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1. Zusammenfassung des Zwischenberichts

Warum eine kommunale Warmeplanung?

Die Warmewende, die Abkehr von fossilen Brennstoffen und der Einsatz klimaneutraler Alternativen,
ist zentral flir das Erreichen der Mainzer Klimaschutzziele. Die Landeshauptstadt Mainz ist seit 2016
,Masterplankommune 100 % Klimaschutz” und nimmt an der vom Bundesumweltministerium initi-
ierten Exzellenzinitiative flr besonders ambitionierte Kommunen teil. Mit der ersten Fortschreibung
des Masterplan 100% Klimaschutz, inklusive des liberarbeiteten MaBnahmenkatalogs 2.0, verab-
schiedete der Stadtrat am 30. November 2022 (Beschluss 1423/2022) das Konzept, wie die Stadt
Mainz mit verstarkten Anstrengungen die Klimaneutralitdt moglichst bis zum Jahr 2035 erreichen
kann. Das Konzept integriert alle wesentlichen vorangegangen Stadtratsbeschlisse, wie: Umsetzung
Masterplan (1055/2017), Klimanotstand (1414/2019), Klimaneutralitdt (0024/2021), Konsequenter
Klimaschutz (1663/2021) sowie Beschlisse des Klimaschutzbeirates.

Die kommunale Warmeplanung ist eine Pflicht fiir alle Kommunen in Deutschland, die durch das
Warmeplanungsgesetz (WPG) seit Januar 2024 eingefiihrt wurde. GréRere Stadte mit Gber 100.000
Einwohnern, wie die Stadt Mainz, missen ihre Warmeplane bis zum 30. Juni 2026 vorlegen. Sie bildet
die Grundlage fir eine strategische, sozialvertragliche und technisch machbare Transformation des
Warmesektors.

Rahmenbedingungen und Beteiligung

Die Landeshauptstadt Mainz setzt die Vorgaben des Bundes und des Landes Rheinland-Pfalz um und
orientiert sich an ambitionierten lokalen Klimazielen. Die Warmeplanung ist Teil des Masterplans
,100 % Klimaschutz” und wird vom Griin- und Umweltamt der Stadt Mainz koordiniert. Sie baut auf
der Vorarbeit des Warmemasterplans 2.0 der Mainzer Stadtwerke auf. Die Bestands- und Potenzial-
analyse ist gemal} § 15 und §16 des WPG verpflichtend. Sie bildet die Grundlage fiir alle weiteren Pla-
nungsschritte und muss nach den Vorgaben des Gesetzes und dessen Anhangen durchgefiihrt wer-
den.

Neben der Stadtverwaltung sind die Mainzer Stadtwerke und deren Gesellschaften, die Wohnungs-
wirtschaft, Fachbereiche des Landes Rheinland-Pfalz, Industrie, Wissenschaft, Vertreter:innen von
Verbinden und externe Fachbiiros eingebunden. Die Offentlichkeit wird tiber die Webseite der Stadt
Mainz, Blirgerforen und liber Einbeziehung der Ortsvorsteher:innen der Stadtteile informiert.

Der vorliegende Bericht dokumentiert das Vorgehen und die Ergebnisse der Bestands- und Potenzial-
analyse.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet den Startpunkt der Kommunalen Warmeplanung der Landeshauptstadt
Mainz und erfasst systematisch den aktuellen Stand der Warmeversorgung im gesamten Stadtgebiet.
Die Erhebung und Verarbeitung aller Daten erfolgten unter strikter Einhaltung des Datenschutzes. Es



werden keine personenbezogenen Daten verwendet. Die Ergebnisse werden Uber ein digitales
WebGIS bereitgestellt. Sie beinhalten:

e Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs in allen Sektoren (Wohnen, Ge-
werbe, 6ffentliche Gebaude)

e Analyse der bestehenden Energieinfrastruktur (z. B. Fernwarme-, Gas-, Strom- und Ab-
wassernetze, Erzeugungsanlagen, Speicher)

e Erfassung der Gebdudestruktur (Gebaudetypen, Baualtersklassen, Sanierungsstand)

e Darstellung der raumlichen Verteilung von Energietrdagern und Verbrauchsschwerpunk-
ten

Wo steht Mainz heute?

e Warmebedarf: Der jahrliche Warmebedarf in Mainz betrdgt rund 2.560 Gigawattstunden
(GWh). Davon entfallen 62 % auf Wohngebaude, 28 % auf Gewerbe und Industrie sowie
11 % auf 6ffentliche Gebaude.

e Energietrager: Die Warmeversorgung ist aktuell noch stark von fossilen Energietragern
gepragt: 75 % des Bedarfs werden durch Erdgas gedeckt, 20 % durch Fernwarme, der
Rest durch Heizol, Strom und Biomasse.

e Erneuerbare Energien: Der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung liegt
bei etwa 9 %. Die Fernwarme in Mainz weist bereits einen hohen Anteil erneuerbarer
und unvermeidbarer Abwarme auf.

e Infrastruktur: Das Stadtgebiet verfiigt Giber ein gut ausgebautes Fern- und Nahwarme-
netz (mehr als 3.200 Hausanschliisse), ein umfangreiches Gasnetz und eine leistungsfa-
hige Strom- und Abwasserinfrastruktur. Die Strominfrastruktur wird aktuell durch die
Mainzer Stadtwerke (Mainzer Netze) ertiichtigt und ausgebaut, um den Anforderungen
der Energiewende gerecht zu werden. Die Siedlungsstruktur reicht von dichter Innen-
stadtbebauung bis zu landlichen Stadtteilen.

Potenziale fiir die Warmewende

Die Potenzialanalyse bewertet, welche Moglichkeiten zur klimaneutralen Warmeversorgung in Mainz
bestehen. Sie umfasst:

e Ermittlung und Bewertung der Potenziale erneuerbarer Warmequellen (z. B. Solarther-
mie, Geothermie, Abwasserwdrme, industrielle Abwarme)

e Abschatzung der Potenziale fiir Energieeinsparungen durch Gebaudesanierung und Effi-
zienzsteigerung

e Analyse der Potenziale erneuerbarer Stromquellen (Photovoltaik, Windkraft) zur Unter-
stlitzung der Warmewende

e Bericksichtigung technischer, wirtschaftlicher und rechtlicher Restriktionen



Die technische und theoretische Potenzialanalyse zeigt, dass Mainz tber vielfaltige Moglichkeiten zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung verfiigt:

Erneuerbare Warmequellen:

e Biomasse: Restholz und Bioabfall werden bereits weitgehend genutzt, zusatzliche Poten-
ziale sind aktuell begrenzt.

e Flussthermie (Rhein): Bietet ein erhebliches strategisches Potenzial, insbesondere fiir die
Versorgung von Quartieren in Rheinndhe, eine Machbarkeitsstudie ist Voraussetzung zur
Priifung der Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit.

e Geothermie: Oberflichennahe Geothermie (Erdwdarmesonden, Kollektoren) ist in vielen
Bereichen moglich, jedoch genehmigungspflichtig; tiefe Geothermie kann langfristig eine
Option darstellen, die jeweils eine Machbarkeitspriifung voraussetzt.

e Industrielle Abwarme: Hohe Potenziale, die Einbindung bei Unternehmen ist jedoch hau-
fig komplex

e Abwaidrmenutzung aus Rechenzentren: Hohe Potenziale, die bei neuen Rechenzentren ab
Juli 2026 nach aktueller Rechtslage (Energieeffizienzgesetz (EnEfG) Stand: 18.11.2023)
verpflichtend genutzt werden miissen

e Solarthermie: Ergdnzendes Potenziale flir Warmwasser und Heizungsunterstiitzung auf
Dach- und Freiflachen, aber saisonal begrenzt nutzbar.

e Warmepumpen: Besondere Eignung fiir sanierte Gebdaude und Randlagen; Luftwarme-
pumpen kénnten in 41 % der Wohngebadude eingesetzt werden.

e Wasserstoff: Perspektivisch vor allem fiir Industrie und Mobilitat und als Reserve flr aus-
gewadhlte Quartiere oder Gebaude relevant.

Erneuerbare Stromquellen:

e Photovoltaik: Sehr hohe Potenziale auf Dach- und Freiflachen, aber saisonal begrenzt
nutzbar ggf. Installationen von Speichern nétig.

e  Windkraft: Kann die Elektrifizierung der Warmeversorgung unterstiitzen.
Einsparpotenziale:

e Energetische Sanierungen kdnnen bis zum Jahr 2045 bis zu 41 % des Warmebedarfs ein-
sparen, bis zum Jahr 2040 bis zu 28 %. Die Sanierungsrate und die Nutzung effizienter
Technologien sind entscheidend fiir den Erfolg der Warmewende.

Wie geht es weiter?

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse werden in den nachsten Schritten konkrete Szenarien
fr eine klimaneutrale Warmeversorgung entwickelt. Daraus werden Mallnahmen und Prioritdten
abgeleitet, die in einem Bericht und Karten der kommunalen Warmeplanung dokumentiert werden
und in den kommenden Jahren umgesetzt werden sollen.



2. Bestandsanalyse (§ 15 WPG)

2.1 Ausgangslage und Einordnung

Die Bestandsanalyse bildet den Startpunkt und das Fundament der kommunalen Warmeplanung.
Das Warmeplanungsgesetz (WPG) fordert in §15 eine systematische und qualifizierte Bestandsana-
lyse als Grundlage der kommunalen Warmeplanung und legt im Anhang 2 des Gesetzes die genauen
Inhalte und Darstellungen fest (Bundesministerium der Justiz, 2023). Diese Analyse wird durch die
planungsverantwortliche Stelle durchgefiihrt und umfasst u.a. folgende Pflichten:

e Ermittlung des aktuellen Warmebedarfs oder -verbrauchs im beplanten Gebiet, ein-
schlief8lich der hierbei eingesetzten Energietrager

e Bestandsaufnahme der vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen (zentrale und dezent-
rale Anlagen)

e Erfassung der fiir die Warmeversorgung relevanten Energieinfrastrukturanlagen (z.B.
Warmenetze, Gas- und Stromleitungen)

Die erhobenen Informationen dienen der Entwicklung des Zielszenarios, der Einteilung in Warme-
versorgungsgebiete und der Darstellung der angestrebten Versorgung bis zum Zieljahr. Sie liefert:

e ein umfassendes Bild der aktuellen Warmeversorgung, einschliellich des Versorgungs-
grades, der genutzten Energietrager und der Sektorenverteilung,

e die Grundlage fir die rdumliche Einteilung der Gemeinde in Warmeversorgungsgebiete,

e die Basis zur Identifikation von Handlungsfeldern und Prioritatsgebieten flr die spatere
Detailplanung.

Ohne die systematische Erhebung und Bewertung der bestehenden Versorgung ware eine gezielte
und realistische Planung flr zukiinftige Entwicklungen nicht moglich. Die anschlieBende Potenzial-
analyse, Szenarienentwicklung und konkrete Maflnahmenplanung bauen zwingend auf den Ergeb-
nissen der Bestandsanalyse auf.

2.2 Das Untersuchungsgebiet

Die kommunale Warmeplanung der Landeshauptstadt Mainz umfasst das gesamte Stadtgebiet auf
der linken Rheinseite. Die Flache betragt rund 9.776 Hektar. Mainz gliedert sich in 15 Stadt-

teile und 11 Gemarkungen.

Dieses Gebiet bildet die raumliche Grundlage fiir die Warmeplanung. Hier werden der aktuelle War-
mebedarf, die vorhandene Energieinfrastruktur und die Potenziale fiir eine klimafreundliche War-
meversorgung untersucht. Ziel ist es, die Warmeversorgung in Zukunft nachhaltiger und effizienter
zu gestalten.

Die Stadt weist eine vielfdltige Siedlungsstruktur auf. In der Innenstadt — etwa in der Altstadt oder
Neustadt — ist die Bebauung dicht. In Stadtteilen wie Finthen, Bretzenheim oder Drais sind die Wohn-



gebiete eher locker bebaut und vorstadtisch gepragt. Diese Unterschiede sind wichtig fir die Warme-
planung. Denn je nach Lage und Bebauung sind unterschiedliche Versorgungsformen und Technolo-
gien sinnvoll.

Die geografische Lage von Mainz — etwa 50° Nord und 8° Ost — sowie die Hohenunterschiede zwi-
schen dem Rheinufer (ca. 82 m iber NN) und Mainz-Ebersheim (bis zu 245 m Uber NN) beeinflussen
zusatzlich die klimatischen Bedingungen und die technische Machbarkeit einzelner Losungen. Die
Ndhe zum Rhein bietet zudem besondere Chancen, etwa fiir die Nutzung von Flussthermie.

Die Stadt Mainz steht im Austausch mit umliegenden Kommunen, um Synergien zu nutzen und regio-
nale Ansatze in der Warmeplanung zu férdern.

2.3 Datengrundlage

Die kommunale Warmeplanung der Landeshauptstadt Mainz basiert auf einer Vielzahl von Daten-
quellen, die systematisch erhoben, gepriift und verarbeitet wurden. Die Daten stammen insbeson-
dere von den Mainzer Stadtwerken und deren Gesellschaften, den Schornsteinfeger:innenn sowie
der Stadtverwaltung Mainz. Ziel war es, eine belastbare Grundlage fiir die Bestandsanalyse und die
Potenzialermittlung zu schaffen, die den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes entspricht.

Mainzer Stadtwerke AG und verbundene Gesellschaften

Die Mainzer Stadtwerke AG und ihre Tochtergesellschaften — darunter die Mainzer Netze GmbH, die
Mainzer Fernwdarme GmbH sowie die Mainzer Stadtwerke Energie & Service GmbH (MSES GmbH)
und Mainzer Warme PLUS GmbH — stellten flir die kommunale Warmeplanung umfangreiche Daten
zur Verfiigung:

e Verbrauchsdaten (2021-2023): Erdgas-, Strom-, Fernwarme- und Nahwarmeverbrduche
auf Baublockebene, georeferenziert und aggregiert zur Wahrung des Datenschutzes
(mindestens fiinf Gebaude pro Block)

e Infrastrukturdaten (Stand 2025): Lage, Lange, Alter und Druckebene des Gasnetzes sowie
Informationen zur Fernwarme- und Nahwarmeinfrastruktur

e Erzeugungsdaten (2021 —2023): Einspeisemengen aus zentralen Strom- und Warmeer-
zeugungsanlagen

e Datenverarbeitung: Mittelwertbildung (iber drei Jahre zur Glattung von Verbrauchs-
schwankungen und zur Verbesserung der Vergleichbarkeit.

