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Ziel der Warmeplanung

Ziel der Warmeplanung ist es,
den vor Ort besten und wirtschaftlichsten Weg ,
zu einer klimaneutralen und fortschrittlichen
Warmeversorgung zu ermitteln.

Foto: Christa Michel



Warmeversorgung — seit Jahrzehnten Aufgabe der Stadt

Grundlagenstudien
Abwarmekataster (2017/18) aus Abwasser, Industrie und Gewerbe, Rechenzentren
11 Klimaschutzteilkonzepte fiir erneuerbare Energien (2020) fur Siedlungsgebiete (Bestand/Neubau)

Fernwarmesatzungen
Frankfurter Bogen / Am Riedberg

BHKW (Objektversorgung)
uber 550 Blockheizkraftwerke installiert

Energiekonzepte
Alter Schlachthof/Deutschherrnufer (1991), Lindenviertel (1998), Rebstock (2000), Edwards Gardens
(2001), Europaviertel Westhafen (2001), Henninger Areal (2015), Dom Romer Bebauung (2020)

10 Warme-Inseln (Nahwarme/Kraftwarmekopplung)
u.a. Edwards-Gardens, Bonifatiusbrunnen, Lindenviertel



Was wir aktuell machen

Forderprogramm Klimabonus fur Solar und Grin
(20 — 75 % FOrderung)

Beratung im Klimaquartier Sossenheim
Forderprogramm ,energetische Stadtsanierung” mit
Energieberatung, Themenabenden etc.

Neue Fernwarmeanschliisse fur 48 stadtische
Liegenschaften in Kooperation mit Mainova

Machbarkeitsstudien zur Abwarmenutzung

Projekte und Beratung im Nachhaltigen Gewerbegebiet
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Abwarmenutzung Fluss-/ Klarwasser
o Kooperation mit Mainova zur ,Erstellung einer
Machbarkeitsuntersuchung flr Fernwarmeerzeugung aus
Klarabwasser und Flusswasser in der SEF*

Abwarmenutzung aus Rechenzentren

o AG Rechenzentren, Leitfaden Rechenzentren, Verhandlungen mit
Rechenzentrumsbetreibern

Tiefengeothermie
o Ergebnisse der ,Forschungsbohrung Rebstockbad” werden
ausgewertet und weitere Potenzialanalysen im Stadtgebiet
durchgefihrt

Blrgerenergiegenossenschaft
o Einrichtung Beratungsangebot
o Beteiligungsmoglichkeit flr Blrger:innen

Bohranlage fiir Geothermie, © Stadt Frankfurt am Main, Foto: Hannes P. Albert



Rechtliche Situation

~

Hessisches Energiegesetz
vom 21.11.22

Land Hessen

Ab 29.11.23 muss eine
kommunale Warmeplanung
erarbeitet werden.

&
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/// Bund \\\

Warmeplanungsgesetz
Beschluss Bundestag 17.11.23

soll zum 01.01.24 in Kraft treten

GrolRstadte mussen bis 30.06.26

{inen Warmeplan erstellen. /




Gesamtplanung fur Frankfurt
Ergebnisse der Konzeptstudie




Konzeptstudie zur Vorbereitung der kommunalen
Warmeplanung

2021 Beauftragung

Auftragnehmer: e-think energy research, Wien

think
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Konzeptstudie

Ziel: quantitative und qualitative Analyse von Kosten und Potenzialen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung der
Frankfurter Gebaude bzw. Fernwarme.

Inhalte:

« raumliche Darstellung des derzeitigen Gebaudebestandes sowie seiner thermischen Eigenschaften und des
Warmebedarfs,

« Kosten & Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs in den Gebauden mittels SanierungsmalRnahmen,

« Kosten & Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme zur Warmeversorgung der Gebaude,
« Kosten & Potenziale zum Ausbau und der Erzeugung der Fernwéarme,

« Kosten & Potenziale zur dezentralen Warmeversorgung der Gebaude,

« gesamtstadtische Szenarien zur Warmeversorgung bis 2035 und 2045.

