wie Energieversorgem, Wohnungswirtschaft, Zivilgesellschaft und Wissenschaft
her.

Abbildung 115 visualisiert die vorgeschlagene Organisationstruktur in seiner Gesamtheit und
macht die wesentlichen Ebenen sowie ihre wechselseitigen Beziehungen sichtbar. Auf der
obersten Ebene erfolgt die politische Lenkung mit der Aufgabe, strategische Entscheidungen
und Budgetplanungen vorzubereiten und daflir zu sorgen, dass die zentralen politischen
Weichenstellungen getroffen werden.

Die Task Force bestehend aus Vertreter.innen aller mit Themen der Warmewende befassten
Amter koordiniert die Umsetzung, biindelt operative Aktivitdten und berichtet regelmaRig zum
Fortschritt. Der Vorschlag sieht vor, dass die konkreten Aktivitaten zur Umsetzung von
Malinahmen sowie der spezifischen Begleitung und Beratung in Fachgruppen geblndelt
werden. Durch die Schaffung eines Beirats wird ermoglicht, dass die Abstimmungenzwischen
Verwaltung, Energieversorgem, Wohnungswirtschaft sowie ausfihrenden und beratenden
Akteuren bei der Mallnahmenumsetzung erfolgt und Losungen mit der Praxis erarbeitet
werden. Durch eine enge Zusammenarbeit von Task Force, Beirat und Fachgruppen soll eine
koordinierte, handlungsfahige und robuste Grundlage fur die Umsetzung der MalRnahmen
entstehen.

Die folgenden Ausflihrungen beschreiben diese Ebenen detailliert hinsichtlich Leitung,
Zusammensetzung, Arbeitsrhythmen und Kernaufgaben. Flr die Fachgruppen wird zudem
prazisiert, welche vorgeschlagenen MalRnahmen in ihren Verantwortungsbereich fallen und
wie sich bestehende Arbeitskreise in Frankfurtam Main diesen thematisch zuordnen lassen.

Abbildung 115. Empfohlene Organisationsstruktur fiir die kommunale Wédrmeplanung

POLITISCHE LENKUNG
MAGISTRAT, &«
o STADTVERORDNETEN-
VERSAMMLUNG »> Politischer Lenkungskreis KWP
¥ A
v A

Lenkungsgruppe zur
Klimaallianz

v A
Y A
TASK FORCE KWP WARMEWENDE-BEIRAT
Koordination Fachgruppen, Daten, &« Dialog und Beteiligung
Empfehlungen, Schnittstellen- » zentraler Umsetzungs-
management, Monitoring akteure
¥ A
FACHGRUPPEN
Genehmigungen, Infrastruktur &
Kommunikation Vergahe,. Vertrige, stadtriumliche Sozn?lvertragllche I?ezentrale
Finanzierung & Planung Wirmewende Wirmewende

Forderung

Kommunale Warmeplanung Frankfurt a. M.

Quelle: eigene Darstellung
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Politische Lenkung

Die Umsetzung der KWP erfordert geeignete politische Lenkung. Daher schlagt die
Verstetigungsstrategie vor, flr die politische Gesamtsteuerung neben der bestehenden
Lenkungsgruppe zur Klimaallianz ergdnzend einen Politischen Lenkungskreis einzurichten.

Der Politische Lenkungskreis Kommunale Warmeplanung (KWP) ist zwischen der
Lenkungsgruppe zur Klimaallianz und dem Magistrat/StVV angesiedelt. Er besteht aus den fur
die Warmeplanung verantwortlichen Magistratsmitgliedern unter Federfihrung des fir die
KWP zustandigen Magistratsmitgliedes. Diese fokussierte Zusammensetzung stellt sicher,
dass ausschlieflich die fiir die Warmetransformation relevanten Dezernate beteiligt sind und
die KWP die notwendige politische Aufmerksamkeit erhalt.

Der Politische Lenkungskreis KWP tagt in eigenen Sitzungen mit Fokus auf die
Warmetransformation der Stadt Frankfurt am Main. Der politische Lenkungskreis setzt
strategische Prioritaten und plant Budgets ein Sobald Einigung erzielt wird, werden die
Beschlisse auf Arbeitsebene ausformuliert und dem Magistrat bzw. der
Stadtverordnetenversammlung zur Beschlussfassung vorgelegt. Darliber hinaus erteilt er
Arbeitsauftrage an Task Force und Fachgruppen, priorisiert deren Arbeitsauftrage und
koordiniert zwischen den beteiligten Dezernaten.

Die Lenkungsgruppe zur Klimaallianz bereitet die Sitzungen des Politischen
Lenkungskreises KWP vor und stimmt die Ergebnisse der Task Force zur weiteren
Beschlussfassung ab.

Empfehlung fiir die Zusammensetzung des politischen Lenkungskreises:

e Leitung: Fur die kommunale Warmeplanung zustandiges Magistratsmitglied
e Mitglieder: Fur die kommunale Warmeplanung verantwortliche Magistratsmitglieder

Aufgaben des Politischen Lenkungskreises:

e Festlegung strategischer Prioritaten fur die Warmetransformation

e Politische Freigabe eines mehrjahrigen KWP-Arbeitsprogramms (z. B. gekoppelt an
die Legislaturperioden) einschliel3lich Budgetrahmens fir die Umsetzung
langerfristiger und investitionsintensiver Mallnahmen, z. B. Infrastrukturanpassungen
wie Energiewendeviertel oder Anschluss stadtischerLiegenschaften an die Fernwarme

o Politische Freigabe eines jahrlichen KWP-Arbeitsprogramms einschlief3lich
Budgetrahmens zur Umsetzung laufender Aktivitaten und MaRnahmen

e Losung ressortibergreifender Ziel- oder Interessenkonflikte

e Entscheidungen zu strategischen Weichenstellungen, die anschlieRend auf
Arbeitsebene ausformuliert, vom Magistrat beschlossen und als Magistratsvortrag der
Stadtverordnetenversammlung zur Beschlussfassung vorgelegt werden

e Mandatserteilung an Task Force und Fachgruppen einschlieBlich Priorisierung der
Arbeitsauftrage

e Koordination zwischen den beteiligten Dezernaten

Aufgaben der Lenkungsgruppe zur Klimaallianz:

e Vorbereitung der Sitzungen des Politischen Lenkungskreises
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e Abstimmung der Ergebnisse der Task Force zur weiteren Beschlussfassung (gemaf
StVV-Beschluss M 118 vom 30.08.24)

Fur eine fristgerechte Planung und Umsetzung von InfrastrukturmaRnahmen, wie etwa der
Umsetzung der Energiewendeviertel oder dem Anschluss 6ffentlicher Liegenschaften an die
Fernwarme, ist entscheidend, dass die bauenden Amter (iber eine langfristig gesicherte,
mehrjahrige Projektfinanzierung verfigen. Diese kdnnte aus praktischen Grinden an die
Legislaturperioden gekoppelt werden. Nur so kdnnen planerische Vorlaufe und Abstimmungen
mit Energieversorgern rechtzeitig erfolgen und stadtische Anforderungen wie Barrierefreihett,
klimaangepasste StraRenraume oder Schwammstadtprinzipien frihzeitig in die
Trassenplanung einflieRen. Somit ist es wichtig, dass v.a. fir Infrastrukturmalinahmen ein
langfristiges Programm und Budget erarbeitet und beschlossen wird. Grundséatzlich sollten
aber auch alle anderen Umsetzungsmalfinahmen in ein langfristiges KWP-Arbeitsprogramm
einflieBen, um Finanzmittel fiur deren Umsetzung zu sichern. Die Priorisierung einzelner
kurzfristiger Malinahmen kann dann Uber ein fur alle Malknahmen konkreteres jahrliches
KWP-Jahresprogramm erfolgen.

Empfohlener Sitzungsrhythmus: Vier regulare Sitzungen pro Jahr sowie gegebenenfalls
zusatzliche Treffen nach Bedarf werden als sinnvoller Rhythmus fur die definierten Aufgaben
gesehen.

Die Beschlisse des Politischen Lenkungskreises bilden den verbindlichen Handlungsrahmen
fur die operative Arbeit der Task Force und gewahrleisten eine verlassliche politische
Legitimation und Einbettung aller zentralen Schritte der kommunalen Warmeplanung.

Die folgende Abbildung fasst die zentralen Elemente und Rollen der politischen Lenkung
ubersichtlich zusammen.
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Abbildung 116. Politische Lenkung: Uberblick iiber Zusammensetzung und
Verantwortlichkeiten

POLITISCHE LENKUNG

Fiir die kommunale

Warmeplanung 4 x jahrlich

Esitung zustandiges Taktung plus ad-hoc Treffen
Magistratsmitglied
Magistrat, « .
Stadtverordneten » ”'t' Fur die kommunale Warmeplanung verantwortliche Magistratsmitglieder
-versammlung glieder
= Festlegung strategischer Prioritaten
= Freigabe der KWP-Arbeitsprogramme und Vorschlag flr Budgetrahmen
= | osung ressortubergreifender Konflikte
Auf- = Vorbereitung politischer Beschliisse
gaben = Mandatserteilung und Priorisierung der Arbeitsauftrage an Task Force und

Fachgruppen
= Koordination zwischen den beteiligten Dezernaten

Y A
v A

Lenkungsgruppe zur
Klimaallianz

Quelle: eigene Darstellung

Task Force Kommunale Wéarmeplanung (KWP)

Es wird empfohlen, dass die bereits bestehende Task Force Kommunale Warmeplanung als
zentrales Koordinationsgremium der Umsetzung der Warmewende auf Verwaltungsebene in
Frankfurt am Main fortgeflhrt wird. Sie ist die zentrale Schnittstelle fur alle laufenden
Aktivitaten der KWP. Die regelmalige Berichterstattung der Fachgruppen tiber den Fortschritt
ihrer Malknahmenin der Task Force wird als besonders wichtig erachtet, um Transparenz und
Steuerungsmaoglichkeiten zu sichern. Die Taskforce berichtet zudem regelmafig tUber den
Gesamtumsetzungsstand an den Politischen Lenkungskreis und erarbeitet Empfehlungen.