Die Daten wurden durch die Stadtwerke-Gesellschaften in enger Abstimmung mit der Stadtverwal-
tung bereitgestellt und bilden eine zentrale Grundlage fiir die raumliche Warmebedarfsanalyse und
die Bewertung der bestehenden Versorgungsstrukturen.

Schornsteinfeger:innen
Die bevollmachtigten BezirksSchornsteinfeger:innen lieferten Daten zu:
e Feuerungsanlagen: Brennstoffart, Alter und Typ der Anlagen fiir das Jahr 2023

e Einschrankungen: Keine Erfassung von Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen



e Datenschutzgerechte Aggregation: Auch hier erfolgte die Zusammenfassung auf Bau-
blockebene zur Wahrung der Anonymitat

Diese Daten ergdnzen die Verbrauchsinformationen der Stadtwerke insbesondere fiir Gebdude ohne
Anschluss an zentrale Versorgungsnetze.

Stadtverwaltung Mainz

Die Stadtverwaltung stellte folgende Daten bereit:
e Kommunale Liegenschaften: Warmeverbrauchsdaten 6ffentlicher Gebaude, Stand 2023
e Gebaudestruktur: Baualter und Nutzung aus der automatisierten Liegenschaftskarte.

e Modellierung: Fiir rund 20 % der Gebaude ohne reale Verbrauchsdaten wurde der War-
mebedarf modelliert — unter Anwendung der TABULA-Typologie des Instituts fiir Woh-
nen und Umwelt (Institut fir Wohnen und Umwelt, 2017) und unter Beriicksichtigung
der Gebadudeklasse und Baualtersgruppe

e Ergidnzende Datenquellen: Brennstoffdaten wurden aus den Schornsteinfegerdaten tber-
nommen und mit Verwaltungsdaten abgeglichen

Umgang mit Datenliicken und Unsicherheiten
Die kommunale Warmeplanung Mainz geht transparent mit Datenliicken und Unsicherheiten um:

e Konsistenzprifung: Verbrauchswerte wurden auf Plausibilitdt gepruft, z. B. durch Ver-
gleich mit Durchschnittswerten pro Quadratmeter

e Dokumentation: Auffallige Werte wurden hinterfragt, korrigiert und die Datenqualitat
dokumentiert.

e Fortschreibung: Die Stadt Mainz plant eine kontinuierliche Verbesserung der Datenbasis
durch neue Messungen, Kooperationen mit Energieversorgern und die Integration in den
digitalen Zwilling.

Die kommunale Warmeplanung der Stadt Mainz erfiillt durch die verwendeten Datenquellen und an-
gewandten Methoden die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes und schafft zugleich eine be-
lastbare Grundlage fiir realistische Handlungsoptionen zur Warmewende in Mainz.

Erhobene und modellierte Daten sollen kiinftig im digitalen Zwilling der Landeshauptstadt Mainz
strukturiert vorgehalten werden. Dieser ermoglicht die Simulation verschiedener Warmeversor-
gungsszenarien auf Basis integrierter Echtzeitdaten wie Gebaudestruktur, Verbrauchsmuster und
Netzlasten und unterstiitzt damit direkt die anschlieBenden Umsetzungsphasen, z. B. Machbarkeits-
studien fiir Warmenetze.

In den folgenden Abschnitten werden die Daten entsprechend den Vorgaben des Warmeplanungsge-
setzes bearbeitet.



Definition , Baublock” gem3R Warmeplanungsgesetz

Ein Baublock im Sinne des Warmeplanungsgesetzes bezeichnet ein Gebdude, mehrere Gebdude oder
Liegenschaften, die von mehreren oder samtlichen Seiten durch Strallen, Schienen oder andere na-
trliche oder bauliche Grenzen umschlossen sind. Fiir die Zwecke der kommunalen Warmeplanung
gelten diese baulich zusammenhangenden Einheiten als eine funktionale Einheit und werden als zu-
sammengehorig betrachtet. Die Einteilung in Baublocke dient der strukturierten Analyse und Planung
der Warmeversorgung innerhalb des beplanten Gebiets.

2.4 Analyse Endenergieverbrauch und Energietrager
2.4.1 Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern

Die kommunale Warmeplanung der Landeshauptstadt Mainz basiert auf einer detaillierten Analyse
des aktuellen Endenergieverbrauchs fir Warme sowie der damit verbundenen Treibhausgasemissio-
nen. Diese Analyse erfiillt die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (§ 15, Anhang 2), insbe-
sondere hinsichtlich der Bilanzierung nach Energietragern und Emissionsfaktoren.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir den Warmebereich im Stadtgebiet Mainz ist in Tabelle 2 dar-
gestellt. Grundlage der Berechnung sind die erhobenen Endenergieverbrauche fir Raumwarme und
Warmwasser in Wohn- und Nichtwohngebduden. Treibhausgasemissionen wurden durch Multiplika-
tion der Verbrauchswerte mit den standardisierten Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog fiir
kommunale Warmeplanung der Deutschen Energieagentur (dena) berechnet (Kompetenzzentrum
Kommunale Warmewende (KWW), 2024).

Aus der Tabelle 2 geht hervor: Erdgas ist mit einem Anteil von 75 % der dominierende Energietrager
in Mainz. Erneuerbare Energien wie Biomasse (0,2 %) und Warmepumpen (0,8 %) sind nur gering
vertreten.

Im Mainzer Stadtgebiet gibt es unterschiedliche Warmenetze. Es gibt ein Fernwarmenetz, welches
von der Mainzer Fernwarme GmbH betrieben wird und einen Treibhausgasemissionsfaktor von 0 g
CO,-Aquivalent pro kWh (Mainzer Fernwirme, 2024) vorweist. Somit ist es nach GEG CO,-neutral.
Die Warme besteht hier u.a. aus der Verwendung der unvermeidbaren Abwarme, welche bei der
Stromerzeugung, wie z.B. bei dem Millheizkraftwerk auf der Ingelheimer Aue, anfallt. Die erzeugte
Warmemenge fir das Mainzer Fernwarmenetzes liegt bei 444 GWh/a . Die exakten Berechnungen
und entsprechenden Bescheinigungen kdnnen auf der Homepage der Mainzer Fernwarme eingese-
hen werden (Mainzer Fernwdrme GmbH, 2025). Die Infrastruktur, die von der Mainzer Fernwarme
GmbH betrieben wird, wird im vorliegenden Bericht als ,Fernwarme” bezeichnet.

Weiterhin gibt es mehrere Warmenetze, die durch die Mainzer Warme PLUS GmbH, eine Tochter der
Mainzer Stadtwerke Energie und Service (MSES) GmbH, bzw. die MSES selbst betrieben bzw. belie-
fert werden. Dazu gehoren die Warmenetze in der Berliner Siedlung, am Lerchenberg, im Heilig-
Kreuz-Viertel und im Griin- und Umweltamt. Diese Warmenetze und deren Infrastruktur und Energie-
mengen wurden in dem vorliegenden Bericht unter ,Nahwarme” zusammengefasst. Als Emissions-
faktor ist ein gewichteter Mittelwert der Nahwéarmenetze von 15 g CO24,/kWh angegeben. Tabelle 1
gibt eine Ubersicht (iber die Mainzer Nahwarmenetze, aus denen sich der gewichtete Mittelwert der
Treibhausgasemissionsfaktoren zusammensetzt. Die Berechnung der Emissionsfaktoren fir die War-
menetze orientiert sich an Anhang 9 des GEG.
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Tabelle 1: Ubersicht Nahwdrmenetze Mainz

Name Netz Endenergie Emissionsfaktor | Emissionen
kWh/a g/kWh t CO2/a
Lerchenberg (Mainzer Warme
41.111.384 12 493
Plus)
Berliner Siedlung (Mainzer
. 16.549.420 22 364
Waéarme Plus)
Heiligkreuz-Viertel (Mainzer Wird von Mainzer Fernwarme 0
Waéarme Plus) beliefert
Grin- und Umweltamt (MSES) 1.873.000 14 26
15 (gewichteter
59.533.804 . 884
Gesamt Mittelwert)

Tabelle 2: Energie- und Treibhausgasbilanz fiir den Bereich Wérme

L. . Endenergie L L.

Energietrager Anteil . Emissionsfaktoren |THG-Emissionen
Warme

Einheit % GWh/a g CO,Aq/kWh t CO-Aq
Erdgas 75,2% 1.927,1 240,0 462.502,4
Heizol 3,5% 89,9 310,0 27.548,8
Strom (Nachtspeicher-
heizungen) 0,8% 20,4 260,0 5.297,3
Strom (Warmepumpen) 0,8% 19,6 0,0 0,0
Biomasse 0,2% 4,5 20,0 89,2
Fernwadrme (Mainzer
Fernwdrme GmbH) 17,3% 444,1 0,0 0,0
Nahwarme (Mainzer
Warme Plus GmbH bzw.
MSES) 2,3% 59,9 15,0 883,6
Gesamt 100% 2.562,3 496.320,4
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Anteil Energietrager am Nutzenergieverbrauch Warme

2%

M Erdgas

H Heizol

B Strom (Nachtspeicherheizungen)
Strom (Warmepumpen)

M Biomasse

B Fernwarme (Mainzer Fernwarme)

# Nahwarme (Mainzer Warme Plus,
MSES)

Abbildung 1: Energietrdgerverteilung beim Endenergieverbrauch Wérme in Mainz
(eigene Darstellung nach Daten der Stadtwerke und der Schornsteinfeger: innen Mainz)

Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt (Mainzer Stadtwerke AG, 2023) weist das Stadtgebiet Mainz
einen hohen Anteil an erdgasbasierter Warmeversorgung auf (siehe Abbildung 2: Anteil Mainz 75 %,
Anteil Bundesdurchschnitt 51 %). Dafiir ist der Anteil von heizolbasierter Warmeversorgung deutlich
geringer (Anteil Mainz 3 %, Anteil Bundesdurchschnitt 20 %).

Anteil Energietrager am Endenergieverbrauch Warme

100%

57 Sonstige

80% A 9% M Fernwdrme
70% s

# Strom

0,

60% (Nachtspeicherheizungen)
50% Strom (Warmepumpen)
40%
30% M Biomasse
20% -

W Heizol
10%

0% M Erdgas
Mainz Bundesdurchschnitt

Abbildung 2: Anteil Energietréger im Vergleich zum Bundesdurchschnitt
(eigene Darstellung nach Daten der Stadtwerke Mainz, Schornsteinfeger:innen Mainz und Statistisches Bundesamt (2023),
Zitiert nach Wdarmemasterplan 2.0 der Stadt Mainz)

12



2.4.2 Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren

Analog zur Aufschlisselung nach Energietragern erfolgt in diesem Abschnitt die Kategorisierung des
Endenergieverbrauchs nach Sektoren. Den groRRten Anteil hat der Sektor Wohnen mit 62 % des ge-

samten Endenergieverbrauchs. An zweiter Stelle folgt der Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen (GHD) mit einem Anteil von 28 %.

Tabelle 3: Endenergieverbrauch Wdrme gruppiert nach Sektoren

Sektoren Anteil Endenergie Warme THG-Emissionen
% GWh/a t CO24q

Wohnen 62% 1.575,7 305.223,0
Gewerbe, Handel und Dienst-

] . 28% 705,5 136.650,0
leistungen und Industrie
Kommunale und o6ffentliche
Gebiude 10% 278,0 54.228,0

u

Sonstiges (nach Quellenlage

onstig (nach Q g 0% 1,0 192,0
nicht zuzuordnen)
Gesamt 100% 2.562,2 496.294,0

Im Stadtgebiet der Landeshauptstadt Mainz entfallt ein deutlich hoherer Anteil des Endenergiever-
brauchs fir Warme auf den Sektor Wohnen als im Bundesdurchschnitt. Wahrend in Mainz 62 % des
Verbrauchs diesem Sektor zugeordnet werden, liegt der entsprechende Wert deutschlandweit bei
lediglich 45 % (Umweltbundesamt, 2024). Im Gegensatz dazu ist der Anteil des Endenergieverbrauchs
flir Warme im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie in Mainz deutlich geringer
als im Bundesdurchschnitt. In Mainz betragt dieser Anteil 28 %, wahrend er bundesweit bei 55 %
liegt (Abbildung 3).

Bundesdurchschnitt

Endenergieverbrauch Warme nach Sektoren

® Wohnen

W Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und

0% 20% 40% 60%

Industrie

80% 100%

W Kommunale + Off, Gebiude

Abbildung 3: Vergleich der Endenergieverteilung Wdrme — Stadtgebiet Mainz im Vergleich zum Bundesdurchschnitt
(eigene Darstellung nach ALKIS-Daten und Daten des Umweltbundesamtes, 2025)
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2.4.3 Radumliche Verteilung der Energietrager

Die Verteilung der Energietrager lasst sich auch raumlich auf Ebene der Baubldcke darstellen. Abbil-
dung 4 zeigt fir die Baublocke in der Mainzer Innenstadt den jeweils vorherrschenden Energietrager
— also jenen mit dem héchsten relativen Anteil. Die Verteilung der Energietrager fiir das gesamte
Stadtgebiet ist im Anhang 1 zu finden.

Anhand der Abbildungen wird deutlich, dass Erdgas der dominierende Energietrager zur Warmever-
sorgung im Stadtgebiet Mainz ist. In Teilen der Innenstadt und im Norden von Mainz sowie im Stadt-

teil Lerchenberg dominiert der Anschluss an ein Warmenetz.