Ergebnis: Ableitung von Handlungsempfehlungen, mit welchen die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in
Frankfurt vorangetrieben werden kann.
think




Ubersicht tiber den Gebaudebestand und den Warmebedarf in den Gebauden (hochgerechnet)

Nutzenergiebedarf

Nutzenergiebedarf

Brutto- [GWh/a] [kWh/m?a]
Geschoss-
Fliche [m?] Raum- Warm- Raum- Warm-
warme wasser warme wasser
Wohngebdude 35116 191 2 747 836 78 24
Einfamiliengebadude 10 596 785 942 252 89 24
Mehrfamiliengebdude 24 519 406 1805 584 74 24
Nicht-Wohngebdude 30638784 2484 271 81 9
Biirogebadude - 6ffentlich 1230 320 73 4 59 3
Biirogebdude - privat 13 421 415 1023 51 76 4
Handel 4 344 035 303 70 70 16
Hotels / Restaurants 1 500 554 109 19 73 12
Krankenhduser, Heime, etc. 773 331 95 25 123 32
Schulen, Universitdten, etc. 2 693 194 282 11 105 4
Sonstige 6 675 934 598 91 90 14
Gesamt modelliert mit Invert 65 754 975 5230 1107 80 17
Errechnet aus der witterungs- 4 766
korrigierten Energiebilanz *+ 291 1141
2019 5057
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Verteilung des Nutzenergiebedarfs fir Raumwarme, Warmwasser- und

Prozesswarme (private Haushalte und Gewerbe)
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Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs in Gebauden
durch Sanierungsmalflinahmen

8
B RW nicht renoviert seit 2020 B RW renoviert seit 2020 m RW Neubau Warmwasser

RW ... Raumwarme

BAU-Szenario = business as usual
Bei Weiterfuhrung der aktuellen
Sanierungsintensitat konnte man bis
2035 etwa 9% des Warmebedarfs
reduzieren.

[=)]

i _9% |
_16% o

AMB-Szenario = ambitioniert

Bei Intensivierung der
Sanierungsaktivitaten von derzeit 1%
auf 1,7% konnten bis 2035 rund 16%
und bis 2045 rund 27% des
Warmebedarfs eingespart werden.

Warmebedarf in Gebauden [TWh/a]

BAU AMB AMB

@th'“k 2019 2035 2045
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Potenzialgebiete
Fernwarme

Fur jeden Hektar des Stadtgebietes wurden
Warmeverteilkosten (WVK) flir verschiedene
Szenarien berechnet (Netzausbaukosten pro
Trassenmeter, Anschlussrate,
Warmebedarfsentwicklung, Lebensdauer)

Die Warmeverteilkosten entscheiden in diesem
Ansatz Uber die potenziellen Ausbaugebiete
der Fernwarme.

Die Sanierungsszenarien wurden dabei
berlcksichtigt.

Die Ausdehnung von Fernwarme-
Potenzialgebieten hangt stark vom
Anschlussgrad und von den definierten
maximalen durchschnittlichen

Warmeverteilkosten ab.

Gebietsgrenzen
[ Stadtteile Frankfurt am Main
[ Gebietsgrenze Frankfurt am Main

D OponStroetMap Contrytons

FW Potenzialgebiete
(OWVK)
B 34 €/MWh
W 36 €/MWh
38 €/MWh
40 €/MWh
| 42 €/MWh
B 44 €/MWh
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Potenzialgebiete
Fernwarme

Sinnvoll ist der
Fernwarmeausbau bei dichter
Bebauung (z.B. nérdlich und
sudlich Altstadt) und

in der Nahe von
Abwarmepotenzialen wie
Rechenzentren-Clustern (z.B.
Rddelheim, Sossenheim,
Griesheim, Fechenheim).