Empfehlung fiir die Zusammensetzung:

e Leitung: Klimareferat

o Mitglieder: Stadtplanungsamt, Stadtentwasserung, Grinflachenamt, Hafen- und
Marktbetriebe, Amtflr Strallenbau und Erschliefung, Amt fur Bau und Immobilien, Amt
fur Wohnungswesen, Stadtkdmmerei

Aufgaben:

e Aufbau und Etablierung einer passenden verwaltungsinternen Organisations- und
Prozessstruktur basierend auf den in dieser Studie vorgestellten Empfehlungen zur
Verstetigung

e Koordination der Aktivitaten in den Fachgruppen

e Operative KWP-Jahresplanung zur Steuerung kurzfristiger Aktivitaten
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e Erstellung eines mehrjahrigen KWP-Arbeitsprogramms (z. B. gekoppelt an die
Legislaturperioden) einschlieBlich Budgetrahmens fir die Umsetzung von
langerfristigen und investitionsintensiven Malinahmen, z. B. Infrastrukturanpassungen
wie etwa Energiewendeviertel oder Anschluss stadtischer Liegenschaften an die
Fernwarme, sowie in groberen Zugen fir alle geplanten Mallinahmen

e Standardisierung von Daten und Methoden

e Monitoring & Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung

e Koordination der Umsetzung von Mallnahmenvorschlagen

e Abstimmung mit Netzbetreibern und stadtischen Planungsbereichen
Empfohlener Sitzungsrhythmus: monatlich

Zugeordneter MaBRnahmenvorschlag aus dem erarbeiteten MaBnahmenkatalog:

e Verstetigung und Weiterentwicklung der Task Force KWP

Die Task Force basiert auf der in den ersten Sitzungen erarbeiteten Struktur und wurde im
Rahmen der Malinahmenvorschlage erweitert, um Anforderungen in den Bereichen
Finanzierung, Genehmigungen, soziale Vertraglichkeit und Infrastrukturkoordination
strukturiert abzubilden. Ihre Zusammensetzung und Aufgabenbereiche sind in der folgenden
Abbildung visualisiert.

Abbildung 117. Struktur der Task Force KWP

TASK FORCE KWP

Leitung Klimareferat Taktung monatlich

Stadtplanungsamt Amt fur StraBenbau und ErschlieBung

Monitoring & Fortschreibung der KWP
Koordination der Umsetzung von MaBnahmenvorschlagen

Mit- = Stadtentwasserung = Amt fUr Bau und Immobilien
glieder = Grunflachenamt = Amt fur Wohnungswesen
= Hafen- und Marktbetriebe = Stadtkammerei
= Operative KWP Jahresplanung
Auf- = Koordination der Aktivitaten in den Fachgruppen
gaben = Standardisierung von Daten/Methoden

Quelle: eigene Darstellung
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Wérmewende-Beirat

Der Warmewende-Beirat schafft eine formalisierte Plattformfiir den Dialog zwischen Stadt und
den fUr die Warmewende zentralen Akteuren. Er erganzt die verwaltungsinterne Steuerung
der Task Force, um die Praxisperspektive externer Stakeholder in die politischen und
administrativen Entscheidungen und Abldufe einzubringen. Dies tragt dazu bei, dass
Planungen praxisnah, umsetzbar und von den relevanten Stakeholdern mitgetragen werden.

Bei der endgultigen Festlegung der Governancestruktur muss klar definiert werden, welche
konkrete Rolle der Beirat in den unterschiedlichen Planungs- und Abstimmungsprozessen
einnimmt, und wie der Beirat organisiert und zusammengesetzt ist. So sind beispielsweise im
bestehenden Steuerungskreis Infrastruktur (SKI) bereits die relevanten Akteure flr
infrastrukturelle Entscheidungen eingebunden, wodurch eine separate Akteursbeteiligung fir
diese Themen uber den Beirat nicht notwendig erscheint. Die Task Force entscheidet
themenbezogen, welche externen Akteure fur die jeweiligen inhaltlichen Fragestellungen
konsultiert werden. Eine genauere Planung der Themen, MaRnahmen und Projekte, die mit
dem Beirat besprochen und abgestimmt werden sollen, sollte von Klimareferat bzw. der Task
Force vor deren Arbeitsaufnahme durchgefihrt werden.

Empfehlung fir die Zusammensetzung:

e Energieversorger, Netzbetreiber, Wohnungswirtschaft, Handwerk/Industrie,
Burgervertretungen, Wissenschaft (z. B. ausgewahlte Mitglieder des Klimabeirats, je
nach Thema) sowie bei Bedarf ausgewahlte Wirtschaftszweige wie beispielsweise
Rechenzentrumsbetreiber

Aufgaben:
e Rickkopplung zur Realisierbarkeit, Akzeptanz und Marktdynamik
e Beratung der Task Force zu strategischen Umsetzungsfragen
e Frihzeitige Identifikation von Umsetzungshemmnissen und Konfliktlagen

o Sicherstellung der Anschlussfahigkeit stadtischer MalRnahmen an die Bedarfe der
Umsetzungsakteure

e Koordination zwischen Stadt und externen Akteuren
e Einbringen fachlicher Expertise aus Praxis und Wissenschaft

Empfohlener Sitzungsrhythmus: 1-2x jahrlich

Abbildung 118 veranschaulicht die Elemente des Warmewende-Beirats.
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Abbildung 118. Uberblick iiber Zusammensetzung und Rolle Wirmewende-Beirat

WARMEWENDE-BEIRAT

7 T
/ ) \k
/ N

" Taktung | 1-2 x jahrlich

\\\\. /

kk\\\ Energieversorger, Netzbetreiber,

‘ Mit- \ Wohnungswirtschaft,
|\ glieder | Handwerk/Industrie,

\ /

A 4 Burgervertretungen, Wissenschaft
f Auf- \ .. . . .
[ | Ruckkopplung zur Realisierbarkeit, Akzeptanz, Marktdynamik
\ gaben

N //,f'

Quelle: eigene Darstellung

Fachgruppen

Die funf Fachgruppen sind thematische Kompetenz- und Umsetzungseinheiten. Sie bereiten
fachliche Grundlagen auf, entwickeln Leitfaden wund Konzepte, koordinieren
Umsetzungsmaflnahmen und haben eine feste Schnittstelle in die Task Force.

Fachgruppe Kommunikation

Die Fachgruppe Kommunikation koordiniert die gesamte Kommunikationsstrategie zur
Warmewende in Frankfurt am Main, von der stadtweiten Offentlichkeitsarbeit bis hin zur
quartiersbezogenen Ansprache von Eigentimer:innen und Mieter:innen. Die Fachgruppe hat
ihre Arbeit bereits aufgenommen und eine aktive Rolle wahrend der Erstellung des
Warmeplans eingenommen. Zentrale Mitglieder sind hier die Kommunikationsabteilungen des
Klimareferats, der Mainova AG und der Siwag Energie AG. Fir spezifische
Kommunikationskandle und  die Erarbeitung und Umsetzung spezifischer
Kommunikationsstrategien, z. B. fur Fokusgebiete bzw. Energiewendeviertel, soll dabei
sichergestellt werden, dass alle zusatzlich relevanten Kommunikationsabteilungen, wie etwa
die der bauenden Amter, friihzeitig eingebunden werden, um eine praxisnahe und
abgestimmte Umsetzung der Kommunikationsstrategie zu gewahrleisten. Je nach Thema
kdonnte die Fachgruppe daher flexibel um weitere relevante Akteure erganzt werden.

Empfehlung fur die Zusammensetzung:

e Leitung: Kommunikationsabteilung Klimareferat
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e Mitglieder: Kommunikationsabteilung Mainova AG, Kommunikationsabteilung Stiwag
Energie AG

Aufgaben:

e Abstimmung von Kommunikationsinhalten zur KWP auf Stadtebene und deren
Fortschreibung

e Entwicklung einer Kommunikationsstrategie far die Fokusgebiete
(Energiewendeviertel)

e Entwicklung einer Aktivierungsstrategie fir Multiplikatoren
e Aktualisierung der Informationsmaterialien

e Koordination der Kommunikationslinien zwischen Stadt, Energieversorgern und
Wohnungswirtschaft

e Vorbereitung und Begleitung der Kommunikation an Burgerinnen und Burger

Zugeordnete MaBnahmenvorschlage aus dem erarbeiteten MaBRnahmenkatalog:

¢ Kommunikationsstrategie und -kampagne

Schnittstellen und Synergien mit bestehenden amteriibergreifenden Arbeitsgruppen:

Zu einer Reihe bestehender Arbeitsgruppen gibt es mdgliche Schnittstellen und Synergien.
Der Hinweis auf die folgenden Arbeitsgruppen soll insbesondere dazu dienen, dass bei
gleichen Themenbereichen, Aktivitaten abgestimmt werden, um Synergien zu nutzen und ein
einheitliches Vorgehen zu ermdglichen. Relevante bestehende Arbeitsgruppen fir die
Fachgruppe Kommunikation sind: AG Umsetzungsplan Klimaanpassungsstrategie,
Koordinierungsgruppe Klimawandel, Amterroutine 61/67/79/79A, GDI FFM Beirat, GDI FFM
Lenkungskreis.