Landeshauptstadt
Mainz

Hintergrundkartendienst basemap.de:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Juli 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Landeshauptstadt Mainz

eigene Erhebungen:

Tilia GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Haufigster Energietriager der Weitere Informationen
Heizung (nach Verbrauch) [ stadtgrenze Mainz

| o] Hl Holz [ stadtteilgrenze Mainz N

Il Gas Bl Fern-/Nahwarme A

[ Strom [] Unbekannt

[ Pellets i

Abbildung 4: Rdumliche Verteilung der Energietrdger im Stadtgebiet Mainz
(eigene Darstellung nach Daten der Schornsteinfeger:innen Mainz)

Die Anteile der Energietrager lassen sich auch nach ihren Anteilen an der Deckung des Warmebedarfs
darstellen. Abbildung 5 zeigt die Verteilung der Energietrager nach den einzelnen Stadtteilen im
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Stadtgebiet Mainz. Dabei wird deutlich, dass Erdgas in fast allen Stadtteilen der dominierende Ener-

gietrager zur Warmeversorgung ist. Eine Ausnahme bildet der Stadtteil Lerchenberg, wo die Gebdude
Uberwiegend iber Warmenetze versorgt werden.
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Abbildung 5: Anteile der Energietrdger nach Stadtteilen

2.4.4 Anteile erneuerbarer Energien und Abwarme

Der Anteil fossiler Energietrdager — insbesondere Erdgas und Heiz6l — an der Warmeerzeugung im
Stadtgebiet Mainz liegt derzeit bei 85 %. Der Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Ab-
warme an der Warmeversorgung betragt rund 15 %.

Tabelle 4 zeigt zudem, dass ein Grofteil, der durch erneuerbare Energien und Abwarme erzeugten
Warme (ber die zentrale Warmeversorgung in die Warmenetze eingespeist wird. Betrachtet man
hingegen ausschlieRlich die dezentrale Warmeerzeugung im Stadtgebiet Mainz, so steigt der Anteil
fossiler Energietrager auf 98 %.
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Tabelle 4: Energietrdgerarten zur Wédrmeerzeugung im Vergleich

. - .. | Anteil nur bei de-
L o Endenergiever- | Anteil inkl. War-
Energietrager fiir Warmeerzeugung . zentraler Erzeu-
brauch Warme | menetze
gung
Einheit GWh/a % %
Fossile Energietrager 2.170 85% 98%
Warmeerzeugung erneuerbare Energien 232 9% 1,2%
Warmeerzeugung aus Abwarme 140 5% 0%
Sonstiges (Nachtspeicherheizungen, un-
20 1% 1%

bekannt)
Gesamt 2.562 100 % 100 %

Auch die grafische Darstellung zeigt deutlich den hohen Anteil an fossilen Energietrdagern an der War-
meversorgung im Stadtgebiet Mainz, insbesondere bei der dezentralen Warmeversorgung.

Anteil Energietrager an jahrlichem Endenergieverbrauch Warme

100%

95% >%

0,

90% 9%

85%

80%

75%

Anteile inkl. Warmenetze Anteile dezentrale Versorgung
M Fossile Energietrager Warmeerzeugung erneuerbare Energien
Warmeerzeugung aus Abwarme Sonstiges

Abbildung 6: Anteile fossiler und erneuerbare Energietréiger bei Wédrmeversorgung
(eigene Darstellung nach Daten der Stadtwerke Mainz)
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2.4.5 Leitungsgebundener Endenergieverbrauch

2.4.5.1 Anteil leitungsgebundener Endenergieverbrauch

Ein GroRteil der leitungsgebundenen Warme im Stadtgebiet Mainz wird durch erdgasbasierte Erzeu-
gungsanlagen, die direkt Warme aus dem Erdgas, das iiber das Erdgasnetz im Stadtgebiet verteilt
wird, erzeugen, bereitgestellt. Ihr Anteil liegt bei etwa 80 %. Eine weitere Form der leitungsgebunde-
nen Wirme stellt die Versorgung (iber Warmenetze dar. Uber die Nah- und Fernwirmenetze

der Mainzer Stadtwerke (bzw. deren Tochtergesellschaften Mainzer Fernwdrme GmbH, Mainzer
Warme Plus und MSES) werden jahrlich rund 502 GWh Warme geliefert. Dies entspricht

etwa 20 % der gesamten leitungsgebundenen Warmeversorgung in Mainz.

Tabelle 5: Endenergieverbrauch leitungsgebundener Wéirme

Energietrager Endenergie Warme Anteilleitungsgebundener Warme
GWh/a %
Erdgas 1.927 79,3
Nah- / Fernwarme
504 20,7
(MFW, MWP, MSES)
Gesamt 2.429 100

Jahrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundene
Energietrager

c 2.500
(T
= ¢
= RS
= Z 2,000 1.927
‘@
(10
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- .
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: -
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Abbildung 7: Jéhrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundene Energietréger
(eigene Darstellung nach Daten der Stadtwerke Mainz)

Abbildung 7 zeigt den jahrlichen Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Energietrager im
Stadtgebiet Mainz in Form eines Diagramms. Dabei wird deutlich, dass das Erdgasnetz mit Abstand
die dominierende Infrastruktur bei der leitungsgebundenen Warme ist.
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Dennoch ist auch ein signifikanter Anteil an Warme aus Warmenetzen erkennbar, die etwa 20 % der
leitungsgebundenen Warmeversorgung ausmachen. Die restlichen 80 % entfallen auf erdgasbasierte
Erzeugungsanlagen.

2.4.5.2 Anteil Warmenetze aus erneuerbaren Energien und Abwarme

Ein substanzieller Teil der im Stadtgebiet Mainz bereitgestellten Warme basiert auf erneuerbaren
Energien und unvermeidbarer Abwarme. Diese werden vorrangig in den Warmenetzen der Stadt ge-
nutzt (AGFW, 2025). Tabelle 6 weist die im Jahr 2023 eingespeisten Endenergiemengen aus erneuer-
baren Quellen und industrieller Abwarme aus, die in den von der Mainzer Fernwarme GmbH, der
Mainzer Warme Plus sowie der MISES betriebenen Warmenetzen genutzt wurden.

Tabelle 6 zeigt die eingespeiste Endenergie aus diesen Quellen fiir das Jahr 2023. Insgesamt wurden
Uber die Warmenetze rund 502 GWh Warme bereitgestellt. Davon entfielen:

e 207 GWh (41,3 %) auf erneuerbare Energien, darunter:
e Biogene Abfalle aus dem Millheizkraftwerk
e Klarschlamm-BHKWs
e Biogas-BHKWSs und Biogas-Kessel
e 140 GWh (27,9 %) auf unvermeidbare Abwarme, ebenfalls aus dem Miillheizkraftwerk

Der Anteil fossiler Energietrager in den Warmenetzen liegt damit bei unter 31 % und ist somit deut-
lich niedriger als bei der dezentralen Warmeversorgung, die (iberwiegend auf Erdgas basiert. Diese
Bilanz unterstreicht die strategische Bedeutung der Warmenetze fiir die kommunale Warmewende
in Mainz.

Tabelle 6: Anteil erneuerbare Energien und leitungsgebundener Wérme im gesamten Mainzer Wérmenetz

. . Mainzer Wirme Plus /
Mainzer Fernwarme Gesamt
MSES
GWh/a % GWh/a % GWh/a %
Warmeerzeu-
gung Warme- 444,1 100 59,9 100 501,7 100
netze gesamt
Erneuerbare
. 194,3 43,7 15,0 25,3 207,5 41,6
Energien
Abwiarme 140,0 31,5 0 0 140,0 27,8
Fossile Energie-
. 109,8 24,7 44,5 77,1 503,6 30,6
trager
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Anteil erneuerbare Energien und Abwarme an der
leitungsgebundenen Warmeversorgung in Mainz

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%

B MSES bzw. Mainzer Warme Plus
20,0% B Mainzer Fernwirme
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%
Anteil erneuerbare Energien Anteil Abwarme

Abbildung 8: Anteil erneuerbaren Energien und Abwérme bei Wérmenetzen in Mainz
(eigene Darstellung nach Daten der Mainzer Fernwédrme und MSES)

Mit einem Anteil von 41 % erneuerbarer Energien und 28 % Abwarme an der Warmeerzeugung wei-
sen die Mainzer Warmenetze im bundesweiten Vergleich einen sehr niedrigen fossilen Anteil auf
(AGFW, 2025).

Bezieht man diese Anteile jedoch auf die Gesamtheit der leitungsgebundenen Warmeversorgung —
also einschliefllich der Warmebereitstellung durch Erdgas — relativieren sich die Werte deutlich: Der
Anteil erneuerbarer Energien sinkt auf 9 %, der Anteil unvermeidbarer Abwarme auf 6 %.

2.5 Gebaude- und Siedlungsstruktur

Die raumliche Struktur des Stadtgebiets Mainz beeinflusst sowohl den Warmebedarf als auch die
Auswahl geeigneter Warmeversorgungstechnologien. Eine differenzierte Betrachtung der Gebaude-
typen ist daher unerlasslich, um die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (§ 15 WPG) zu er-
flllen.

2.5.1 Uberwiegende Gebiudetypen

Abbildung 9 zeigt die baublockbezogene Darstellung der Gebdudetypen in der Mainzer Innenstadt.
Die Darstellung fur das gesamte Stadtgebiet ist im Anhang 2 zu finden. Die Karte stellt jeweils

den vorherrschenden Gebaudetyp innerhalb eines Baublocks dar — also den Typ mit dem gréRten
Flachenanteil. Die Darstellung erfolgt farblich differenziert und umfasst folgende Kategorien:

e Ein- und Zweifamilienhduser (= Geb&ude, die von ein oder zwei Haushalten bewohnt
werden)
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e Doppel- und Reihenhauser (Doppelhaus = zwei Haushalften, die von zwei Haushalten be-
wohnt werden und baulich getrennt sind; Reihenhauser = Einfamilienhauser, die baulich
miteinander verbunden sind)

e Mehrfamilienhduser (= Gebdude, die von drei bis sechs Haushalten bewohnt werden)
¢ GroRe Mehrfamilienhduser (= Gebdude mit liber 6 Wohneinheiten)

e Wohnblocke (=Mehrfamilienhiuser, die baulich verbunden sind)

e Hochhduser (= Mehrfamilienhduser mit einer Hohe tUber 22 Metern)

e Sonstige Gebiaude mit Wohnraum (z.B. Gebaude mit Wohnmischnutzung oder Wohn-
heime)

e Nicht-Wohngebaude

Diese Visualisierung ermoglicht eine schnelle Einschatzung der Siedlungsstruktur und bildet eine
wichtige Grundlage fiir die energetische Bewertung. Sie zeigt, in welchen Stadtteilen eher kleinteilige
Wohnbebauung dominiert (z. B. Finthen, Hechtsheim) und wo groRere Wohnkomplexe oder Nicht-
Wohngebdude vorherrschen (z. B. Innenstadtbereiche). Die Gebdudetypen sind entscheidend fir die
Auswahl geeigneter Technologien:

e In Gebieten mit Ein- und Zweifamilienhdusern sind Einzelversorgungslésungen wie War-
mepumpen oder Solarthermie besonders geeignet.

e Indichtbebauten Quartieren mit groBen Mehrfamilienhdusern oder Wohnbldcken bieten
sich zentralisierte Systeme wie Fernwarme oder Quartierslésungen an.

Die Karte unterstiitzt somit die raumlich differenzierte Planung und die Entwicklung passgenauer
Versorgungsszenarien fir die einzelnen Stadtteile.
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Abbildung 9: Baublockbezogene Darstellung des liberwiegenden Gebdudetyps
(eigene Darstellung nach ALKIS-Daten)

2.5.2 Uberwiegende Baualtersklassen der Gebdude

Die energetische Qualitdt von Gebauden hangt malRgeblich vom Baualter und den durchgefiihrten
SanierungsmaRnahmen ab. Fiir die kommunale Warmeplanung ist die Einteilung in Baualtersklassen
daher ein zentrales Instrument zur Bewertung des Warmebedarfs und zur Ableitung geeigneter MaR-
nahmen. Die Analyse erfillt die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (§ 15 WPG), insbeson-
dere hinsichtlich der differenzierten Betrachtung des Gebaudebestands.

Die Einteilung der Geb&dude in Baualtersklassen basiert auf einer systematischen Auswertung

der Baujahresangaben aus amtlichen Daten der Landeshauptstadt Mainz. Diese Angaben wurden

in standardisierte zeitliche Kategorien Gberfiihrt. Flr die energetische Bewertung und zur Qualitats-

sicherung wird zusatzlich bericksichtigt, ob Sanierungs- oder ModernisierungsmaBnahmen stattge-

funden haben. Dieses Verfahren erlaubt eine differenzierte Einschatzung der Gebaudesubstanz hin-

sichtlich Konstruktion und Dammstandard, Heizungs- und Anlagentechnik und Sanierungsbedarf und
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Modernisierungspotenzial. Solange keine grundlegenden energetischen Sanierungen erfolgt sind,
lasst sich aus dem Baualter eines Gebaudes auf dessen energetischen Zustand schlieBen. Mit jeder
neuen gesetzlichen Vorgabe stieg der durchschnittliche energetische Standard von Neubauten. Ent-
sprechend sinkt der durchschnittliche Warmebedarf bei den Gebauden jiingerer Baualtersklassen.