Die identifizierten Fernwarme-
Potenzialgebiete missen in
jedem Teilgebiet auf
Umsetzbarkeit gepruft
werden.

ENERGY RESEARCH

Rechenzentren
B Rechenzentren Cluster

Gebietsgrenzen
[ Stadtteile Frankfurt am Main
] Gebietsgrenze Frankfurt am Main

FW-Netz
vorhandene Netzgebiete

/ji Kraftwerke

" NIEDERRAD

FW Potenzialgebiete
(@WVK)
I 34€/MWh

36€/MWh

38€/MWh

40€/MWh

| 42€/MWh

I 44€/Mwh 14
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Potenziale erneuerbare Energie und Abwarme in der
Fernwarme

Uberblick tiber technische Leistungspotenziale (unter Abschitzung der Realisierbarkeit) zur Integration in die Fernwidrme nach Energiequelle

Energiequelle Thermisches Leistungs-
potenzial [MW]
Solarthermie > 2 000"
Tiefengeothermie 41
Oberflachennahe Geothermie 320 -1 800
Abwdrme aus der Abwasserreinigung 65
Wadrme aus Flusswasser 250
Abwidrme aus Rechenzentren 188 — 490
Abwdrme aus Industrieanlagen 40
Millverbrennung 120
Biomasseverbrennung 40 think



Optionen zur dezentralen Warmeversorgung

Fir die Studie wurden die folgenden dezentralen Systeme untersucht:

» Gaskessel, Nutzung von (teil-)dekarbonisierten Energietragern aus dem Gasnetz (Wasserstoff-
Methan-Gemisch; Quelle wéaren z.B. biogene Primarenergietrager oder Power-to-Gas Anlagen)

« Stromwiderstands-Heizungen (Radiatoren, Infrarotheizungen, Speicherheizungen)
« Automatisierte Biomassekessel (Hackgut, Holzpellets)
« Warmepumpen (Aul3enluft, Erdreich)

* Hybridwarmepumpen (Kombination von Luft-Warmepumpe mit einem Gaskessel)
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Ergebnisse: Warmebereitstellungskosten

Gegeniiberstellung der Warmebereitstellungskosten fiir Fernwarme und dezentrale Losungen fiir das Jahr 2035

Szenarien
Preisniveau (hoch/niedrig)
- Fernwarme:
Anteil Gas an Spitzenlast (hoch/niedrig)
Ausbau (hoch/mittel/niedrig)
- Dezentrale Versorgung:
Bestandsgebaude, zukinftig renovierte Gebaude, neue Gebaude
verschiedene Bereitstellungstechnologien

Differenzierung
Energiekosten, Betriebskosten, Kapitalkosten
bei Fernwarme zusatzlich Warmeverteil- und Warmeverlustkosten

=> Fernwarme ist in den gerechneten Szenarien immer gunstiger als die dezentrale
Option - auch bei ambitioniertem Ausbau. Denn ein effizientes Fernwarmesystem ist der
Lage, kostengunstige und klimafreundliche Warmequellen zu nutzen.

@E\lh»iR[!ﬁK



Warmebereitstellungskosten [EUR/MWh]

2035

ezentrale Versorgung
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Ergebnisse: CO, - Emissionen

Berechnete CO,-Emissionen aus der Versorgung des Warmebedarfs der Gebaude

Bereits durch Sanierung, Abriss und Neubau kann eine nennenswerte
CO, - Reduktion erreicht werden.

Unter dem ambitionierten Szenario (1,7% Gebaudesanierung) mit
einer Teil-Dekarbonisierung der Gasversorgung und einer
drastischen Umstellung der Versorgungsstrukturen ist im Jahr 2035
mit Rest-Emissionen von 0,4 Mio. t CO,-eq zu rechnen.