Empfohlener Sitzungsrhythmus: 4- bis 8-wdchig, mit klarer Ergebnisroute!” zur Task Force

Fachgruppe Infrastruktur & Stadtraumliche Planung oder Erweiterung des
Steuerungskreises Infrastruktur

Der Vorschlag fur eine Fachgruppe , Infrastruktur & Stadtraumliche Planung® berlcksichtigtdie
hohe Relevanz einer integrierten Infrastruktur und Stadtraumplanung. Dabei sollen in der
Fachgruppe die strategische Planung sowie Erfordernisse fur zukinftige Prozesse im
Vordergrund stehen. Die Fachgruppe ist dabei in engem Austausch mit dem bestehenden
Steuerungskreis Infrastruktur zu sehen (in ahnlicher Zusammensetzung). Der Steuerungskreis
Infrastruktur befasst sich dabei mit der konkreten Abstimmung in laufenden Projekten (z. B.
einzelnen konkreten (Abschnitten von) Energiewendeviertel). Sofern die strategischen
Elemente ebenfalls in dem bestehenden Steuerungskreis Infrastruktur integriert werden, kann
diese auch als Teil der Verstetigungsstrategie anstelle einer separaten Fachgruppe eingesetzt
werden.

Empfehlung fiir die Zusammensetzung:

" Ergebnisroute meint den standardisierten Kommunikationsweg, tiber den Arbeitsergebnisse aus den
Fachgruppen zunéachstin der Task Force diskutiert und konsolidiert werden, bevor sie dem Politischen
Lenkungskreis vorgelegt werden.
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Leitung: Stadtplanungsamt

Mitglieder: Grunflachenamt, Stadtentwasserung, Amt fur Strallenbau und
Erschliellung, Branddirektion, Mainova AG, Siwag Energie AG

Aufgaben:

Koordination und Umsetzung der Energiewendeviertel
Detaillierte Ausarbeitung der MalRnahmenvorschlage zur Infrastrukturkoordination

Umsetzung der ausgearbeiteten Mallnahmenvorschlage und Aufsetzen einer
Projektstruktur

Koordination Infrastrukturausbau und stadtraumliche Planungsaufgaben
Etablierung neuer Prozesse und Harmonisierung der Planungszeitrdume

Bearbeitung strategischer Fragen zu Netz- und Trassenoptionen, Konfliktlagen im
Untergrund

GIS-basierte Analysen und rdumliche Planungsgrundlagen

Verzahnung der Warmeplanung mit Stadtentwicklung, Bauleitplanung und
Mobilitatskonzepten

Zugeordnete MaBnahmenvorschlage aus dem erarbeiteten MaBRnahmenkatalog:

Gasnetz-Transformationsplan

Interimslésung Warmenetze

Energiewendeviertel (Organisationsstruktur und Umsetzung erster konkreter EWV)
Anschluss stadtischer Liegenschaften an die Fernwarme

Ldsungen fur schwer zu dekarbonisierende Gebiete

Tiefengeothermie

Warmespeicher

Abwarme

Anpassung bestehender Kraftwerke

Schnittstellen und Synergien mit bestehenden amteriibergreifenden Arbeitsgruppen:

Neben dem Steuerungskreis Infrastruktur bestehen zu einer Reihe weiterer Arbeitsgruppen
maogliche Schnittstellen und Synergien. Der Hinweis auf die folgenden Arbeitsgruppen soll
insbesondere dazu dienen, dass bei gleichen Themenbereichen, Aktivitaten abgestimmt
werden, um Synergien zu nutzen und ein einheitliches Vorgehen zu ermdglichen: AG
Ladeinfrastruktur, Koordinierungsgruppe Verkehr, AG Standards neue Stra’enplanung, AG
Nachverdichtung, AG Freiraumsatzung, AG Stadtplatzgestaltung, AG Starkregenvorsoge, AG
Regenwasserbewirtschaftung, PG DB (Hauptbahnhof, Fernbahnhof, Frankfurt Sud),
Projektlenkungskreis DB-Projekte.

Sitzungsrhythmus: 4- bis 8-wdchig, mit klarer Ergebnisroute zur Task Force
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Fachgruppe Genehmigungen, Vergabe, Vertrage, Finanzierung & Forderung

Diese Fachgruppe bindelt alle rechtlichen, finanziellen und verfahrensbezogenen Grundlagen
der Warmewende. Sie pruft rechtliche Rahmenbedingungen und Handlungsspielraume,
bewertet Férderprogramme und Finanzierungsoptionen, berat zu kommunalen Satzungen und
unterstitzt die Optimierung administrativer Verfahren. Um Umsetzungsschwierigkeiten und
Hurden frihzeitig zu erkennen und gezielt zu adressieren, arbeitet sie eng mit den
Umsetzungsakteuren zusammen und bezieht deren Erfahrungen aus der praktischen
Umsetzung in die Entwicklung tragfahiger Losungen ein.

Empfehlung fiir die Zusammensetzung:
e Leitung: Klimareferat

o Mitglieder: Stadtkammerei, Amt flr Stralenbau und ErschlieRung, Rechtsamt, ggf.
weitere Amter

Aufgaben:

e Unterstltzung bei der Malknahmenumsetzung durch Beratung und Begleitung von
Genehmigungen, Vergabeverfahren, Vertragen

e Beratung und Unterstlitzung bei der Sicherung von Finanzierung und
Finanzierungsquellen

e Beschleunigung von Prozessen durch rechtzeitige Einbindung: Vergabe,
Genehmigungen und Férderantrage

¢ Analyse/Hinweise zu rechtlichen Rahmenbedingungen und kommunalen Spielrdumen
e Beratung zu kommunalen Satzungen und rechtlichen Instrumenten
o Standardisierung und Optimierung von Genehmigungsprozessen

Zugeordnete MaRnahmenvorschlage aus dem erarbeiteten MaBRnahmenkatalog:

o Weiterentwicklung administrativer Prozesse
e Weiterentwicklung Férderprogramme und Satzungen
e Finanzierung und Ressourcenmanagement

Empfohlener Sitzungsrhythmus: 4-8-wdchig, mit klarer Ergebnisroute zur Task Force

Fachgruppe Sozialvertragliche Warmewende

Die Fachgruppe ,Sozialvertragliche Warmewende“ beschaftigt sich mit den sozialen
Auswirkungen der Warmewende und entwickelt Ansatze zur Abfederung finanzieller
Belastungen fur Burger:innen. Sie stimmt sich eng mit Wohnungswirtschaft, Sozialverwaltung
und Mietervereinen ab und bertcksichtigt gezielt besonders betroffene Quartiere.

Empfehlung fir die Zusammensetzung:

= Leitung: Amt fir Wohnungswesen

» Mitglieder: Klimareferat, Stadtplanungsamt, Jugend- und Sozialamt, Bauaufsicht,
Runder Tisch Energiegerechtigkeit (Dezernat VIlII — Soziales und Gesundheit),
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Energieversorger, Energiegenossenschaften, Energieberatungen,
Zivilgesellschaftliche Interessenvertretung, Wohnungswirtschaft

Aufgaben:

e Entwicklung eines gemeinsamen Verstandnisses und einer Strategie fur die
sozialvertragliche Warmewende in Frankfurt am Main

e Prifung und Ausarbeitung der MalRnahmenvorschlage zur sozialvertraglichen
Warmewende

e Einbeziehung relevanter Akteure auRerhalb der Verwaltung

Zugeordnete MaBRnahmenvorschlage aus dem erarbeiteten MaBRnahmenkatalog:

e Fachgruppe Sozialvertragliche Warmewende

Empfohlener Sitzungsrhythmus: 4-8-wdchig, mit klarer Ergebnisroute zur Task Force

Fachgruppe Dezentrale Warmewende

Die Fachgruppe Dezentrale Warmewende beschaftigt sich mit der Umsetzung von
Warmeldésungen aullerhalb leitungsgebundener Versorgungsstrukturen. Sie erarbeitet
detaillierte MaRnahmenkonzepte, koordiniert deren Umsetzung und bindet projektbezogen
weitere Akteure ein. Dies beinhaltet die auch die Koordination mit bestehenden Mafnahmen,
Aktivitaten und Fdrderprogrammen wie dem Frankfurter Modernisierungsbonus und dem
Klimabonus. Zudem entwickelt sie geeignete Beratungs- und Serviceangebote flr
Gebaudeeigentimer:innen, um Technologien wie Warmepumpen, Solarthermie oder andere
dezentrale erneuerbare und effiziente Systeme effektiv voranzubringen.