Die baublockbezogene Darstellung der iiberwiegenden Baualtersklasse fiir die Mainzer Innenstadt
ist in Abbildung 10 visualisiert. Eine Karte des gesamten Mainzer Stadtgebietes ist im Anhang 3 zu fin-
den. Die Karten zeigen fiir jeden Baublock die Baualtersklasse, die dort flaichenmaRig dominiert. Die
Karte ermdoglicht eine schnelle Einschatzung der energetischen Ausgangslage in den verschiedenen
Stadtteilen und bildet eine wichtige Grundlage fir die Szenarienentwicklung und die Ableitung von

Sanierungsstrategien.
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Abbildung 10: Baublockbezogene Darstellung des (iberwiegenden Baualtersklasse der Gebdude
(eigene Darstellung nach Daten der Stadtverwaltung Mainz)
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2.5.3 Analyse der Siedlungstypologien

Die Siedlungsstruktur beeinflusst maRgeblich den Warmebedarf, die technische Machbarkeit von

Versorgungslosungen sowie die Auswahl geeigneter Technologien. GemalR § 15 des Warmeplanungs-

gesetzes ist eine raumlich differenzierte Betrachtung erforderlich, um passgenaue MaBnahmen fiir

unterschiedliche Stadtbereiche ableiten zu kbnnen.
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Abbildung 11: Siedlungstypologien Mainzer Innenstadt
(eigene Darstellung nach Daten des ALKIS-Liegenschaftskatasters und der Stadtverwaltung Mainz)
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Abbildung 11 zeigt exemplarisch die Siedlungstypen in der Mainzer Innenstadt, eine Karte fiir das
gesamte Mainzer Stadtgebiet ist in Anhang 4 zu finden. Die Darstellung basiert auf einer kartografi-
schen Auswertung und macht deutlich, dass sich die Siedlungstypologien in Mainz stark unterschei-
den — je nach Stadtteil und baulicher Pragung. Wahrend die Innenstadt eine heterogene Siedlungsty-
pologie vorherrscht und durch eine hohe Bebauungsdichte und gemischte Nutzungen gepragt ist, do-
minieren in anderen Stadtteilen wie Finthen, Hechtsheim oder Drais eher suburbane Strukturen mit
Ein- und Zweifamilienhdusern. In Gewerbegebieten wie Mainz-Mombach oder der Ingelheimer Aue
finden sich hingegen liberwiegend Nicht-Wohngebaude mit industrieller Nutzung.

Diese Unterschiede sind entscheidend fiir die Warmeplanung:

e In dicht bebauten, gemischt genutzten Quartieren sind zentrale Versorgungslosungen
wie Fernwarme oder Quartierswarmenetze besonders geeignet.

¢ Inlockeren Wohngebieten bieten sich Einzelversorgungslosungen wie Warmepumpen
oder Solarthermie an.

e In Gewerbe- und Industriegebieten kann die Nutzung von Abwarme oder die Integration
von Wasserstofflosungen sinnvoll sein.

Die vollstandige Darstellung der Siedlungstypologien in allen Stadtteilen ist im Anhang enthalten und
bildet eine wichtige Grundlage fir die Szenarienentwicklung in der weiteren Warmeplanung.

2.6 Energieinfrastruktur
2.6.1 Analyse der Warmeerzeugungsanlagen

Grundlegend fiir die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung ist die Analyse der bestehen-
den Energieinfrastruktur. Dazu gehort insbesondere die Bewertung der dezentralen Warmeerzeu-
gung in Gebauden, die den GroRteil der Warmeversorgung in Mainz ausmacht. Diese Analyse erfillt
die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (Anhang 2, Punkt 1.2.4), das eine raumlich differen-
zierte Erfassung der Warmeerzeugungsanlagen vorsieht.

Wie bereits in 2.4.1 dargestellt, basiert der grofSte Teil der Warmeversorgung in Mainz auf einer erd-
gasbasierten, dezentralen Warmeerzeugung. Dies spiegelt sich auch in der Anzahl der installierten
Warmeerzeugungsanlagen wider, die in

Die Kategorie , Sonstiges” umfasst Liegenschaften, fir die im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung keine belastbare Zuordnung zu einem spezifischen Warmeerzeugungssystem erfolgen konnte.
Hauptursache hierfir sind Limitierungen in der verfligbaren Geobasisdatenlage, insbesondere der
ALKIS-Daten (Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem): Bei Flurstiicken mit mehreren
baulichen Anlagen ist haufig nur einem Gebaudeteil eine postalische Adresse zugeordnet, wodurch
eine eindeutige Verknipfung mit Heizungsdaten (z. B. aus Schornsteinfegerdateien oder Versorger-
datenbanken) nicht moglich ist.

Dariber hinaus kdnnen in dieser Kategorie auch Gebaude enthalten sein, die Giber gebaude-
Ubergreifende Warmeversorgungssysteme (z. B. interne Nahwadrmenetze oder Quartierslo-
sungen) mit thermischer Energie versorgt werden, ohne dass dies in den verfligbaren Daten-
quellen explizit abgebildet ist. In Einzelfallen handelt es sich um Warmeerzeugungsanlagen,
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die auBerhalb der Erfassungsbereiche der Mainzer Stadtwerke oder der bevollmachtigten Be-
zirksschornsteinfeger:innen liegen. Der Anteil dieser nicht eindeutig klassifizierbaren Objekte
betragt ca. 22 % des Gesamtgebaudebestands.

Tabelle 7 nach Energietragern aufgelistet ist.
Aus der Tabelle geht hervor:

e Erdgaskessel sind mit 77 % die am haufigsten eingesetzten dezentralen Warmeerzeu-
gungsanlagen im Stadtgebiet.

e Hausubergabestationen fiir Fern-/Nahwirme folgen mit einem Anteil von 9 %.

e Weitere Anlagen wie Heizélkessel (6 %), Warmepumpen (2 %), Nachtspeicherheizungen
(1 %) und Biomassekessel (0,3 %) sind deutlich seltener vertreten.

e Die Kategorie ,Sonstiges” umfasst Liegenschaften, fiir die im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung keine belastbare Zuordnung zu einem spezifischen Warmeerzeugungs-
system erfolgen konnte. Hauptursache hierfir sind Limitierungen in der verfiigbaren Ge-
obasisdatenlage, insbesondere der ALKIS-Daten (Amtliches Liegenschaftskataster-Infor-
mationssystem): Bei Flurstiicken mit mehreren baulichen Anlagen ist haufig nur einem
Gebaudeteil eine postalische Adresse zugeordnet, wodurch eine eindeutige Verknipfung
mit Heizungsdaten (z. B. aus Schornsteinfegerdateien oder Versorgerdatenbanken) nicht
moglich ist.

Daruber hinaus kdnnen in dieser Kategorie auch Gebaude enthalten sein, die liber gebaude-
Ubergreifende Warmeversorgungssysteme (z. B. interne Nahwarmenetze oder Quartierslo-
sungen) mit thermischer Energie versorgt werden, ohne dass dies in den verfligbaren Daten-
quellen explizit abgebildet ist. In Einzelfallen handelt es sich um Warmeerzeugungsanlagen,
die auBerhalb der Erfassungsbereiche der Mainzer Stadtwerke oder der bevollmachtigten Be-
zirksschornsteinfeger:innen liegen. Der Anteil dieser nicht eindeutig klassifizierbaren Objekte
betragt ca. 22 % des Gesamtgebaudebestands.

Tabelle 7: Auflistung dezentraler Widrmeerzeuger

Eingesetzter Anteil zugewie-

Art der Warmeerzeuger Energietréger Anzahl Anteil gesamt sener Gebiude

Erdgaskessel Erdgas 23.111 77% 60%
Heizblkessel Heizol 2.381 6% 6%
Nachtspeicherheizungen | Strom 416 1% 1%
Hauslbergabestationen | Nah-/Fernwarme 3.334 11% 9%

i Biomasse (wie z.B. Pel-
Biomassekessel ) 117 <1% <1%
lets oder Hackschnitzel)

Warmepumpen Strom 750 2% 2%
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Sonstiges ohne Zuordnung 8.163 - 22%

Gesamt 38.272 100% 100%

Die rdaumliche Verteilung der Warmeerzeuger ist in

Abbildung 12 dargestellt. Sie zeigt die Anzahl der Anlagen pro Stadtteil im Stadtgebiet Mainz. Die
Auswertung bestatigt, dass in fast allen Stadtteilen Erdgaskessel dominieren, wahrend andere War-

meerzeuger eher punktuell vertreten sind. Eine Ausnahme bildet hier der Stadtteil Lerchenberg, der
fast ausschlieBlich durch Nahwarme versorgt wird.

Diese raumliche Differenzierung ist ein wichtiger Bestandteil der Warmeplanung. Sie ermoglicht die
Planung von gezielten MaRnahmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung, etwa durch den
Ausbau von Warmenetzen oder die Forderung erneuerbarer Technologien.

26




. -

9 Mombach

Neustadt
Erdgaskessel: 1.653 13 -t
Heizdlkessel: 31 Erdg?g!iessel. 1.093 0 e e <
. . ] Heizolkessel: 22 " - 2
Biomassekessel: 5 < ‘o
. - Strombas. Anlagen: 46 oF
Strombas. Anlagen: 55 . \ T
. : s Hauslibergabestat.: 336 \ {
Hauslibergabest.: 54 Unbekannt: 8418 X X
Unbekannt: 832 . nbekannt: - \ Wy, 751
Finthen | Gonsenheim Hartenberg/Miinchfeld | Altstadt
Erdgaskessel: 2.271 Erdgaskessel: 2.966 Erdgaskessel: 892 Erdeaskessel- 1.129
Heizélkessel: 326 Heizblkessel: 296 Heizdlkessel: 237 Hzizﬁlkessél' '33
Biomassekessel: 17 | Biomassekessel: 20 Biomassekessel: 3 )

Strombas. Anlagen: 45
Haustibergabest.: 371
\ Unbekannt: 844 |

Strombas. Anlagen: 168 ' Strombas. Anlagen: 179 - Strombas. Anlagen: 46
Hauslibergabest.: 10 | Haustibergabest.: 409 Hausiibergabest.: 212

Unbekannt: 530 ] Unbekannt: 1.129 Y Unbekannt: 279
! Bretzenheim . - Oberstadt Weisenau '
Drais . Erdgaskessel: 2.865 = Erdgaskessel: 1.910 Erdeaskessel- 1.740
Erdgaskessel: 658 Heizdlkessel: 401 Heizdlkessel: 31 gas; L
. , . Heizdlkessel: 61
Strombas. Anlagen: 36 Biomassekessel: 18 Biomassekessel: 1 Strombas. Anlagen: 93
Hausiibergabest.: 0 Strombas. Anlagen: 74 = Strombas. Anlagen: 84 Hausi_‘lbe.r abeit . '42
Unbekannt: 203 ! Hausiibergabest.: 175 | Hausiibergahest.: 429 g Unb kg t'?_f;'.g
Unbekannt: 844 Unbekannt: 647 nbekannt:
o > i+ ~ [N B W L LT3 -
Marienborn Hechtsheim Laubenheim
Lerchenberg Erdgaskessel: 446 - Erdgaskessel: 2.519
. > Erdgaskessel: 1.850
Erdgaskessel: 1 ! Heizolkessel: 167 Heizolkessel: 222 i
) i . Heizdlkessel: 224
Strombas. Anlagen: 12 Biomassekessel: 8 Biomassekessel: 11 Biomassekessel: 4
Hauslibergabest.: 1.177  Strombas. Anlagen: 64 | Strombas. Anlagen: 111 | Strombas. Anla er.*r 77
Unbekannt: 43 Hausiibergabest.:2 .  Hausiibergabest.: 7 ' gen:

1

Unbekannt: 943 Unbekannt: 313
ESseénneim \

Unbekannt: 148 .
Suserhof 4 |II . A \
3 5 Ebersheim | \

\ Erdgaskessel: 993 AN \

G \ Heizdlkessel: 272 A Bodenheim
\ Biomassekessel: 15 i . N
gy 2 § . -Bischofsheim

Kitacten | - “'L\ Nied: Strombas. Anlagen: 81 ; Gubtio

~Elsheim™ — I \ Unbekannt: 284 ; i

: /

* Harxheim

: , A

- Larzweiler iy 7
/:. Frnrnhalm ||I

Abbildung 12: Darstellung dezentraler Wérmeerzeuger auf Stadtteilebene
(eigene Darstellung nach Daten der Schornsteinfeger:innen Mainz und der Mainzer Stadtwerke)

Ein weiterer Fokus liegt auf der Identifikation von Baublocken, in denen bereits erneuerbare Ener-
gien zur Warmeversorgung eingesetzt werden. In Abbildung 13 sind jene Baubltcke in der Mainzer
Innenstadt farblich markiert, in denen Strom (z. B. durch Warmepumpen) oder Biomasse als vor-
herrschender Energietrdger genutzt wird. Eine Karte flir das gesamte Stadtgebiet der Landeshaupt-
stadt Mainz ist in Anhang 5 zu finden.
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Abbildung 13: Baublécke, die vorwiegend mit erneuerbaren Energien beheizt werden
(eigene Darstellung nach Daten der Schornsteinfeger:innen Mainz und der Mainzer Stadtwerke)

Die Auswertung zeigt:
e Stromist in folgenden Stadtteilen der dominante Energietrager:
e Gonsenheim (3 Baublocke)
e Weisenau und Finthen (je 2 Baublocke)
e Mombach, Bretzenheim und Marienborn (je 1 Baublock)

e Biomasse wird in einem Baublock in Finthen vorwiegend eingesetzt.
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Diese Darstellung bietet eine wichtige Grundlage fiir die strategische Weiterentwicklung der War-
meinfrastruktur. Sie zeigt, wo bereits klimafreundliche Technologien genutzt werden und wo ge-
zielte FordermaBnahmen sinnvoll sein kénnten.

2.6.2 Analyse der Warmenetze und -leitungen

Die leitungsgebundene Warmeversorgung ist ein relevanter Bestandteil der Energieinfrastruktur in
Mainz. Sie spielt eine wichtige Rolle bei der Dekarbonisierung der Warmeversorgung und bietet gro-
Res Potenzial fir den Einsatz erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme. Die Analyse der
bestehenden Warmenetze erfiillt die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (§ 15 WPG bzw.
Anhang 2).

Netz der Mainzer Fernwarme GmbH

e Lage: versorgt Teile der Stadtteile Altstadt, Oberstadt, Neustadt, Mombach, Hartenberg,
Gonsenheim und Bretzenheim

e Alter: wurde erbaut zwischen 1985, und 2024, Hauptbauzeit 1990 — 2000
e Temperatur: 75 - 90 °C (je nach AulRentemperatur)
e Trassenlange: ca. 106 km

e Hausanschlisse: 1.141 Geb&ude

Uber das Netz der Mainzer Fernwarme hinaus existieren weitere mehrere Warmenetze, die von der
Mainzer Warme Plus oder der MSES betrieben werden und ebenfalls zur leitungsgebundenen War-
meversorgung und zu einer dezentralen, klimafreundlichen Warmeversorgung beitragen. Sie befin-
den sich im Stadtteil Lerchenberg sowie in der Berliner Siedlung im Stadtteil Oberstadt.