=> Gegenuber 2019 ist dies eine Reduktion von rund 80%.

o
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ERGEBNISSE: INVESTITIONEN

Notwendige langfristige Investitionen zur Umstellung des Warmeversorgungssystems

Verteilung der notwendigen Investitionen

9 Mrd. € Gebaudesanierung
40% energetische Zusatzkosten
60% Instandsetzungskosten

Erzeuger

2,4 — 3 Mrd. € Fernwirme Dezentrale
ca. 900 Mio. € Ausbau Erzeugungsanlagen

(u.a. 270 Mio. € fur Nutzbarmachung Abwarme aus Instandsetzungs-
Rechenzentren) kosten

1,6 — 2,1 Mrd. € Netzausbau und Instandhaltung

Bestandsnetz

Erzeuger

Fernwarme Ausbau Netz

2 Mrd. € Umbau dezentrale Anlagen
Davon 80% fur die Investition und Installation von
Warmepumpen.

Sanierungen

Energetische
Zusatzkosten

Instandhaltung
Bestandsnetz



Handlungsempfehlungen

Forcierung von Sanierungsmalnahmen mit hohen Potenzialen und geringen

Barrieren

» Besitzer.innen von Gebauden gezielt ansprechen

« Systematische Erstellung von energetischen Quartierskonzepten ftr alle Quartiere der
Stadt

« Energieberatung ausbauen

Deutliche Forcierung des Fernwarme-Ausbaus sowie der Verdichtung der
bestehenden Netze

» Arbeitsgruppe Fernwarme grinden

« Stadtische Liegenschaften an Fernwarme anschlief3en

» Planungsrechtliche Grundlagen prifen und umsetzen

ENERGY RESEARCH



Handlungsempfehlungen

Forcierung der Nutzung von lokal vorhandener Abwéarme sowie erneuerbarer
Ressourcen
« Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Abwarme (Rechenzentren, Flusswasser, Abwasser)

sowie erneuerbare Energie (Geothermie) flr alle aussichtsreichen Standorte in der Stadt
zusammen mit einem Konzept flr einen Zusammenschluss aller Gebiete mittels einer
Ringleitung erstellen

« Konzept zur saisonalen Speicherung von Erneuerbaren Energien und Abwéarme erstellen

« Strategie zur Transformation der Gasnetz-Infrastruktur erstellen

« Aufbau Erdwarmepotenzial-Kataster

Aufbau von Kapazitaten bei Personal und Datenverarbeitung

« Steuerungskreis Warmewende mit Entscheidungstragern in der Stadt grinden

« Automatisiertes Datensystem fir Planung und Monitoring der Dekarbonisierung aufsetzen
« Weiterbildungsangebote in fur die Warmewende bendtigten Gewerken verstarken

o
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Herausforderungen
und nachste Schritte




Herausforderungen

Um Frankfurt klimaneutral mit Warme zu versorgen, missen

Warmebedarf der Gebaude reduziert + Versorgung technologieoffen umgestellt
werden.

« Sanierung der Gebaude

« Ausbau der Fernwarme

* Nutzung von Solarthermie, Geothermie

« Abwarme aus Abwasser, Rechenzentren, Industrieanlagen

« Warme aus Flusswasser, Mullverbrennung, Biomasseverbrennung

« Speicherung von Energie



Nachste Schritte zur kommunalen Warmeplanung

Erhebliche Anstrengungen nétig, um
klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen

« Task Force Kommunale Warmeplanung wird
gegrindet
- dezernats- und amterubergreifend versorger
- Einbeziehung der Versorger

Energie- Energie-

versorger

* Politischer Beschluss

« Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung



Klimareferat Stadt Frankfurt am Main
Hans-Georg Dannert

Leiter

Solmsstralie 18

60486 Frankfurt am Main
klimareferat@stadt-frankfurt.de

069 212 39193

frankfurt.de/klimareferat

klimaschutz-frankfurt.de
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Klimareferat

Inre zentrale Anlaufstelle zu allen Klimafragen der S
Frankfurt am Main: DAS KLIMAREFERAT
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