Empfehlung fiir die Zusammensetzung:
e Leitung: Klimareferat
o Mitglieder: Energiepunkt e. V., Stadtplanungsamt
Aufgaben:
e Detaillierte Ausarbeitung der Mallnahmenvorschlage
e Umsetzung der MalRnahmen und Aufsetzen einer Projektstruktur
o Einbindung weiterer Akteure (projektspezifisch)
Zugeordnete MaBnahmenvorschlage aus dem erarbeiteten MaBRnahmenkatalog:
e Ausbau Energieberatung
e Sanierungssprints
e Worst-/Old-First Ansprache und Beratung
e Qualitatsoffensive Energieberatung
e Schaffung von Bauteams
e Beratungs- & Umsetzungsinitiative geringinvestiver MalRnahmen

Empfohlener Sitzungsrhythmus: 4-8-wdchig, mit klarer Ergebnisroute zur Task Force
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7.1.3 Empfehlungen fur das Schnittstellenmanagement

Ein zentrales Element der Prozessstruktur ist ein verbindliches Schnittstellen- und
Entscheidungsmanagement, das konsistente Prozesse und klare Zustandigkeiten sicherstell.
Daher werden folgende Grundprinzipien empfohlen, sowohl fur die amterubergreifende
Zusammenarbeit in der Verwaltung als auch in der Zusammenarbeit zwischen Verwaltung und
weiteren Akteuren.

1. Verbindliche Schnittstellenregel

» Jede Fachgruppe verfiigt iiber eine feste Schnittstelle in der Task Force. Uber diese
werden Ergebnisse, offene Punkte und Entscheidungsbedarfe systematisch
eingebracht.

e Die Task Force bundelt samtliche fachliche Vorarbeiten, gleicht sie ab und flihrt sie zu
einem konsistenten Gesamtbild zusammen.

2. Klare Entscheidungswege
Alle Entscheidungen folgen einem verbindlichen und einheitlichen Pfad:
Fachgruppe — Task Force — Politische Lenkung — Magistrat/StvV

Fachgruppen erarbeiten Fachinhalte, die Task Force flhrt diese zusammen und bereitet
Entscheidungen vor, die Politische Lenkung sowie Magistrat/StVV treffen die politischen
Entscheidungen.

Die Einhaltung dieser Entscheidungswege und Schnittstellenregel verhindert
Doppelstrukturen, parallele Entscheidungswege und eine ,Nebenlenkung". Dadurch werden
sowohl Entscheidungen als auch Konflikte transparent, geordnet und fristgerecht bearbeitet.

7.2 Controlling- und Monitoring-Konzept — Empfehlungen

Das Controlling- und Monitoring-Konzept erganzt die in der Verstetigungsstrategie
beschriebene Organisations- und Prozessstruktur um Instrumente zur systematischen
Uberwachung und Steuerung der MaRnahmenumsetzung. Ziel ist es, den Fortschritt der
Warmewende transparent zu machen, Risiken frihzeitig zu erkennen und erforderliche
Anpassungen zeitnah umzusetzen.

Die Task Force Kommunale Warmeplanung ubernimmt dabei die zentrale Rolle im
Controlling. Sie bundelt die Ergebnisse der Fachgruppen, Uberprift den Fortschritt der
Malinahmen, identifiziert Abweichungen vom Zielpfad und bereitet Entscheidungsvorlagen fur
den politischen Lenkungskreis vor. Durch diese organisatorische Einbettung wird
sichergestellt, dass Controlling und Monitoring eng mit den bestehenden Verantwortlichkeiten
und Entscheidungswegen verzahnt sind.

Das Monitoring erfolgt auf Basis von drei Indikatorenarten, die unterschiedliche Aspekte der
Warmewende abbilden und zusammen ein vollstandiges Bild tber Fortschritt und Wirkung der
Maflnahmen liefern: Zielindikatoren, Frithindikatoren und Umsetzungsindikatoren. Jede
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Indikatorenart hat einen klaren Zweck, wird auf geeigneter Ebene erhoben und dient als
Steuerungsinstrument fir die Task Force.

7.2.1 Zielindikatoren

Zielindikatoren erfassen den Fortschritt im Hinblick auf die Ubergeordneten Klimaschutzziele
im Warmebereich. Sie bilden die Grundlage, um zu bewerten, ob die Warmewende auf dem
vorgesehenen Pfad verlauft, und ermdglichen die Abstimmung mit den Sollvorgaben des
Warmeplans. Die jahrliche Erstellung der Energie- und THG-Bilanzen in Frankfurt am
Main liefert die Basis, da sie die Gesamtheit der Treibhausgasemissionenim Warmebereich
abbildet.

Daruber hinaus wird die Erstellung einer jahrlichen Anwendungsbilanz empfohlen, soferndie
Datenlage dies erlaubt. Diese differenziert den Endenergieverbrauch nach Sektoren,
Energietragem und Anwendungen (Raumwarme, Warmwasser, Klimatisierung,
Prozesswarme/-kalte) und ermoglicht eine temperaturbereinigte Betrachtung, um
Effizienzfortschritte und verandertes Nutzungsverhalten im Gebaudebereich transparent zu
machen. Externe Faktoren wie Witterung oder Bevolkerungsentwicklung kénnen durch
entsprechende Bereinigungen in die Zielindikatoren einbezogen werden, um Verzerrungen zu
vermeiden.

Fur Frankfurt am Main werden folgende Zielindikatoren empfohlen:

o Temperaturbereinigter Endenergieverbrauch fir Warmeanwendungen (alle Sektoren)
und daraus resultierende THG-Emissionen

e Temperaturbereinigter Endenergieverbrauch fir Warmeanwendungen privater
Haushalte — absolut und pro Einwohner — sowie die entsprechenden THG-Emissionen

e Anteil dezentraler erneuerbarer Energien am Warmeendenergieverbrauch
e Anteil Fernwarmeversorgung am Warmeendenergieverbrauch
e Anteil erneuerbarer Energien und Abwarme am Erzeugungsmix der Fernwarme

e THG-Emissionsfaktor der Fernwarme

7.2.2 Fruhindikatoren

Fruhindikatoren erfassen Entwicklungen und Dynamiken in der Warmewende, die noch nicht
in den Zielindikatoren sichtbar werden. Sie ermdglichen, Trends frihzeitig zu erkennen,
Maflinahmenanpassungen vorzubereiten und mogliche Abweichungen vom Zielpfad frihzeitig
zu identifizieren. FUr Frankfurt am Main kénnen folgende Frihindikatoren herangezogen
werden:

* Neu installierte Warmepumpen im Vergleich zum Vorjahr
Datenquelle: Forderantrage fur Frankfurt am Main beim Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) und KfW (sofern lokal aufbereitet) oder Abfrage lokaler
Installationsunternehmen Uber stadtische Energieberatung.
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» Gesamtbestand installierter Warmepumpen
Datenquelle: Abfragen bei ortlichen Energieversorgern (z. B. Mainova AG, Stiwag
Energie AG) und ggf. stadtische Melderegister fur Neubauten mit Warmepumpen.

= Bestand an fossilen Heizkesseln — Vergleich zum Vorjahr
Datenquelle: Schornsteinfegerbestande und Meldungen bei der Stadt Frankfurt am Main.

* Neu installierte Biomasse-Zentralheizungen
Datenquelle: Schornsteinfegerbestande und Meldungen bei der Stadt Frankfurt am Main.

» Neuanschliusse an Warmenetze / Ausbau Trassenkilometer Fernwarme
Datenquelle: Abfrage bei lokalen Energieversorgern (Mainova AG, Siwag Energie AG)
sowie stadtische Projektunterlagen.

= Geforderte EffizienzmaBnahmen im Gebaudebereich
Datenquelle: KfW-F érderstatistiken fur Frankfurt am Main, sofern lokal verfugbar, erganzt
durch stadtische Forderprogramme und Energieberatungen.

Diese Indikatoren liefern eine friihe Rickmeldung tber die Dynamik der Warmewende und
machen Entwicklungen sichtbar, bevor sie sich in der Energie- und THG-Bilanz
niederschlagen. Sie unterstitzen die Task Force bei der Bewertung von Fortschritten, der
Identifikation von Verzégerungen und der rechtzeitigen Anpassung der Mal3nahmenplanung.

7.2.3 Umsetzungsindikatoren

Umsetzungsindikatoren erfassen den Fortschritt der einzelnen MalRnahmen der kommunalen
Warmeplanung, einschlief3lich der Erreichung von Meilensteinen, Umsetzungsschritten und
Abhangigkeiten zwischen Malnahmen. Sie sind besonders relevant, da Effekte auf
Energieverbrauch und THG-Emissionen haufig erst verzdgert sichtbar werden.
Frdhindikatoren und Zielindikatoren allein reichen daher fir ein vollstandiges Controlling nicht
aus.

Fur jede Malnahme wird empfohlen, den aktuellen Umsetzungsstand nach einer
sechsstufigen Kategorisierung zu erfassen:

e 0= Neu/ nicht begonnen

e 1 =Zustandigkeit zugeordnet
e 2 =InPlanung

e 3 = Bereit zur Umsetzung

e 4 =In Umsetzung

e 5 =Abgeschlossen

Da MalRnahmen haufig lUber mehrere Jahre umgesetzt werden, ist eine detaillierte
Untergliederung in Meilensteine und Untermafinahmen sinnvoll. Diese sollen in einem
GANTT-Diagramm visualisiert werden, um parallele Arbeiten, Abhangigkeiten und
Verzdgerungen transparent darzustellen. Die Zuordnung der Umsetzungsindikatoren zu den
einzelnen Mallnahmen ermdglicht es, fruhzeitig Abweichungen zu erkennen und erforderliche
Anpassungen gezielt vorzunehmen.
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Die Task Force Kommunale Warmeplanung Gbemimmt dabei die laufende Dokumentation,
Koordination und Analyse der Umsetzungsindikatoren. Sie sorgt dafiir, dass die Ergebnisse in
die Gesamtsteuerung der Warmewende einflielRen, Abweichungen vom Zielpfad identifiziert
werden und Empfehlungen fir Nachsteuerungen an den Politischen Lenkungskreis
weitergegeben werden.