Warmenetzgebiet mit Anschluss- und Benutzungszwang Lerchenberg

e Lage: versorgt den Stadtteil Lerchenberg

e Alter: Hauptsachlich erbaut in den 1960er Jahren

e Temperatur: 75— 95 °C (je nach AulRentemperatur)
e Trassenldnge: ca. 28 km

e Hausanschliisse: 1.080 Gebaude (liber 6.000 Anwohner:innen sowie Gewerbebetriebe (z.B.
ZDF, VRM) und Schulen und Kitas)

Warmenetz Berliner Siedlung

e Lage: versorgt die Berliner Siedlung im Stadtteil Oberstadt
e Alter: Hauptsachlich erbaut in den 1960er Jahren

e Temperatur: 70 — 105 °C (je nach AuRentemperatur)

e Trassenlange: ca. 4 km

e Hausanschlisse: 118 Gebaude
Warmenetz Heiligkreuzviertel

e lage: versorgt das Heiligkreuzviertel im Stadtteil Weisenau
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e Alter: erbaut 2018
e Temperatur: 75 - 90 °C (bezieht Warme vom Netz der Mainzer Fernwarme)
e Trassenlange: ca. 0,01 km

e Hausanschlisse: 30 Gebaude

Nahwarmenetz Griin- und Umweltamt

e Lage: versorgt das Grin- und Umweltamt sowie 58 Wohnhauser in der Mainzer Oberstadt
e Alter: Errichtet im Jahr 2011

e Temperatur: 75-90 °C

e Trassenldnge: ca. 1km

e Hausanschlisse: 60 Gebaude

Alle Warmenetze im Stadtgebiet Mainz nutzen aufbereitetes Wasser als Warmetrager. Die Netze ba-
sieren somit auf einem Heizfliissigkeitssystem, dass eine flexible und effiziente Warmeverteilung er-
moglicht.

Abbildung 14 zeigt die Lage der Nah- und Fernwarmenetz auf Baublockebene fiir die Mainzer Innen-
stadt, die Karte fiir das vollstandige Stadtgebiet der Landeshauptstadt Mainz ist im Anhang 6 zu fin-
den.

Weitere Nahwdrmenetze

Ergdnzend existieren in Mainz auch kleinere Nahwéarmenetze, unter anderem sogenannte kalte Nah-
warmenetze, die von der MSES, privater Eigentiimerschaft, Investor:innen oder Bautrdger:innen initi-
iert und betrieben werden. Diese Systeme nutzen Umweltwarmequellen und ermdéglichen eine be-
sonders energieeffiziente und klimafreundliche Warmeversorgung auf Quartiersebene. Sie kommen
vor allem in Neubaugebieten oder bei der energetischen Quartiersentwicklung zum Einsatz. Diese
Nahwarmenetze werden hier nicht einzeln aufgefiihrt, da sie unter 16 Gebaude verbinden und damit
nicht als Warmenetze nach GEG gelten.

Abbildung 14 zeigt die rdumliche Lage der Nah- und Fernwarmenetze. Die rdumliche Ausdehnung
und Anschlussdichte des Netzes bilden eine wichtige Grundlage fiir die Szenarienentwicklung in der
weiteren Warmeplanung. Sie zeigen, in welchen Stadtteilen ein Ausbau der Fernwarme mdglich und
sinnvoll ist und wo alternative Versorgungslosungen geprift werden missen.
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Abbildung 14: Nah- und Fernwdrmenetze im Stadtgebiet Mainz

2.6.3 Analyse der Warmeerzeugungsanlagen, die in ein Warmenetz einspeisen

Die leitungsgebundene Warmeversorgung in Mainz wird durch mehrere zentrale Warmeerzeugungs-
anlagen sichergestellt. Diese Anlagen versorgen zuverlassig Wohnquartiere, Gewerbebetriebe und
offentliche Einrichtungen und bilden das Riickgrat der Fern- und Nahwarmenetze im Stadtgebiet. Die
Analyse dieser Infrastruktur erfllt die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (§ 15 WPG), ins-
besondere hinsichtlich der Erfassung von Erzeugungsstandorten, eingesetzten Technologien und Ver-
sorgungsgebieten.

Abbildung 15 zeigt eine Ubersicht der Warmeerzeugungsanlagen, die in Warmenetze einspeisen. Die
Karte stellt die raumliche Lage der Heizwerke dar und ermaoglicht eine Einschatzung ihrer Bedeutung
fir die Warmeversorgung in den jeweiligen Stadtteilen.
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Abbildung 15: Ubersicht Wérmeerzeugungsanlagen Fernwérmenetz
(Eigene Darstellung nach Daten der Mainzer Fernwdrme und MSES)

Im Folgenden sind die wichtigsten Warmenetze und Anlagen im Mainzer Stadtgebiet und ihre techni-
schen und organisatorischen Merkmale zusammengefasst:
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1. Heizwerk | - Zentralanlage Ingelheimer Aue

Standort: Ingelheimer-Aue, Stadtteil Mombach
Betreibender: Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG (KMW)

Die wichtigsten Warmeerzeuger fiir das gesamte Fernwarmenetz der Mainzer Fern-
warme GmbH sind das Gas- und Dampfturbinenkraftwerk, das Millheizkraftwerk, das
neue BHKW, Elektroheizer und zusatzliche Warmespeicher, die einen hohen Anteil der
Mainzer Fernwarme produzieren. Ergdanzt wird dies durch die Klarschlammverbrennung
auf dem Gelande der stadtischen Klaranlage. Die Anlagen versorgen grolRe Teile des stad-
tischen Fernwdarmenetzes der Mainzer Fernwarme GmbH.

Technik: GuD-Kraftwerk, Millheizkraftwerk, Erdgas-BHKW, Warmepumpen und Warme-
speicher

2. Heizwerk Il

Standort: Mainzer Altstadt
Betreibender: Mainzer Fernwarme GmbH

Das Heizwerk Il im Zentrum der Altstadt speist ebenfalls in das Warmenetz der Mainzer
Fernwarme ein.

Technik: Erdgas- und Heizolkessel

3. Heizwerk Il

Standort: Mainzer Oberstadt
Betreibender: Mainzer Fernwarme GmbH
Das Heizwerk Il speist ebenfalls in das Warmenetz der Mainzer Fernwadrme ein.

Technik: Erdgas- und Heizolkessel

4. Heizwerk IV

Standort: Stadtteil Lerchenberg
Betreibender: Mainzer Warme PLUS GmbH
Beschreibung: Das Heizwerk speist in das Netz der Mainzer Warme PLUS GmbH ein.

Technik: Erdgaskessel, Kraft-Warme-Kopplung (BHKW, teils erdgas-, teils biogasbasiert),
Pufferspeicher zur Lastoptimierung.

5. Heizwerk V

Standort: Berliner Siedlung, stdlicher Stadtrand

Betreibender: Mainzer Warme PLUS GmbH
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e Das Heizwerk speist in das Netz der Mainzer Warme PLUS GmbH ein.

e Technik: Erdgaskessel und BHKW (Blockheizkraftwerk) mit Bio-Erdgas
6. Hackschnitzel- Heizwerk VI

e Betreibender: Mainzer Stadtwerke Energie und Services (MSES) GmbH

e Standort: Am Standort des Griin- und Umweltamts (Mainzer Oberstadt)

e Das Heizwerk speist in das 6rtliche Nahwarmenetz ein. Technik: Biomasse-Heizwerk
(Holzhackschnitzel) und Heizolkessel

2.6.4 Bestehende und genehmigte Gasnetze

Die Gasinfrastruktur spielt insbesondere in Bereichen ohne Warmenetzanschluss eine wichtige Rolle.
Die Analyse der bestehenden Gasnetze und deren Nutzung erfiillt die Anforderungen des Warmepla-
nungsgesetzes (§ 15 WPG), insbesondere hinsichtlich der Erfassung leitungsgebundener Energietra-
ger und deren Dekarbonisierungspotenzial.

Das Gasnetz in Mainz wird von der Mainzer Netze GmbH betrieben und versorgt neben der Stadt
Mainz auch angrenzende Kommunen in der Region. Das Versorgungsgebiet erstreckt sich Giber acht
Kommunen, darunter Wackernheim (Ingelheim), Nauheim (Gro3-Gerau) und Mainz selbst, mit ins-
gesamt etwa 41.000 Gasnetzanschliissen. Im Stadtgebiet Mainz sind rund 39.800 Haushalte und Ge-
werbekunden ans Gasnetz angeschlossen (Stadtwerke, 2024).

Abbildung 16 zeigt das Netzgebiet der Mainzer Netze GmbH, das die raumliche Ausdehnung
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Abbildung 16: Netzgebiet des Erdgasnetzes der Mainzer Netze GmbH
(Quelle: Mainzer Netze GmbH)

Die Gasinfrastruktur umfasst ein umfangreiches Verteil- und Transportnetz, das sorgfiltig geplant,
gebaut, betrieben und instandgehalten wird. Die Versorgung ist durch mehrere Netzkopplungs-
punkte in Stadtteilen wie Bretzenheim, Weisenau, Laubenheim, Kastel, Kostheim und der Innen-
stadt sichergestellt.

Abbildung 17 zeigt die Baubldcke in der Mainzer Innenstadt, die vorwiegend mit Erdgas beheizt wer-
den. Die Baublocke flr das gesamte Stadtgebiet sind in Anhang 7 zu finden. Die genaue Lage der Lei-

tungen darf aus Datenschutzgriinden nicht veréffentlicht werden. Daher wurde zur ndherungsweisen
Darstellung auf die Heizenergietrdger der Baublocke zurlickgegriffen.
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Abbildung 17: Gebiete mit Gasversorgung in Mainz
(eigene Darstellung nach Daten der Mainzer Netze GmbH)

Das Gasnetz wird aktuell (Stand Juli 2025) fast ausschlieBlich mit Methan betrieben. Eine Ausnahme
bildet das Netz am Energiepark Mainz im Stadtteil Hechtsheim. Dort wird griiner Wasserstoff in das
Erdgasnetz eingespeist. Im Stadtteil Ebersheim wird Erdgas bis zu 10 % Wasserstoff beigemischt
(Mainzer Netze, 2025).

Das Gasnetz dient noch tGiberwiegend der Versorgung von Heizsystemen und industriellen Anwen-
dungen mit Erdgas und ist derzeit ein wesentlicher Bestandteil der Warmeversorgung in Mainz, ins-
besondere in Bereichen ohne Fernwadrmeanschluss.

zeigt das Alter der Gasleitungen in den verschiedenen Ortsteilen. Die meisten Leitungen stammen
aus den Jahren 2000-2009, in einigen Bereichen — etwa in Drais, Laubenheim oder Hechtsheim —
sind auch dltere Leitungen aus den 1970er und 1980er Jahren in Betrieb. Der Stadtteil Lerchen-
berg verfiigt Uber kein eigenes Erdgasnetz.
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Die vorhandene Gasinfrastruktur wird im Rahmen der energiepolitischen Transformation auch im
Kontext geplanter Wasserstoffprojekte beriicksichtigt. Dazu zahlen etwa Elektrolyseanla-
gen und Wasserstoffnetze in Industriegebieten. Ziel ist es, Teile des Gasnetzes in Industriegebieten

schrittweise flr die Einspeisung von griinem Wasserstoff oder synthetischen Gasen umzuristen und
so zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung beizutragen (Mainzer Netze, 2025).

Das Erdgasnetz im Stadtgebiet Mainz wurde schrittweise aufgebaut. Tabelle 8 zeigt das Alter der
Mehrheit der Erdgasleitungen in den verschiedenen Ortsteilen.

Tabelle 8: Alter der Gasleitungen — Quelle: Mainzer Netze GmbH

Ortsteil
Altstadt
Bretzenheim
Drais
Ebersheim
Finthen
Gonsenheim
Hartenberg
Hechtsheim
Laubenheim
Lerchenberg
Marienborn
Mombach
Neustadt
Oberstadt
Weisenau

Alter der Gasleitungen

2000 - 2009

2000 — 2009 (im Stden 1990 — 1999)
1970-1979

1990 - 1999

2000 - 2009 (im Osten 1970 — 1979)
2000 - 2009

2000 - 2009

1970-1989

1970-1979

Kein Erdgasnetz

1980 —1989

2000 - 2009

2000 - 2009

2000 - 2009

2000 - 2009

Die Gesamtanzahl an Anschliissen im Erdgasnetz betradgt ca. 23.000 (siehe Abschnitt 2.6.1).

2.6.5 Analyse der Warme- und Gasspeicher

Die Speicherinfrastruktur in Mainz tragt wesentlich zur Flexibilisierung, Versorgungssicherheit und

zur Integration erneuerbarer Energien bei. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden die

vorhandenen Warme- und Gasspeicheranlagen analysiert und kartografisch dargestellt.

Die Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG (KMW) betreibt im Industriegebiet Ingelheimer Aue einen

Warmespeicher zur Flexibilisierung der Fernwarmeversorgung.

Kapazitaten und technische Eckdaten:

e Nutzvolumen: ca. 12.000 m?3

e Speicherbare Arbeit /Ausspeicherleistung = 7,5 h

e Temperaturniveau: ca. 120°C

Die Speicher sind direkt in das Fernwarmenetz eingebunden und leisten einen wichtigen Beitrag zur

Versorgungssicherheit und zur emissionsarmen Warmebereitstellung.

Im Stadtgebiet Mainz existieren keine eigenstandigen Gasspeicheranlagen in signifikanter GréRe,

wie etwa unterirdische Kavernenspeicher oder GroRspeicher. Die Versorgung mit Erdgas erfolgt iber
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Uberregionale Speicherstrukturen auRerhalb des Stadtgebiets. Die Gasnetze werden aus diesen Quel-
len gespeist und durch die Mainzer Netze GmbH betrieben.

Ein zukunftsweisender Bestandteil der Speicherinfrastruktur ist die Wasserstoffproduktion im Ener-
giepark Mainz. Seit 2015 betreibt die Anlage eine PEM-Druckelektrolyse mit einer Maximalleistung
von rund 6 Megawatt. Die Elektrolyse nutzt Strom aus bis zu drei benachbarten Windkraftanlagen
und produziert bis zu 1.000 m*® Wasserstoff pro Stunde.

Der erzeugte Wasserstoff wird genutzt fir:
o Offentliche Wasserstofftankstellen
e industrielle Anwendungen
e Beimischung ins Erdgasnetz (z. B. in Hechtsheim und Ebersheim)

Die Anlage wird derzeit modernisiert, um die technischen und wirtschaftlichen Anforderungen wei-
ter zu verbessern. Parallel dazu wird in Mainz das H2-Initialnetz Mainz aufgebaut, das das Werksge-
lande der Schott AG mit einer Uberregionalen Wasserstoffleitung verbinden soll (siehe Abschnitt
3.2).

Die Wasserstoffnetzinfrastruktur stellt ein wichtiges Element flr die zuklinftige Dekarbonisierung
von industriellen Prozessen dar und wird in der weiteren Warmeplanung insbesondere im Zusam-
menhang mit der Entwicklung der Szenarienanalyse berticksichtigt.

38



Landeshauptstadt
Mainz

FHedhtsheim

5

Hintergrundkartendienst basemap.de:

© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Juli 2025) dI-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Landeshauptstadt Mainz

eigene Erhebungen:

Tilia GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Warmespeicher Weitere Informationen
g ) [ stadtgrenze Mainz
KWM Ingelheimer Aue [ Stadtteilgrenze Mainz N
—p—
0 1 2

Abbildung 18: Lage der Wirmespeicher im Stadtgebiet Mainz
(eigene Darstellung nach Daten der Mainzer Fernwdrme GmbH)

Abbildung 18 zeigt die Lage der Warmespeicheranlagen im Stadtgebiet Mainz. Die Darstellung ver-
deutlicht die zentrale Rolle der Speicher in der Ingelheimer Aue fiir die Fernwarmeversorgung. Gas-
speicher sind nicht kartografisch erfasst, da keine eigenstandigen Speicher im Stadtgebiet existieren.

2.6.6 Bestehende und genehmigte Abwassernetze und -leitungen

Die Analyse der Abwasserinfrastruktur ist ein wichtiger Bestandteil der kommunalen Warmeplanung,
insbesondere im Hinblick auf die mogliche Nutzung von Abwasserwdrme. Die Analyse der bestehen-
den und genehmigten Abwassernetze erfiillt die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (§ 15
WPG bzw. Anhang 2 Punkt 2.8.c), insbesondere hinsichtlich der Erfassung technischer Infrastrukturen
mit energetischem Potenzial.
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Das Kanalnetz im Einzugsgebiet des Zentralkldrwerks Mainz umfasst insgesamt rund 856 Kilometer.
Davon entfallen:

e ca. 720 km auf das Stadtgebiet Mainz und seine Vororte,
e ca. 106 km auf die Verbandsgemeinde Bodenheim,
e etwa 30 km auf Druckkanalleitungen.
Das Netz entwadssert eine Flache von Gber 1.800 Hektar und gliedert sich in:
e 588 km Mischwasserkanale (fiir Schmutz- und Regenwasser),
e 152 km Regenwasserkanale,

e 115 km Schmutzwasserkanale.

Die flache Topografie von Mainz fiihrt dazu, dass das natiirliche Gefalle nicht tberall fir den Abwas-
sertransport ausreicht. Daher sind rund 85 Pumpwerke in das System eingebunden, die das Abwas-
ser an den tiefer gelegenen Stellen anheben und zur Klaranlage weiterleiten. Ein besonders wichtiges
Pumpwerk ist das Pumpwerk Rheinallee, das Abwasser aus mehreren Stadtteilen entlang der Rhein-
achse sammelt und weiterleitet.

Der Trockenwetterabfluss am Zentralkldrwerk Mainz betrigt an einem Werktag etwa 50.000 m3.
Dieser Wert entspricht dem durchschnittlichen Abwasserzulauf bei Niedrigwasser oder normalen
Trockenwetterbedingungen ohne Regenereignisse.

Die Stadt Mainz verfolgt zudem MalBnahmen zur Niederschlagswasserbewirtschaftung, um die Be-
lastung der Abwasseranlagen bei Starkregenereignissen zu minimieren. Dazu gehort unter anderem
das Versickerungskonzept, das auf eine dezentrale Ableitung und Riickhaltung von Regenwasser ab-
zielt (Wirtschaftsbetriebe Mainz, 2024).

Die kartografische Darstellung der Hauptsammlerleitungen der Mainzer Innenstadt ist in Abbildung
19 enthalten. Eine Karte fiir das gesamte Stadtgebiet ist in Anhang 8 zu finden. Sie zeigt die Lage und
Struktur der zentralen Abwasserleitungen im Stadtgebiet und bildet eine wichtige Grundlage fir die
Bewertung moglicher Standorte zur Nutzung von Abwasserwarme.
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Abbildung 19: Kartografische Darstellung der Abwassernetze und -leitungen — Hauptsammler
(eigene Darstellung nach Daten der Mainzer Wirtschaftsbetriebe)

2.6.7 Analyse der Stromnetze

Die Strominfrastruktur ist wichtig fir die kommunale Warmeplanung, insbesondere im Hinblick auf
die zunehmende Elektrifizierung der Warmeversorgung durch Warmepumpen und die Integration
erneuerbarer Energien. Die Analyse des Stromnetzes erfillt die Anforderungen des Warmeplanungs-
gesetzes (§ 15 WPG, Anlage 1, Punkt 7), insbesondere hinsichtlich der Netzstruktur, Versorgungssi-
cherheit und der Aufnahmefahigkeit fiir neue Lasten.

Abbildung 20 zeigt das direkte und nachgelagerte Stromnetzgebiet der Mainzer Netze. Aus Daten-
schutzgriinden kann die exakte Lage der Stromleitungen im Stadtgebiet nicht veroffentlicht werden.
Dennoch geben die Netzgrenzen und die Verbrauchsdaten Hinweise auf die Struktur und Kapazitat
des Stromnetzes.
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Legende

[  Netzgebiet Strom der Mainzer Netze GmbH

—

Abbildung 20: Direktes und nachgelagertes Netzgebiet des Stromnetzes der Mainzer Netze

(Quelle: Mainzer Netze GmbH)

Abbildung 21 stellt den Stromverbrauch im Stadtgebiet Mainz dar, exemplarisch am Ausschnitt der
Altstadt. Die Verbrauchsdaten dienen als Indikator fir die Netzbelastung und die potenzielle Aufnah-
mefahigkeit flir neue Verbraucher wie Warmepumpen oder Ladeinfrastruktur fir Elektromobilitat.
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Abbildung 21: Stromverbrauch Stadtgebiet Mainz, Ausschnitt Altstadt
(eigene Darstellung nach Daten der Mainzer Netze GmbH)

Das Stromnetz hat eine Gesamtlange von Uiber 5.000 km. Es umfasst alle Spannungsebenen und ver-
sorgt Einwohner, 6ffentliche und kommunale Geb&dude sowie Industrie und Gewerbe in Mainz und
der umliegenden Region. Das Netz wird von den Mainzer Netzen betrieben, die neben den Leitungen
auch 17 Umspannwerke und mehr als 1.500 Trafostationen steuern.

Ein bedeutender Meilenstein war die Inbetriebnahme des neuen Umspannwerks ,,Mainspitze” im
Jahr 2024. Es befindet sich im Gewerbegebiet ,,In der Tagweide” in Bischofsheim und ist mit vier
Transformatoren ausgestattet. Das Umspannwerk spielt eine zentrale Rolle fir die Versorgungssi-
cherheit in Mainz und der Region — insbesondere im Hinblick auf die steigende Nachfrage durch:
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e Elektromobilitat

e Warmepumpen

e Rechenzentren

e Neue Wohn- und Gewerbequartiere

Weitere wichtige Umspannwerke im regionalen 110-kV-Netz befinden sich in Budenheim, Bretzen-
heim und an der Oberen AustraRe. Sie tragen ebenfalls zur Netzstabilitat und Versorgungssicherheit
bei.

Im Jahr 2024 wurden durch die Mainzer Netze GmbH umfangreiche MaRnahmen zur Verstarkung
und Erneuerung des Niederspannungsnetzes umgesetzt. Bis 2028 sind weitere Investitionen geplant,
mit Fokus auf Versorgungssicherheit, Netzqualitdt und Aufnahme neuer Lasten (z. B. durch Warme-
pumpen, Ladeinfrastruktur, GroRverbrauchende) (Mainzer Netze, 2025).

Diese Malinahmen sind essenziell, um die Strominfrastruktur zukunftsfahig zu machen und die War-
mewende in Mainz technisch zu ermaoglichen.

2.6.8 Kennzahlen zur Energienutzung im Bereich Warme

2.6.8.1 Erstellung von Warmedichte-Karten

Die Warmedichtekarte pro Hektar bildet eine wichtige Basis fiir die Bestandsanalyse im Mainzer War-
meplanungsprozess. Sie ermdglicht die zunehmend feinere Priorisierung von Gebieten fiir den Aus-
bau von Fern- und Nahwarmenetzen sowie die Nutzung erneuerbarer Energien. Die Warmedichte
wird als Verhaltnis des jahrlichen Warmeverbrauchs aller Gebdude innerhalb einer Rasterzelle zur
Flache (in ha) angegeben. Dies erlaubt die Identifikation von Verdichtungsbereichen mit hohem War-
mebedarf auf kleinem Raum.

Abbildung 22 visualisiert die erhobenen Warmeverbrauchsdichten in MWh/ha fir die Mainzer Innen-
stadt, eine Karte des gesamten Stadtgebietes ist im Anhang 10 zu finden. Zur Ermittlung dieser Werte
wurde zunachst auf Baublockebene der mittlere Warmeverbrauch der Jahre 2021 bis 2023 aggre-
giert. Die gebildete Summe wurde anschlieBend durch die Flache des Baublocks in Hektar dividiert.
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Abbildung 22: Wérmedichten in Megawattstunden pro Hektar und Jahr in Form einer baublockbezogenen Darstellung
(eigene Darstellung nach Daten der Mainzer Stadtwerke und eigenen Berechnungen)

In der Abbildung 22 ist zu erkennen, dass besonders hohe Verbrauchsdichten (iiber 1.050 MWh/ha)
insbesondere in der Neustadt und der Altstadt vorhanden sind.

2.6.8.2 Visualisierung der Warmeliniendichte

Die Visualisierung der Warmeliniendichte ist ein zentraler Schritt im kommunalen Warmeplanungs-
prozess der Landeshauptstadt Mainz. Die Warmeliniendichte, definiert als jahrlicher Warmebedarf
pro Meter potenzieller Netztrasse (MWh/(a*m)), ist ein grundlegendes Kriterium fir die technische
Eignung und Wirtschaftlichkeit von Nah- und Fernwarmenetzen. Eine hohe Warmeliniendichte signa-
lisiert, dass auf geringer Trassenldnge viel Warmebedarf konzentriert ist, was kostendeckende und
effiziente Netze ermoglicht.
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Laut dem Leitfaden fir kommunale Warmeplanung der dena (Kompetenzzentrum Kommunale
Warmewende (KWW), 2024) besteht fiir Bestandsgebiete mit einer Warmeliniendichte von ca. 1.700
bis 2.000 kWh/ a*m eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass das Gebiet fiir ein Warmenetz geeignet ist.

In Mainz weisen insbesondere die Stadtteile Neustadt und Altstadt in ihrer Gesamtheit die hochsten
Warmeliniendichten auf. Weitere Gebiete mit hohen Warmedichten sind teilweise der Stadtteil Ler-
chenberg, das Universitatsgelande sowie Teile der Oberstadt und des Heiligkreuz-Viertels. Lokal beste-
hen noch héhere Warmedichten, bspw. im Gebiet Elsa-Brandstrom-Siedlung, HegelstralRe, Wilhelm-
Theodor-Rémheld-StralRe.
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Abbildung 23: Wéirmeliniendichte inkl. HA-Leitung
(eigene Darstellung nach Daten der Mainzer Stadtwerke und eigenen Berechnungen)

Abbildung 23 zeigt die Warmeliniendichte inkl. Hausanschluss-Leitungen in Megawattstunden pro
Meter und Jahr in Form einer straBenabschnittsbezogenen Darstellung flir die Mainzer Innenstadt,
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eine Karte fiir das gesamte Stadtgebiet ist in Anhang 11 zu finden. Die Karte hebt die StraRenab-
schnitte farblich hervor, wobei besonders hohe Warmeliniendichten in den genannten Stadtteilen zu
erkennen sind. Diese Visualisierung ist entscheidend fir die Identifikation wirtschaftlicher Potenziale
flir den Ausbau und Umbau von Warmenetzen in Mainz.

2.6.9 Identifikation potenzieller GroRverbraucher

Die Identifikation potenzieller GroRverbrauchender ist ein wichtiger Schritt im Warmeplanungspro-
zess der Landeshauptstadt Mainz, da sie durch ihre hohe und konstante Warmenachfrage den wirt-
schaftlichen Betrieb von Warmenetzen und Erzeugungsanlagen wesentlich erleichtern und absichern
kénnen. In der Abbildung 24 ist eine Ubersicht iiber die rdumliche Verteilung der GroRverbraucher in
der Mainzer Innenstadt mit Gber 5 GWh/a Endenergieverbrauch Warme zu sehen. Das vollstéandige
Stadtgebiet der Landeshauptstadt Mainz mit den entsprechenden GroRverbrauchern ist im Anhang
12 abgebildet. Diese Karte zeigt die Konzentration von GroRverbrauchern in bestimmten Bereichen
der Stadt und ist ein Faktor fiir die Planung und Optimierung von Warmenetzen.