7.2.4 Nachsteuerung

Das Controlling umfasst auch die regelmiBige Uberpriifung und Anpassung der
MalRnahmen sowie die kontinuierliche Abstimmung mit dem Zielpfad. Anderungen in
politischen Vorgaben, technologischen Entwicklungen oder stadtischen Rahmenbedingungen
werden von der Task Force in Abstimmung mit den Fachgruppen und dem Politischen
Lenkungskreis berucksichtigt, um die Umsetzung flexibel und robust zu steuern.
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8 Fazit und Ausblick

Der vorliegende kommunale Warmeplan fur die Stadt Frankfurt am Main legt die Grundlage
furdie Transformation der Warmeversorgungaufdem Weg zur Klimaneutralitat bis spatestens
2045. Das entwickelte maRgebliche Zielszenario zeigt, wie sich die Warmeversorgungin den
kommenden zwei Jahrzehnten entwickeln kann und welche Umstellungen notwendig sind, um
die Klimaziele zu erreichen. Die dargestellten Warmeversorgungsgebiete zeigen eine
maogliche raumliche Ausrichtung der zukunftigen Infrastruktur.

Jedoch: Ein Warmeplan ist nur so wirksam wie seine Umsetzung. In dieser Hinsicht
identifiziert der Warmeplan zentrale Entwicklungen, die durch flankierende Maflinahmen
gezielt unterstitzt werden mussen. Auf diesem Weg muss die Stadtgesellschaft aktiv
eingebunden und auch selbst tatig werden. Die folgenden Handlungsfelderlassen sich aus
den drei betrachteten Zielszenarien gleichermalden ableiten. Die Basis in jedem dieser Felder
sind robuste MaRnahmen, die unabhangig vom gewahlten Pfad sinnvoll sind und in jedem
Szenario zur Erreichung der Klimaneutralitat beitragen. Die in der Warmewendestrategie
vorgeschlagenen MalRnahmen bilden den Kern der Umsetzung, weitere werden im Laufe der
Transformation hinzukommen. Die wichtigsten Handlungsfelder sind:

1. Ausbau des Stromnetzes

Furden erwarteten Anstieg des Anteils von Warmepumpen im dezentralen Bereich von
derzeit unter 1 % auf Uber ein Drittel des Warmeverbrauchs sowie fir den Einsatz von
GroBRwarmepumpen in der Fernwarmeerzeugung und Industrie ist eine deutliche
Verstarkung der Stromnetzinfrastruktur erforderlich. Diese Verstarkung muss auf allen
Netzebenen erfolgen. Hierbei sind auch die sektortibergreifenden, signifikant hohen
zukunftigen Bedarfe fur Elektromobilitdt und neue Rechenzentren zu berucksichtigen.
Alle Netzanschlussbegehren sind unterEinhaltungder geltenden rechtlichen Vorgaben
und im Einklang mit regulatorischen Anforderungen zu behandeln. Insofern eine
Abwagung zwischen Bedarfen moglich oder geboten ist, mussen die Bedarfe der
Transformation im Warmesektor ausreichende Berucksichtigung finden.

2. Erweiterung und Dekarbonisierung der Fernwarme

Die Eignung fir Warmenetze und die daraus abgeleiteten voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete zeigen das grofle Potenzial von Warmenetzen im
verdichteten Stadtraum. Dies spricht fir einen deutlichen Ausbau des
Fernwarmenetzes in gro3en Teilen der Innenstadt (Westend, Nordend, Ostend) sowie
in Stadtteilen wie Bockenheim, Sachsenhausen, Gallus, Bornheim und Niederrad. Fur
einen wirtschaftlichen Netzausbau sind hohe Anschlussquoten ein Erfolgsfaktor, hier
kénnen ein verbesserter regulatorischer Rahmen und flankierende ordnungspolitische
MaRnahmen unterstitzende Optionen sein. Eine zeitliche Prifung des
Fernwarmeausbaus sollte mdéglichst zeitnah erfolgen und regelmaRig aktualisiert
werden, um Eigentimer:innen Klarheit zu geben, ob und wann ein Anschluss an ein
Warmenetz maoglich ist.

Parallel dazu sind bestehende Erzeugungsanlagen konsequent zu dekarbonisieren.
Frankfurt am Main verfugt Uber erhebliche Potenziale fur erneuerbare Warme und
Abwarme. Fiur deren Nutzung sind Flachen (z. B. fur Leitungen oder Geothermie-
bohrungen)sowie der Zugang zu Abwarmequellen (wie Rechenzentren)entscheidend.
Die Stadt und das Land Hessen sollten dies aktiv fordern, etwa durch
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Flachensicherung oder Vorgaben zur Abwarmenutzung. Gleichzeitig ist eine sorgfattige
Prufungnotwendig, welche Optionen technisch und wirtschatftlich am bestengeeignet sind,
um eine verlassliche, bezahlbare und klimaneutrale Warmeversorgung sicherzustellen.

. Geordnete Transformation des Gasnetzes

Mit dem Ruckgang der Gaskunden und des Gasbedarfs ist die Erstellung eines
Gasnetztransformationsplans sinnvoll, der die schrittweise Stillegung nicht mehr
bendtigter Netzabschnitte ermdglicht und damit einem starken Ansteigen der
Netzentgelte entgegenwirkt. Diese Planung muss in enger Abstimmung mit Industrie,
Gewerbe und weiteren Stakeholdern erfolgen, um ausreichende Vorlaufzeiten und
Planbarkeit sicherzustellen.

Biindelung von InfrastrukturmaBnahmen in Energiewendevierteln

Zur effizienten Umsetzung des Infrastrukturausbaus und zur Steigerung der Akzeptanz
sollen das Konzept der Energiewendeviertel erprobt und institutionalisiert werden. In
raumlich abgegrenzten Bereichen werden beschleunigte Verfahren getestet und
maoglichst alle wesentlichen Infrastruktursparten (Fernwarme, Strom, Wasser,
Abwasser, Gas, Beleuchtung, Telekommunikationsmedien, Mobilitat, oberirdische
Bau- und BegrunungsmafRnahmen sowie MalRnahmen zur Beschattung, Entsiegelung,
Starkregenvorsorge und Verkehrsberuhigung) geblindelt sowie zeitlich abgestimmt,
um Synergien zu nutzen und Belastungen durch wiederkehrende Baustellen zu
minimieren. Daflr ist eine verbindliche und institutionalisierte organisatorische Struktur
fur die Auswahl, Priorisierung, Planung und Umsetzung von Energiewendevierteln
zentral, die eng mit allen Amtern und Partnern zusammenarbeitet. Zudem braucht es
frihzeitig abgestimmte Ausbauplane und eine langfristige budgetare Ausstattung der
involvierten Amter fir kiinftige Energiewendeviertel, um langfristige Planungssicherheit
und Integration in die Netzplanung zu gewahrleisten.

. Steigerung der energetischen Sanierungsrate

Die aktuelle Sanierungsrate von 0,7 % Vollsanierungsaquivalenten p. a. muss bis 2045
mindestens verdoppeltwerden.Je mehr energetische Sanierungen umgesetzt werden,
desto geringer ist der verbleibende Uber erneuerbare Energietrager und Abwarme zu
deckende Energiebedarf und desto leichter gelingt die Transformation. Der
MaRnahmenkatalog adressiert dieses zentrale Thema u. a. mit einer Ausweitung und
einer Qualitatsoffensive der Energieberatung, Pilotprojekten zur seriellen Sanierung
sowie gezielten Initiativen wie der Anregung geringinvestiver Sanierungsmal3nahmen.

Beschleunigung und Vereinfachung von Genehmigungsverfahren

Zur Bewaltigung des Infrastrukturausbaus sollen Genehmigungsprozesse durch
Standards, klare Entscheidungsleitlinien und den konsequenten Einsatz digitaler
Anwendungen zwischen Stadt und umsetzenden Akteuren beschleunigt werden.
Erganzend sind regelmafige Austauschformate und eine strukturierte
Genehmigungsberatung notwendig, um friihzeitig Transparenz und die Klarung offener
Punkte sicherzustellen. Angesichts steigender Baustellenzahlen mussen relevante
Amter personell gestarkt werden. Nur die Kombination aus effizienten Verfahren,
kontinuierlichem Austausch und ausreichenden Ressourcen ermoglicht den
erfolgreichen Ausbau der Infrastruktur.

Finanzierung und soziale Vertraglichkeit
Uber alle Handlungsfelder hinweg wird deutlich, dass die Frage der Finanzierung
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malgeblich tber die Geschwindigkeit, Reichweite und soziale Vertraglichkeit der
Warmewende entscheidet. Forderstrukturen, Anreizmechanismen, Investitionskosten
und Betriebskosten wirken als zentrale Rahmenbedingungen, die beeinflussen, wie
zugig MalRnahmen umgesetzt werden kdnnen und wie gut finanzielle Belastungen
abgefedert werden. In diesem Zusammenhang sind die zeithahe Ermittlung,
Aufbereitung und Abstimmung der Finanzierungsbedarfe aller identifizierten
MaRnahmen, die langfristige, mehrjdhrige Planung und Freigabe eines
entsprechenden Haushaltsbudgets und eine ausreichende Ausstattung aller in die
Umsetzung involvierten Amter von groRer Bedeutung. Zur Entlastung des stadtischen
Haushalts ist eine Kombination klassischer Forder- und Finanzierungsquellen (z. B.
Bundes- und EU-Férderung, Contracting, etc.) und innovativer
Finanzierungsinstrumente (Klimafonds, Revolving Funds, etc.) zielfuhrend. Zur
konsequenten Berucksichtigung von Menschen mit niedrigem Einkommen, geringem
Vermoégen oder eingeschranktem Handlungsspielraum, insbesondere Mietenden,
sollte eine entsprechende Fachgruppe mit allen relevanten Stakeholdern gegriindet
werden, die gezielt Ansatze zur sozialen Ausgestaltung der Warmewende erarbeitet,
bewertet und die Umsetzung ausgewahlter Strategien vorbereitet.

8. Verstetigung und Controlling

Die umfassenden Analysen, die durchgefihrten Abstimmungs- und
Diskussionsprozesse und die entwickelten Vorschlage zu MalRnahmen und
Steuerungsstrukturen verdeutlichen, dass die Transformation des Warmesektors nicht
allein eine technische Herausforderung darstellt, sondern eine komplexe, langfristige
und verwaltungsubergreifende Aufgabe. Ihre erfolgreiche Umsetzung kann nur durch
klare Aufgaben und Verantwortlichkeiten sowie ein abgestimmtes Zusammenspiel
zwischen Politik, Verwaltung, umsetzenden Akteuren und Stakeholdern gelingen.
Frankfurt am Main kann hier auf bestehende Strukturen und Austauschformate
aufbauen, wie die Task Force KWP oder den Steuerungskreis Infrastruktur. Die
zeitnahe Ausweitung dieser Strukturen, ihre personelle und finanzielle Ausstattung
sowie ihre institutionelle Verankerung sind zentral, um das Ziel der Dekarbonisierung
der Warmeversorgung in Frankfurtam Main in absehbarer Zeit zu erreichen. Dazu zahlt
auch die Etablierung eines Controlling- und Monitoringsystems, mit dem der Pfad der
Dekarbonisierung Uber verschiedene Indikatoren regelmaRig kontrolliert wird.

9. Kommunikation und Beteiligung
Die Transformation erfordert eine kontinuierliche und transparente Kommunikation
gegenuber Burger:innen, Unternehmen und allen relevanten Akteuren wie
Handwerksbetrieben, Eigentimer:innen und Mietervereinen. Nur durch breite
Akzeptanz und aktive Mitwirkung kann die Umsetzung erfolgreich sein.

Die kommenden Jahre sind entscheidend fur die Weichenstellung. Der Warmeplan ist kein
statisches Dokument, sondern ein dynamischer Prozess, der regelmalig Uberpraft und
angepasst werden muss. Neue technologische Entwicklungen, veranderte
Rahmenbedingungen und Erfahrungen aus der Umsetzung werden in die Fortschreibung, die
alle funf Jahre durchzuflihren ist, einflieRen. Ziel ist es, die Transformation so zu gestalten,
dass sie sozialvertraglich, wirtschaftlich tragfahig und ékologisch wirksam ist.

Frankfurt am Main hat mit diesem Warmeplan eine klare Richtung eingeschlagen. Jetzt gilt es,
gemeinsam mit allen Beteiligten den Weg konsequent zu gehen.
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10 Anhang

10.1 Zusatzliche Abbildungen

Baujahr dezentraler Warmeerzeuger
Bis 1990

1991 - 2000

[ 2001 - 2010
I 2011 und junger

keine dezentralen
Warmeerzeuger

\ Datenschutz

2

Abbildung 119. Mittleres Baujahr der dezentralen Warmeerzeuger — baublockbezogen
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Abbildung 122. Analyse der Warmeerzeugungsanlagen: Jahr der Inbetriebnahme
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Abbildung 123. Trassenldange Gasnetze im Bestand — baublockbezogen
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Abbildung 124. Anzahl Anschliisse Gasnetz — baublockbezogen
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Abbildung 125. Warmebedarf fiir Warmwasser — baublockbezogen
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Abbildung 126. Warmeverbrauch fiir Heizwdrme — baublockbezogen
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Abbildung 127. Warmeverbrauch fiir Warmwasser — baublockbezogen
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Abbildung 128. Warmeverbrauch fiir Prozesswarme — baublockbezogen
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Abbildung 129. Gesamtwidrmeverbrauch aus Heizwdrme, Warmwasser und
Prozesswéarme — baublockbezogen
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Abbildung 134. Gesamtwédrmeverbrauch aufgeteilt nach Sektoren Wohngebéude,
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Abbildung 135. Erneuerbare Energien (absolut und relativ)
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267



Erstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Frankfurt am Main

10.2 Prifung der Anforderungen an Warmeplane fir ein
Gemeindegebiet mit mehr als 45.000 Einwohnern
entsprechend § 21 WPG

10.2.1 Prufung des Grundsatzes , Energieeffizienz an erster
Stelle*

Nach Warmeplanungsgesetz muss ein Warmeplan fur Gemeinden mit mehr als 45.000
Einwohnern im Einklang mit dem sogenannten ,Energy Efficiency First Prinzip®
(,Energieeffizienz an erster Stelle“) stehen, welches durch die europaischen
Energieeffizienzrichtlinie'® definiert wird. Dies betrifft nach Artikel 3 Abs.1 der
Energieeffizienzrichtlinie alle Planungs-, Politik- und Investitionsentscheidungen von mehr als
100 Millionen EURO. In Artikel 25 wird der Bezug zu den Warmeplanen hergestellt, zu denen
nach Energieeffizienzrichtlinie alle Stadte in Europa mit mehrals 45.000 Einwohner verpflichtet
sind.

Fur die Anwendung des Grundsatzes ,Energieeffizienz an erster Stelle® sieht Artikel 3 Abs. 5
der Energieeffizienzrichtlinie ganz allgemein vor, dass EnergieeffizienzmalRnahmen tber eine
Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) bertcksichtigt und bewertet werden mussen. Dabei sind
einerseits die zu berucksichtigenden Effizienzmalinahmen zu wahlen, die in der jeweiligen
Entscheidung relevant sind, und andererseits die Methodik der KNA zu definieren. Fur die
Umsetzung dieser Schritte hat die Europaische Kommission Leitlinien fur die Auslegung von
Artikel 3 erarbeitet’®. Im Folgenden wird zunachst auf die Auswahl der fiir die KWP relevanten
Effizienzmalinahmen eingegangen und darauffolgend auf die Methode der KNA, wie sie in der
Erstellung der KWP Frankfurt am Main angewendet wurde.

Entsprechend den Empfehlungen der EU-Kommissionwerden Energieeffizienzmallnahmenin
folgende Kategorien eingeteilt: 1) Endenergieeinsparungen, 2) nachfrageseitige Ressourcen
und Systemflexibilitat sowie 3) effiziente Umwandlung, Ubertragung und Verteilung von
Energie. In den jeweiligen Kategorien listet die Empfehlung zahlreiche Effizienzmalnahmen,
die fur den Warmesektor und damit fur die kommunale Warmeplanung grundsatzlich relevant
sind. Die folgenden MalRnahmen werden quantitativ und qualitativin der KNA betrachtet, da
sie ein groRes Potenzial zur Senkung der Treibhausgasemissionen in der Warmeversorgung
bieten:

e Gebaudesanierung
¢ Warmeriuckgewinnung

o Effiziente Heizungssysteme

'8 Richtlinie (EU) 2023/1791 des Européischen Parlaments und des Rates vom 13. September 2023 zur
Energieeffizienz und zur Anderung der Verordnung (EU) 2023/955 (Neufassung) (ABI. L 231 vom
20.09.2023, S. 1)

' Empfehlung (EU) 2024/2143 der Kommission vom 29. Juli 2024 mit Leitlinien fiir die Auslegung von
Artikel 3 der Richtlinie (EU) 2023/1791 des Europaischen Parlaments und des Rates in Bezug auf den
Grundsatz ,Energieeffizienz an erster Stelle” (ABL vom 9.8.2024)
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e Energiespeicherung
o Effiziente Fernwarmeversorgung

Hinsichtlich der Methodik empfiehlt die EU-Kommission fur Politik- und Planungs-
entscheidungen, so wie sie die kommunale Warmeplanung darstellt, einerseits die technische
und andererseits die 6konomische Dimension in der KNA zu bericksichtigen. Generell sind in
der technischen Dimension Anforderungen an die technische Durchfuhrbarkeit, die Leistung
und die Umsetzung potenzieller Effizienzldsungen zu analysieren. In der ékonomischen
Dimension sind  wirtschaftliche Kosten und weiterreichende Vorteile einer
Energieeffizienzl6sung fur die Gesellschaft insgesamt zu betrachten.

Im Rahmen der Erstellung der KWP Frankfurt am Main wurden drei Zielszenarien entwickelt.
Diese drei Zielszenarien wurden im Hinblick auf verschiedene Kriterien und Dimensionen im
Rahmen einer KNA bewertet.

In der technischen Dimension wurde das Energieeinsparungs- bzw. Energiebereitstellungs-
potenzial in verschiedenen Szenarien quantifiziert, wobei alle der finf oben genannten
MaRRnahmen in verschiedenen Niveaus integriert wurden bzw. aus den Berechnungen
resultieren, also z. B. verschiedene Sanierungsszenarien, verschiedene
Technologiedurchdringungsszenarien und verschiedene Fernwarmeausbauszenarien.