Kalte Nahwarmenetze

Kalte Nahwarmenetze stellen eine innovative und besonders effiziente Moglichkeit dar, oberflachen-
nahe Geothermie in Quartieren zu nutzen. Dabei handelt es sich um Warmenetze mit niedrigen Vor-
lauftemperaturen (typischerweise zwischen 10 und 25 °C), die die Umweltwdrme — etwa aus Erd-
reich, Grundwasser oder Luft — zentral oder dezentral erschlieen und (iber ein Verteilnetz zu den
angeschlossenen Gebauden transportieren. Die eigentliche Heizwarme wird dann in den Gebduden
durch Warmepumpen erzeugt.

Diese Technologie bietet mehrere Vorteile: Sie ermoglicht die Nutzung regenerativer Warmequellen
direkt vor Ort, reduziert Warmeverluste im Netz und erlaubt sowohl die Heizung als auch die Kiih-
lung von Gebduden. Kalte Nahwarmenetze sind besonders geeignet fiir Neubaugebiete, konnen aber
auch im Bestand eingesetzt werden — etwa im Rahmen von Sanierungen oder Quartiersentwicklun-
gen. Sie fordern die Sektorenkopplung und sind ein bedeutender Baustein fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung.
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Abbildung 24: Ubersicht Grofverbrauchende Mainz
(eigene Darstellung nach Daten der Mainzer Stadtwerke)

48



3. Potenzialanalyse (§ 16 WPG)

In der kommunalen Warmeplanung soll die Potenzialanalyse die Moglichkeiten zur klimaneutra-
len Warmeversorgung identifizieren und bewerten. Entsprechend den Vorgaben gemaR § 16 und
Anhang 2, Abschnitt Il des Warmeplanungsgesetzes (Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtent-
wicklung und Bauwesen, 2023), wurden die Potenziale zur klimaneutralen Warmeerzeugung im
Stadtgebiet Mainz, soweit moglich, quantitativ, qualitativ und raumlich differenziert dargestellt.

Fir jedes Potenzial wurden zunachst bestehende Quellen und Studien recherchiert, darunter:

e Technikkatalog fiir kommunale Warmeplanung (dena)
e Waiarmemasterplan der Mainzer Stadtwerke

e Daten der Wirtschaftsbetriebe Mainz, der Mainzer Netze GmbH und weiterer lokaler Ak-
teur:innen

AnschlieBend wurden — soweit moglich — eigene Berechnungen und rdaumliche Auswertun-
gen durchgefiihrt, z. B. auf Basis von Laserscandaten, Gebdudekatastern, Energieverbrauchsdaten
und GIS-Analysen.

Die kommunale Warmeplanung betrachtet 4 Potenzialarten:

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verflgbare Energiemengen im
gesamten Stadtgebiet

Technisches Potenzial
Nach aktuellem Stand der Technik erzeugbare
Energiemengen

WIRTSCHAFTLICH

Wirtschaftliches Potenzial

Wirtschaftlich erzeugbare Energiemenge fur
die Warmeversorgung

Realisierbares Potenzial REALISIERBAR
Tatsachlich verflgbare Energiemengen nach
Berticksichtigung aller relevanter
Einschrankungen

ZIELSZENARIO

Abbildung 25 Potenzialarten im Rahmen der kommunalen Wérmeplanung
(eigene Darstellung nach KWW Halle)

Die Bewertung im Rahmen der Potenzialanalyse erfolgte insbesondere in zwei Dimensionen:

e Theoretisches Potenzial: beschreibt die grundséatzliche Verfligbarkeit einer Energiequelle
im Stadtgebiet.

e Technische Potenazial: berticksichtigt die tatsachliche Umsetzbarkeit unter Bericksichti-
gung von Infrastruktur, Genehmigungen, Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz.

Erste Einschatzungen zum wirtschaftlichen und realisierbaren Potenzial kdnnen in der Potenzialana-
lyse gegeben sein, missen aber im Laufe der Szenarienanalyse vertieft ausgewertet werden.
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Die Potenziale wurden — gemals den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes — raumlich diffe-
renziert dargestellt. Dies ermoglicht eine gezielte Ableitung von MalRnahmen fiir unterschiedliche
Siedlungstypen und Gebaudestrukturen.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse sind in den folgenden Abschnitten sowie in den zugehérigen Ta-
bellen und Abbildungen dokumentiert. Sie bilden die Grundlage fiir die Entwicklung von Zielszenarien
und die strategische Ausrichtung der kommunalen Warmewende in Mainz.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden sowohl Potenziale zur Warmegewinnung aus
erneuerbaren Energien, das Potenzial von erneuerbaren Stromquellen, Wasserstoff und industriel-
ler Abwarme sowie die Einsparungen durch energetische Gebaudesanierungen betrachtet. Fir je-
des Potenzial wurde eine Recherche vorhandener Quellen durchgefiihrt und anschlieRend, soweit
moglich, eigene Betrachtungen und Recherchen vorgenommen.

3.1 Erneuerbare Energien zur Warmegewinnung
In dem folgenden Abschnitt werden die Potenziale von erneuerbaren Energien zur Warmegewinnung
vorgestellt.

e Abwasserwarme und Warme aus der Klaranlage
e Biomasse

e Geothermie

e Warmepumpen

e Flussthermie

e Solarthermie

e Wasserstoff

e Warmespeicher
3.1.1 Abwasserwarme und Warme aus der Klaranlage

Informationen aus 6ffentlichen Quellen

Abwasserwarme wird von Bund und Landern als nachhaltige, krisensichere und wirtschaftliche Alter-
native zur fossilen Warmeversorgung aktiv geférdert. Flr eine Grobeinschdtzung des Potenzials fiir
Abwasserwarme sollen zunachst die Einschatzungen auf Bundesebene vorgestellt werden.

e Deutscher Bundestag

Im Mérz 2024 wurde im Deutschen Bundestag ein Antrag der Fraktion CDU/CSU eingebracht,
in dem unter Verweis auf mehrere Potenzialanalysen (IER Stuttgart, 2011; enervis, 2017; Ifeu,
2019) festgestellt wurde, dass bis zu 15 % des Warmebedarfs im Gebaudesektor durch die
Nutzung von Abwasserwirme gedeckt werden konnte, (Deutscher Bundestag, 2024). Uber-
tragen auf das Stadtgebiet Mainz ergibt sich daraus ein theoretisches Nutzungspotenzial von
maximal 405 GWh pro Jahr.
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e Bundesvereinigung der kommunalen Spitzenverbande

Im Anschluss an die Veroffentlichung des Antrags der Bundestagsfraktion CDU/CSU erfolgten
mehrere fachliche Stellungnahmen, unter anderem seitens der Bundesvereinigung der kom-
munalen Spitzenverbande. In ihrer Einschatzung zur Nutzung von Abwasserwarme wurde das
realistisch nutzbare Potenzial deutlich niedriger bewertet. So heilit es: ,,Aus den Riickmeldun-
gen aus der kommunalen Praxis lasst sich ein durchschnittliches Potenzial zwischen 1 bis 5 %
des Warmebedarfs konstatieren” (Bundesvereinigung der kommunalen Spitzenverbénde,
2024). Bezogen auf das Stadtgebiet Mainz entsprache dies einem jahrlichen Warmepotenzial
aus Abwasser zwischen 27 und 135 GWh.

Erhebungen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

Das Abwasserwarmepotenzial der Stadt Mainz ergibt sich aus dem weit verzweigten Kanalsystem mit
einer Gesamtlange von rund 856 Kilometern sowie dem konstanten Trockenwetterabfluss am Zent-
ralklarwerk, der bei etwa 50.000 m? pro Tag liegt. Die Abwassertemperaturen betragen selbst in den
Wintermonaten rund 10 °C und bieten somit ganzjahrig ein nutzbares Reservoir an thermischer Ener-
gie. Dieses stabile und kontinuierlich verfiigbare Potenzial stellt eine vielversprechende Grundlage
flr die Nutzung von Abwasserwarme zur klimafreundlichen Energiegewinnung dar.

Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme vor der Kldaranlage in Mainz

In Abschnitt 2.6.6 wurde bereits die Lage der Abwassersammler mit einer Trockenwetterabfluss-
menge von Uber 10 I/s kartografisch dargestellt. Die technische Nutzung der Warme aus dem Kanal-
netz erfolgt Gber Warmetauscher in Kombination mit Warmepumpen. Die bestehende Infrastruktur
mit insgesamt 85 Pumpwerken unterstitzt die Umsetzung solcher Systeme. Die Kanaltiefen von 3 bis
5 Metern sowie die stabilen hydraulischen Bedingungen erméglichen eine wirtschaftlich sinnvolle
Installation der Technik. Allerdings ist die Nutzung von Abwasserwdarme nicht flachendeckend wirt-
schaftlich und technisch effizient umsetzbar. Die Wirtschaftlichkeit steigt deutlich, wenn der Einbau
der Warmetauscher mit ohnehin geplanten Kanalsanierungen kombiniert wird.

Das technische und theoretische Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme vor der Klaranlage in
Mainz ist grundsatzlich vorhanden. Dennoch gibt es laut dem Wirtschaftsbetrieb Mainz mehrere
technische Griinde, warum dieses Potenzial aktuell wegen prozessualer Einschrankungen in der Klar-
anlage nicht nutzbar ist:

e Temperaturanforderungen: Die biologischen Reinigungsprozesse in Klaranlagen sind
temperaturabhéngig. Wird dem Abwasser vor dem Zulauf zur Kldranlage zu viel Warme
entzogen, kann die Temperatur unter kritische Schwellen (z. B. unter 10 °C) sinken und
die Reinigungsleistung beeintrachtigen.

e Sicherstellung der Funktionsfahigkeit: Durch die interne Faulgas-Warme Nutzung im Ein-
lauf der Klaranlage ist nach aktuellem Stand kein Aufheizen des Abwassers im Winter
moglich, ohne die Stabilitdt des Prozesses zu gefahrden.

Weitere Machbarkeitsstudien sind nétig, um dieses Potenzial mittelfristig abschlieRend zu bewerten.

Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) bestétigt, dass die Ab-
wasserwarmenutzung technisch erprobt, wirtschaftlich und im Gegensatz zu anderen Energietragern
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krisensicher und preisstabil ist. Auch das Anfang 2024 in Kraft getretene Warmeplanungsgesetz treibt
die Abwasserwarmenutzung aktuell entscheidend voran. Warmetauscher werden entweder direkt in
den Kanal eingebaut oder auRRerhalb platziert, um Warme aus dem Abwasser zu entziehen. Mit einer
Warmepumpe wird diese Warme anschlieRend auf ein Temperaturniveau gebracht, um sie zum Hei-
zen oder zur Warmwasserversorgung zu verwenden. Genutzt wird die Warme des Abwassers, das
Abwasser selbst bleibt im Kanal. Allerdings kann die Gberproportionale Abkiihlung des Abwassers im
Kanal durch starken Warmeentzug die biologischen Prozesse der Klaranlage verschlechtern. Die Ab-
kihlung durch die Warmeentnahme in der Kanalisation muss daher auf maximal 0,5 Grad Kelvin, be-
zogen auf den Zulauf der Klaranlage, begrenzt werden (DWA, 2025). Vor einer Umsetzung von War-
meentnahmen in Mainz wird daher eine sorgfaltige Priifung des Effekts auf die biologische Reinigung
empfohlen.

Potenzial zur Nutzung von Abwasserwdrme im Ablauf der Kldranlage Mainz

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung von Abwasserwarme besteht im Einsatz der im Ablauf der Klar-
anlage enthaltenen thermischen Energie. Die fiir die Abwasserreinigung der Landeshauptstadt Mainz
zustandige Klaranlage befindet sich im Stadtteil Mombach im Norden der Stadt. Ein Fernwarmenetz
der Mainzer Stadtwerke endet direkt am Standort der Klaranlage. Ob die Kapazitat des Leitungsab-
schnitts zusatzliche Warmemengen aufnehmen kann, ist im Rahmen von Machbarkeitsstudien zu
prifen.

Das energetische Potenzial der Klaranlage wird derzeit bereits umfassend genutzt — unter anderem
durch ein Kldrgas-Blockheizkraftwerk (BHKW) und Photovoltaikanlagen. Eine Wasserstoffproduk-
tion, in Kombination mit der vierten Reinigungsstufe der Klaranlage ist zukilinftig angedacht
(Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Energie und Mobilitat Rheinland-Pfalz, 2022). Laut Aussage
des Wirtschaftsbetriebs Mainz ist die Nutzung des Potenzials u.a. abhangig von weiteren Investitio-
nen in den Stromanschluss zur Kldranlage, um eine GroBwarmepumpe zu betreiben. Die Warmege-
winnung aus dem gereinigten Abwasser im Ablauf der Anlage stellt ein zusatzliches, bislang unge-
nutztes Potenzial dar. Die mittlere Trockenwetterdurchflussmenge im Ablauf betragt rund 530 I/s.
Diese konstante und temperaturstabile Wassermenge bietet eine vielversprechende Grundlage fir
die Integration von Warmetauschern und Warmepumpen zur Einspeisung in das bestehende Fern-
warmenetz.
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Warmepotenzial Ablauf Klaranlage
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Abbildung 26 Abwasserpotenzial Ablauf Kldranlage
(eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen)

Je nach Hohe der Temperaturdifferenz lasst sich aus dem Ablauf der Kldranlage Warme mit einer
Leistung von bis zu 11.000 kW gewinnen (siehe Abbildung 26). Unter der Annahme, dass diese Kapa-
zitat im Winterhalbjahr (6 Monate) voll ausgeschopft und im Sommerhalbjahr zu 50 % genutzt wird,
ergibt sich eine potenzielle Warmemenge von ca. 71 GWh/a, die maximal aus dem Ablauf der Klran-
lage gewonnen werden kann.

Im Gesprach mit den Mainzer Wirtschaftsbetrieben am 20.05.2025 zeigten sich die Betreibenden der
Klaranlage offen fir eine Nutzung des Ablaufs zur Warmegewinnung. Die technischen Bedingungen
zur Nutzung des Potenzials sind somit erfillt. Es wird eine Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der
Warmenutzung durchgefiihrt.