In der 6konomischen Dimension wurden die folgenden wirtschaftlichen Kosten sowie weiter
reichenden Vorteile bericksichtigt, wobei in jeder Kategorie der weiterreichenden Vorteile
(sozial, 6kologisch und wirtschaftlich) zumindest ein Indikator ausgewahlt wurde:

o Die volkswirtschaftlichen Gesamtkosten: Als Indikatoren wurden die Gesamtkosten fur
Heizung und Sanierung (abzlglich Sowieso-Kosten) von 2026 bis 2045 je Szenario
angesetzt. Zusatzlich wurden auch die spezifischen Kosten der Energieeinsparungen
durch  Sanierungsmalnahmen ermittelt und mit den durchschnittlichen
Warmegestehungskosten ins Verhaltnis gesetzt.

o Energiearmut (sozial): Um die Effekte der Szenarien auf einkommensschwache
Haushalte abzuschatzen, wurden die Gesamtkosten flir Heizung und Sanierung
speziell fur die Flursticke im Besitz von Wohnungsbaugesellschaften herangezogen.

e Treibhausgasemissionen (6kologisch): Als Indikator wurden hier die
Gesamtemissionen zur Warmebereitstellung von 2026 bis 2045 herangezogen.

e Energieversorgungssicherheit (wirtschaftlich): Als Indikator  fur die
Versorgungssicherheit wurde die Menge an erneuerbaren Gasen herangezogen, die
je Szenario notwendig sind. Diese ergeben sich aus den GEG-Beimischungsquoten
sowie den nach Erreichen der Klimaneutralitat (2035 bzw. 2045) noch im System
bestehenden Gasmengen, die ab diesem Zeitpunkt bilanziell durch erneuerbare Gase
gedeckt sein mussen.

Die Auswahl des maRRgeblichen Zielszenarios erfolgte dann unter Anwendung dieser Kriterien
und Indikatoren. Details sind in Kapitel 5.5 beschrieben. Somit wurde in der Erstellung der
KWP Frankfurt am Main dem Grundsatz ,Energieeffizienz an erster Stelle® Rechnung
getragen.
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10.2.2 Rolle von Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften

Erneuerbare-Energien-Gemeinschaften bzw. Energiegenossenschaften kdénnen fir die
Umsetzung des Warmplansin Frankfurtam Main an verschiedenen Stellen eine Rolle spielen.
Dies umfasst insbesondere

e Umsetzung von Quartiersprojekten
e Einbeziehung mit Bezug auf die Umsetzung von ,Energiewendeviertel*

e Multiplikator flr weitere Projekte und Beteiligung der Blrgerinnen und Blrger an der
Umsetzung des Warmeplans

Dabei kdnnen bestehende Energiegenossenschaften sowie die Griundung neuer lokaler
Warmegenossenschaften in den jeweiligen Quartieren eine Rolle spielen.

Bestehende Energiegenossenschaften in Frankfurt am Main und Umgebung sind u. a. die
folgenden:

e FraBeG
e Sonneninitiative e. V.

Wie die meisten Energiegenossenschaftenin Deutschland fokussieren diese auf Projekte im
Bereich des Ausbaus von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung. Dabei ist eine breite
Beteiligung von Blrgerinnen und Birgern moglich und die Projekte sind nichtan das Quartier
oder den Wohnort der Genossenschaftsmitglieder gebunden.

Bei Warmegenossenschaften geht es hingegen darum, die Warmeversorgung der eigenen
Genossenschaftsmitglieder zu organisieren. Im Folgenden wird der Grindungs- und
Umsetzungsprozess fur Warmegenossenschaften beschrieben.

Griundung von Warmegenossenschaften

Die Grundung von Warmegenossenschaften stellt einen vielversprechenden Ansatz zur
lokalen Umsetzung der Energiewende dar. Denn Warmegenossenschaften ermoglichen eine
klimafreundliche, dezentrale und gemeinschaftlich getragene Warmeversorgung. Dabei
arbeiten diese kostendeckend, reinvestieren Uberschiisse und sichern durch demokratische
Strukturen breite Mitbestimmung. Durch die Nutzung lokaler erneuerbarer Warmequellen —
wie warme oder kalte Nahwarme — und der daraus resultierenden energetischen
Selbstversorgung tragen Warmegenossenschaften auch durch eine zunehmende
energetische Unabhangigkeit von fossilen Energietragern zu einer erhdhten
Versorgungssicherheit inrer Kommunen bei.

Die Realisierung einer Warmegenossenschaftist jedoch ein vielschichtiger Prozess, der eine
sorgfaltige Planung und enge Zusammenarbeit verschiedenster Akteure erfordert. Dieser
Prozess lasst sich in funf aufeinander aufbauende Phasen gliedern: Initiierung, Konzeption,
Grindung, Umsetzung und Betrieb.

Zu Beginn steht die Initiierungsphase, in der die Grundlagen des Vorhabens gelegt werden.
Zentrale Aufgaben sind die Ermittlung des lokalen Warmebedarfs sowie eine erste
Einschatzung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit. Parallel dazu beginnt die
Aktivierung der Offentlichkeit etwa durch Informationsveranstaltungen, Biirgerversammiungen
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oder Umfragen. Diese MalRnahmen schaffen Transparenz und férdern gesellschaftliches
Interesse, das einen wichtigen Nahrboden fur die Bildung einer Projektgruppe schafft, die den
Prozess mafigeblich vorantreibt. In dieser Phase ist die Einbindung von Schllsse lpersonen —
insbesondere aus Politik und Verwaltung — entscheidend, um Zugang zu Netzwerken und
Ressourcen zu erhalten. Unterstutzung bieten in dieser Phase regionale Energieagenturen,
kommunale Klimaschutzmanager:innen sowie lokale Medien und Vereine.

Aufbauend auf diesen Grundlagen folgt die Konzeptionsphase, in der die technische
Umsetzbarkeit und wirtschaftliche Tragfahigkeit eines genossenschaftlich getragenen
Warmeprojekts detailliert gepruft werden. Neben vertiefenden Potenzialanalysen und
Machbarkeitsstudien — etwa zur Netzplanung, Gebdudeanbindung oder Energieeffizienz —
wird ein tragfahiges Geschaftsmodell entwickelt, das technische, rechtliche und wirtschaftliche
Aspekte in einem Geschaftsplan zusammenfihrt. Eng damit verbunden sind die Erstellung
von Prognosen zu Investitions- und Betriebskosten, die Klarung des Kapitalbedarfs sowie der
Entwicklung eines ersten Satzungsentwurf der Genossenschaft. Um frihzeitig rechtlich
handlungsfahigzu sein, etwa beider Beantragung von Férdermitteln, kann die Griindungeiner
Vorgesellschaft (z. B. Gesellschaft blrgerlichen Rechts, GbR) sinnvoll sein. Wichtige
Ansprechpartnerin dieser Phase sind daher Ingenieur- und Planungsbiros, das Kataster- und
Liegenschaftsamt fur Flachen-und Gebaudedaten, Férdermittelgeber wie das Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), die KfW sowie spezielle Forderbanken der Lander.
Auch Genossenschaftsbanken-und verbande bieten in dieser Phase fachkundige Beratung
zu Finanzierungsmodellen, Rechtsformwahlen sowie Organisationsstruktur.

Mit der Griindungsphase erfolgt der Ubergang von der Projektentwicklung zur rechtlich
verbindlichen Organisation. Das Kernstlck dieser Phase bildet die Grindungsversammlung,
in der die Satzung beschlossen, Vorstand und Aufsichtsrat gewahlt sowie das Startkapital und
die Einlagenhdhe festgelegt werden. AnschlieRend erfolgt die gesetzlich vorgeschriebene
Prufung durch den zustandigen Genossenschaftsverband, derdie wirtschaftliche Tragfahigkeit
und Rechtskonformitat bestatigt. Nach erfolgreicher Prifung kann die Eintragung in das
Genossenschaftsregister beim Amtsgericht erfolgen, womit die Genossenschaft inhre volle
Rechtsfahigkeit erlangt. Im Anschluss werden die Einlagen durch die Mitglieder eingezahit und
weitere Finanzierungsquellen erschlossen.

In der darauffolgenden Umsetzungsphase beginnt die konkrete Realisierung des
Warmenetzes. Die in der Konzeptphase entwickelten Plane zur Warmeerzeugung,
Leitungsverlaufen und Gebaudeanschlissen werden technisch umgesetzt. Hierzu sind
Genehmigungen einzuholen, Ausschreibungen vorzubereiten, geeignete Dienstleister
auszuwahlen und Bauarbeiten zu koordinieren. Nach Fertigstellungerfolgt die Inbetriebnahme
der Anlage und ggf. eine Schulung des Betriebspersonals. Beteiligt sind in dieser Phase u. a.
Planungsbulros, Bauunternehmen, kommunale Vergabestellen, technische Dienstleister und
je nach Projektumfang juristische Expert:innen flr das Vergaberecht.

Mit dem Ubergang in die Betriebsphase wird der Regelbetrieb aufgenommen. Dazu gehéren
die laufende Wartung und Uberwachung der Anlagen, die Abrechnung der Warmelieferung,
die Verwaltung der Genossenschaftsowie die Weiterentwicklung des Projekts. Unterstit zt wird
der Betrieb durch erfahrene Dienstleister, Softwareanbieter, bestehende Energie-
/Warmegenossenschaften sowie Energieversorger.
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10.2.3 Bewertung der Finanzierung der Umsetzung der
Strategien und MaBRnahmen

Far die KWP Frankfurtam Main ist gemaR § 21 WPG eine Bewertung erforderlich, wie die
Umsetzung der Strategien und Mallnahmen finanziert werden kann und welche
Finanzierungsmechanismen dabei eingesetzt werden kbnnen. Diese Bewertung wurde im
Rahmen der Erstellung der kommunalen Warmeplanung initiiert und wird in der Umsetzung
der Warmeplanung fortgeflhrt und in einen stetigen Prozess umgewandelt.

Zunachst wurden fur alle entwickelten und vorgeschlagenen MalRhahmen die relevanten
Kostenkomponenten identifiziert und festgehalten. Dabei handelt es sich um die
Unterscheidung nach Personalaufwand der verschiedenen Akteure, Sachkosten fur extemes
Consulting, Sachkosten fur die Etablierung von Anlaufstellen, Kommunikationsmaterial efc.
sowie um Investitionen in Infrastrukturprojekte.

In einem weiteren Schritt wurde eine explizite MaRnahme definiert und beschrieben, welche
die organisatorischen Grundlagen, Rollen und konkreten Handlungsoptionen flr die
Sicherstellung der Finanzierung der Warmewende in Frankfurt am Main beinhaltet. Es handelt
sich um die Mallnahme M1.7 ,Finanzierung & Ressourcenmanagement’. Im Rahmen dieser
Malinahme sollen die folgenden Inhalte erarbeitet werden, mit deren Hilfe die Finanzierung
der Umsetzung der Malnahmen im Rahmen der Warmewende Frankfurt am Main
sichergestellt werden soll:

1. Ermittlung des Gesamtfinanzierungsbedarfs

In einem ersten Schritt sollidentifiziert und aufgezeigt werden, welche finanziellen Ressourcen
fur die Umsetzung der KWP Frankfurt am Main bendétigt werden — sowohl flr organisatorische
Aufgaben (z. B. Koordination, Personal, Monitoring) als auch fur investive Malknahmen im
Warmesektor. Dies umfasst u. a. Mittel fur Infrastrukturmalinahmen, Effizienzsteigerungen,
Gebaudesanierung sowie den Ausbau erneuerbarer und klimaneutraler Warmeerzeugung.

2. Identifikation geeigneter Finanzierungsmechanismen

Im zweiten Schritt sollen Finanzierungsinstrumente aufgezeigt und konkretisiert werden,
welche geeignet sind, den identifizierten Finanzierungsbedarf zu decken. Dazu zahlen
Forderprogramme von Bund, Land und EU sowie ergdnzende Finanzierungsformen wie
kommunale Klimafonds, revolvierende Fonds, Contracting-Modelle, Burgerbeteiligungen oder
Public-Private-Partnerships. M1.7 liefert hierfir den organisatorischen Rahmen, insbesondere
fur Haushaltsprozesse, Férdermanagement und Mittelabruf.

3. Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Tragfahigkeit fiir Endverbraucher:innen

Des Weiteren ist in diesem Prozess zu beurteilen und sicherzustellen, dass die finanziellen
Bedingungen fiur Endverbraucheriinnen den Umstieg auf eine Warmeversorgung aus
erneuerbaren Quellen ermdéglichen. Im Rahmen dieser Beurteilung sind folgende Inhalte
relevant:

e mogliche finanzielle Belastungen,

e Vorschlage zur Entlastung,
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e geeignete Forder- und Finanzierungswege zur sozialvertraglichen Gestaltung von
Investitions- und Betriebskosten.

Die in M1.7 beschriebenen Prozesse zur Ressourcensteuerung und Abstimmung mit den
zustandigen Fachamtern bilden dafur die Grundlage. Zuséatzlich wurde eine MaRnahme M1.4
definiert und beschrieben, die sich konkret mit der Gestaltung einer sozialvertraglichen
Warmewende beschaftigt, und dabei u. a. Vorschlage fir eine Entlastung und geeignete
Forder- und Finanzierungswege flir sozial schwachere Verbraucher erarbeitet.

4. Monitoring, Steuerung und Risikobewertung

Als finale Komponente ist ein laufendes Monitoring der finanziellen Ressourcen, Ausgaben
und Foérdermittel zentral fir die Finanzierung der Warmewende. Dabei sind potenzielle
finanzielle Risiken, Engpasse und Abhangigkeiten zu identifizieren sowie Strategien zur
Risikominderung zu entwickeln. Malknahme M1.7 legt hierfir zentrale Funktionen und
Zustandigkeiten fest und bereitet damit die Basis fur die Steuerung der Finanzierung der
Warmewende in Frankfurt am Main.

10.2.4 Synergieeffekte mit Planen benachbarter Behorden

Gemaly § 21 WPG soll fir die kommunale Warmeplanung bewertet werden, in welchem
Umfang Synergien mitbenachbarten Behdrden und regionalen Akteur:innen bestehenund wie
diese genutzt werden kénnen, um die Umsetzung der Warmewende effizienter und
koordinierter zu gestalten. Dies umfasst den fachlichen Austausch, die Abstimmung
methodischer Ansatze sowie die gemeinsame Nutzung von Erfahrungen und Ressourcen.

Frankfurt am Main beteiligt sich bereits an regionalen Vernetzungstreffen zur Warmewende im
Raum FrankfurtRheinMain, bei denen Vertreter:innen aus Kommunen und Kreisverwaltungen
Erfahrungen, Herausforderungen und Lésungsansatze austauschen. Beispiele sind Formate
wie das ,Zukunftsgesprach: Warmewende in der Region FrankfurtRheinMain®. Zusatzlich
werden zivilgesellschaftliche Netzwerke, etwa das Bindnis Warmewende Frankfurt,
einbezogen, um sozialvertragliche Strategien und die Einbindung relevanter
Interessengruppen zu berlcksichtigen. Auf nationaler Ebene nimmt Frankfurt am Main am
WarmeWendeKommune-Netzwerk teil, das Wissenstransfer, gemeinsame Analysen und die
Entwicklung praktikabler Planungsansatze unterstitzt.

Zusatzlich sind die folgenden Schritte geplant:

1. Erfassung bestehender Kooperationen — Identifikation relevanter kommunaler,
regionaler und zivilgesellschaftlicher Vernetzungsformate.

2. Analyse der Relevanz— Bewertung, welche Kooperationen einen direkten Beitrag zur
kommunalen Warmeplanung leisten, insbesondere in Bezug auf methodische
Abstimmung, sozialvertragliche Umsetzung und Effizienzsteigerung.

3. Ableitung von Handlungsfeldern — Festlegung, wie koordinierte Zusammenarbeit
zukinftig genutzt oder erweitert werden kann, um Synergien zu verstarken, Kosten zu
reduzieren und die Umsetzung der Warmewende effektiver zu gestalten.
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die operative Planung und Verstetigungsstrategie der KWP integriert werden.

10.3 Weitere Auswertungen gemaR WPG

Gemal der Anlage 2 des WPG sind weitere Auswertungen zum mafgeblichen Zielszenario
durchzufuhren. Diese sind in der Folge jeweils fur die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045

dargestellt.

Tabelle 20. Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Wéarmeversorgung in GWh/a,

differenziert nach Energietragern

Jahr Summe Warmenetze Gas Heizol

Strom Biomasse

Eigenerzeugung

Industriepark
Hochst
2030 9.251 1.965 3.566 421 181 101 3.017
2035 8.249 2.084 2.622 101 347 192 2.904
2040 7.287 2.160 1.667 52 504 191 2.712
2045 6.199 2167 769 - 675 186 2.401

Tabelle 21. Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in GWh/a,

differenziert nach Endenergiesektor

Jahr Summe Wohnen Kommune GHD Industrie

2030 9.232 3.094 674 | 1.860 3.605
2035 8.236 2.525 574 | 1.673 3.463
2040 7.278 2.028 490 | 1.520 3.240
2045 6.199 1.522 411 1.342 2.924

Tabelle 22. Jahrliche Treibhausgasemissionen der gesamten Warmeversorgung

(t COz-Aquivalente/a)
Jahr THG-Emissionen
2030 1.753.038
2035 1.236.926
2040 692.850
2045 194.279
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Tabelle 23. Jahrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warmeversorgung in
GWh/a und deren Anteil am gesamten Endenergieverbrauch in Prozent
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Jahr leitungsgebundene Anteil
Warmeversorgung leitungsgebundene
Warmeversorgung
2030 1.965 21%
2035 2.084 25%
2040 2.160 30%
2045 2.167 35%

Tabelle 24. Anzahlder Gebdude/Flurstiickemit Anschlussan ein Warmenetz und deren
Anteil an der Gesamtheit der Gebaude / Flurstiicke in Prozent

Jahr Anzahl Anteil Gebaude mit
Gebaude mit Anschluss an ein
Anschluss an Warmenetz
ein Warmenetz

2030 5.877 8%

2035 7.520 1%

2040 9.186 13%

2045 10.394 15%

Tabelle 25. Jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen in GWh/a und deren Anteil

am gesamten Endenergieverbrauch in Prozent

Jahr Verbrauch Anteil der
aus gasformigen
Gasnetzen Energietrager

2030 3.566 39%

2035 2.622 32%

2040 1.667 23%

2045 769 12%

Tabelle 26. Anzahl der Gebaude / Flurstiicke mit Anschluss an ein Gasnetz und deren
Anteil an der Gesamtheit der Gebaude / Flurstiicke in Prozent

Jahr  Anzahl Anteil Gebaude
Gebaude mit mit Anschluss an
Anschlussan ein Gasnetz
ein Gasnetz

2030 49.619 70%

2035 40.173 56%

2040 30.032 42%

2045 20.250 28%
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