3.1.2 Biomasse

Im Rahmen der Ermittlung des theoretischen Biomassepotenzials wurden ausschlieBlich biogene
Reststoffe betrachtet. Dabei handelt es sich um Restholz aus dem Forst, energetisch verwertbarer
Abfall und landwirtschaftliche Reststoffe.

Informationen aus 6ffentlichen Quellen
e Restholz

Laut dem Biomassemasterplan der Landeshauptstadt Mainz (Institut fir angewandtes
Stoffstrommanagement, 2008) aus dem Jahr 2008 betragt das Potenzial aus holzartiger Bio-
masse im Stadtgebiet insgesamt ca. 116 GWh/a. Dazu gehdren u.a. schnellwachsende Hol-
zer, Waldholz und holzartiger Griinschnitt (Anlage 27).
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) Heizwert
Biomasse Jahresmengen (MWh)
holzartige Biomasse
Energiegréser 25,5 ha bzw. 458 t 1.857
Schnellwachsende Hdlzer 25,5 ha bzw. 255 t 1.088
Getreidestroh 221.8 ha bzw. 1.315 { 6.336
Schnittmaterial Obstanlagen 535,0 ha bzw. 3.210 t 16.403
Rodematerial Obstflachen 26,8 ha bzw. 1.876 t 9.586
Rodematerial Rebflachen 6,1 ha bzw. 613 t 3.132
Waldholz 394 FM 1.108
Altholz 10.214 t 43.410
holzartiger Griinschnitt 54.500 m? 32.700
Summe| | 115.620]

Abbildung 27 Abwasserpotenzial Ablauf Kldranlage

(Quelle: Biomassemasterplan der Landeshauptstadt Mainz, 2008)

e Biomasseabfall

Bioabfall ist durch den hohen organischen Anteil besonders geeignet zur energetischen Ver-
wertung. In Mainz betragt laut dem Abfallwirtschaftskonzept fiir die Landeshauptstadt Mainz
(Kommunale Abfallwirtschaft Mainz-Bingen, 2025) das energetische Potenzial aus Bioabfall
11 GWh/a. Der Bioabfall wird momentan in der KWK-Anlage Essenheim verwertet und damit
bereits nahezu vollstandig energetisch genutzt. Die Vertrage fir die Verwertung laufen bis
2027. Momentan (Sommer 2025) wird von den Entsorgungsbetrieben Mainz ein Konzept fur
die weitere Nutzung erarbeitet (Kommunale Abfallwirtschaft Mainz-Bingen, 2025).

e Landwirtschaftliche Reststoffe

Im Biomassemasterplan fir das Stadt Mainz aus dem Jahr 2008 wurde auch das energetische
Potenzial von nachwachsenden Rohstoffen auf ungenutzten oder potenziell zur Verfiigung
stehenden Flachen untersucht. Das Potenzial betragt in der Summe 30 GWh/a (Institut fur
angewandtes Stoffstrommanagement, 2008).

Weiterhin wurde das Potenzial von Reststoffen von einjahrigen Pflanzen, die im Stadtgebiet
Mainz angebaut werden, im Biomassemasterplan untersucht. Hier wurde insgesamt ein Po-
tenzial von ca. 24 GWh/a ermittelt (Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement, 2008).

Erhebungen im Rahmen der KWP

Um das realisierbare und aktuelle Potenzial von Biomasse im Stadtgebiet Mainz zu konkretisieren,
wurden die verantwortlichen Akteur:innen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung kontaktiert.

e Restholz

Das Stadtgebiet Mainz ist eine tendenziell waldarme Region. Dementsprechend ist die Ver-
fligbarkeit von Restholz aus den Waldflachen stark begrenzt. Gesprache mit den leitenden
Forstamtern Rheinhessen im Juni 2025 haben ergeben, dass sowohl der Lennebergwald als
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auch der Ober-Olmer Wald auf absehbare Zeit keine Biomasse-Potentiale aus Restholz auf-
weisen. Im Sinne der Kreislaufwirtschaft wird das Holz zunehmend im Wald fiir den Feuchtig-
keitshaushalt und zur Humusbildung liegengelassen. Der Schwerpunkt der Waldbewirtschaf-
tung liegt auf Walderhaltung, Naturschutz und Sicherung der Naherholung.

e Landwirtschaftliche Reststoffe

Das Potenzial von Biomasse aus landwirtschaftlichen Reststoffen und deren Verwendung
wird fir das Stadtgebiet Mainz derzeit nicht zentral erfasst. Aus diesem Grund konnten auch
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung keine belastbaren Daten zum Gesamtpotenzial
der landwirtschaftlichen Reststoffe erhoben werden. Gesprache mit dem Bauernverein im
Mai 2025 zeigten, dass sich Landwirte zunehmend an nachhaltigen Praktiken im Einklang mit

Umwelt- und Klimazielen orientieren. Ein GroR3teil der landwirtschaftlichen Reststoffe wird

zur Diingung und Bodenverbesserung, als Tierfutter oder als Mulchmaterial verwendet. Es

wird deshalb davon ausgegangen, dass hier kein ungenutztes Potenzial existiert.

Weitere Abfille

Neben dem Bioabfall fallen noch weitere Abfalle an, die ebenfalls energetisch verwertet werden kon-

nen. Auch diese wurden im Abfallwirtschaftskonzept der Kommunalen Abfallwirtschaft von 2025 er-

fasst (Kommunale Abfallwirtschaft Mainz-Bingen, 2025). Eine detaillierte Auflistung der Abfalle und

deren energetisches Potenzial ist in Tabelle 9 zu finden. Aus der Tabelle geht hervor, dass Restabfall

im Stadtgebiet Mainz den gréBten Anteil des Abfalls und des energetischen Potenzials ausmacht.

Die Abfalle werden im Mdllheizkraftwerk Mainz im Stadtteil Mombach bereits energetisch verwertet

und fiir die Fernwarme der Stadt Mainz genutzt (Kommunale Abfallwirtschaft Mainz-Bingen, 2025).

Daher ist kein signifikantes ungenutztes Potenzial von Abfallen im Stadtgebiet Mainz bekannt.

Tabelle 9: Energetisches Potenzial Abfdlle Stadtgebiet Mainz

Abfallart Gesamtmenge Potenzial
t/a GWh/a

Restabfall 35.115 83,00
LVP 4.304 35,60
Hausmilldhnlicher Gewerbeabfall 9.212 26,00
Altholz 3.172 12,00
Grinabfall 7.023 7,00
Altreifen 82 0,627
Schadstoffliche Abfille 82 0,232
Landschaftsmiill 42 0,079
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3.1.3 Geothermie

Bei der Warmeerzeugung durch Geothermie wird zwischen oberflichennaher Geothermie (Erdwar-
mesonden, Kollektoren) und tiefer Geothermie unterschieden. Abhangig von den lokalen Gegeben-
heiten, reichen die Anwendungsbeispiele von der Versorgung eines Einfamilienhauses bis hin zur Ver-
sorgung von Warmenetzen (siehe Abbildung 28).
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Oberflachennahe Geothermie Tiefe Geothermie
bis 400m von 400 m bis ca. 5000m

Abbildung 28: Unterscheidung oberfldchennaher und tiefer Geothermie
(Quelle: LIAG — Institut fiir Angewandte Geophysik)

Bei der oberflichennahen Geothermie wird Warme aus dem Erdreich durch Erdwarmekollektoren
oder Erdwarmesonden mit einer Tiefe von bis zu 400 m gewonnen. Diese Bohrungen fallen bis zu 100
m Tiefe nicht unter das Bergrecht und sind bis zu dieser Tiefe dementsprechend nicht nur technisch,
sondern auch genehmigungsrechtlich einfacher zu realisieren (Bundesverband Geothermie, 2025).
Mitteltiefe Geothermie umfasst Bohrungen von 400 m bis 1.500 m, tiefere Bohrungen werden

als Tiefengeothermie bezeichnet (Bundesverband Geothermie, 2025).

3.1.4 Tiefengeothermie

Die tiefe Geothermie stellt ein strategisch bedeutsames Potenzial fiir die Dekarbonisierung der War-
meversorgung dar. Aufgrund ihrer Grundlastfahigkeit und der Moglichkeit zur kontinuierlichen War-
mebereitstellung kann sie langfristig einen stabilen Beitrag zur klimaneutralen Warmeversorgung
leisten.

Die Potenzialuntersuchung fiir die tiefe Geothermie in Mainz basiert auf aktuellen wissenschaftlichen
Arbeiten der Johannes-Gutenberg-Universitat Mainz (Johannes Gutenberg Universitat Mainz, 2025),
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des Fraunhofer-Instituts fir Energieinfrastrukturen und Geothermie (IEG) (Fraunhofer-Institut (IEG),
2022), des Bundesverbands Geothermie sowie auf regionalen Erfahrungen mit Probebohrungen.

Bei der tiefen Geothermie werden natiirliche Thermalwasserreservoire in Tiefen von tiber 1.500 Me-
tern erschlossen. Das Verfahren nutzt die im Untergrund gespeicherte Warme des Thermalwassers.
Dabei wird heilRes Wasser aus dem Reservoir entnommen, zur Warmegewinnung genutzt und an-
schlieflend wieder in den Untergrund zurilickgefiihrt. Die dabei entstehende Temperaturdiffe-

renz wird zur Energiegewinnung genutzt — entweder direkt zur Warmeerzeugung oder in Kombina-
tion mit Stromerzeugung.

Im Vergleich zur oberflaichennahen Geothermie bietet die tiefe Geothermie ein besonders hohes
energetisches Potenzial, da die Temperaturen des Thermalwassers deutlich héher sind als die der
Gesteinsschichten in geringerer Tiefe. Dies ermoglicht eine effiziente Warmebereitstellung, auch fir
grofRere Verbraucher oder Warmenetze.

Abbildung 29 zeigt den aktuellen Kenntnisstand zur Lage potenzieller hydrothermaler Ressourcen im
Raum Mainz. Voraussetzung fiir ein hydrothermales System ist das Vorhandensein einer ergiebigen,
wasserfiihrenden Gesteinsschicht. Die Karte verdeutlicht, dass das Stadtgebiet Mainz als untersu-
chungswiirdig gilt, jedoch bislang keine gesicherten geowissenschaftlichen Daten vorliegen
(Bundesverband Geothermie, 2025).
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Abbildung 29: Karte hydrothermischer Ressourcen
(Quelle: LIAG — Institut fiir Angewandte Geophysik)

Genaue geologische und geophysische Voruntersuchungen und Probebohrungen sind erforderlich,
um geeignete Reservoirs zu identifizieren.

Die technische Umsetzung ist jedoch mit hohen Investitionskosten, genehmigungsrechtlichen An-
forderungen und einem Fiindigkeitsrisiko verbunden. Daher wird die tiefe Geothermie im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung als langfristige Option betrachtet, die insbesondere bei geeigneter
geologischer Lage und fiir grofRere Versorgungseinheiten wie Stadtquartiere oder Industriegebiete
relevant ist.
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Die raumliche Bewertung moglicher Standorte sowie die Einschatzung der geologischen Eignung er-
folgen in Zusammenarbeit mit Fachinstitutionen und im Rahmen weiterfliihrender Machbarkeitsstu-
dien.

Der durchschnittliche Temperaturanstieg des Erdreichs betrdagt im Mainzer Raum etwa 3 °C pro

100 m Tiefe. Durch die Ndhe zum Oberrheingraben, wo lokal bis zu 5 °C pro 100 m erreicht werden,
bieten die geologischen Schichten grundsatzlich glinstige Bedingungen. Die nutzbaren Reservoirs lie-
gen typischerweise in 3.000 bis 5.000 m Tiefe und kénnen hohe Warmemengen liefern. Die Johan-
nes-Gutenberg-Universitdt Mainz weist auf die potenzielle Nutzung dieser Temperaturanstiege fir
die Warmeversorgung und teils auch Stromversorgung hin (Johannes Gutenberg Universitat Mainz,
2025).

Abbildung 30 zeigt die Verteilung tiefer Geothermieprojekte in Rheinland-Pfalz und bestatigt das
prinzipielle Potenzial fir Mainz.

‘a Ead Honnimgen

Bad Eretsig
) Bad Ems wUilrikex
Ir e Y-
Bad Ems
é Bad Soden-Salmanster

% ‘5 Bad Homburg vor der Hithe

Ead Soden am Taunus

Ead Bertrich -_g  ———

stuftbrackes 4] I yeanachy

o—m

0,00 MW
: ®TT
Eiad r:rur'u:h 6 mam
e Furlur.ut Ll ._
fo;

Biad Mimster | imbesriebnanme: 7012 |

Abbildung 30: Tiefe Geothermie in Deutschland 2025
(Quelle: Landesamt fiir Geothermie und Bergbau Rheinland-Pfalz)

Rein rechnerisch bestehen damit grolRe Reserven an geothermischer Energie, die — abhangig von der
genauen Gesteinszusammensetzung und -durchldssigkeit — fiir die langfristige und nahezu unbe-
grenzte Versorgung von Warme genutzt werden konnen.

Flr eine technische Nutzung sind durchldssige und wasserfiihrende Gesteinsschichten (Aqui-
fere) oder geeignete Hot-Dry-Rock-Formationen erforderlich. Ziel ist die ErschlieBung von Reservoirs
mit Temperaturen ab etwa 90 °C, die in der Region grundsatzlich erreichbar sind.

Die Praxiserfahrung zeigt jedoch, dass dies stark vom Standort abhangt. Eine Probebohrung in Tre-
bur, in direkter Nachbarschaft zu Mainz, konnte die erhofften Temperaturen in 4.000 m Tiefe nicht
erreichen. Das geplante Geothermiekraftwerk wurde daher nicht realisiert. Diese Erfahrung unter-
streicht die Notwendigkeit weiterer geologischer Voruntersuchungen, um belastbare Aussagen tber
das technische Potenzial treffen zu kénnen.
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Im Marz 2025 fiihrte das Unternehmen Neowells GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung eine umfassende Literaturrecherche durch (neowells GmbH, 2025).
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Abbildung 31: Temperaturen fiir Geothermie Mainz
(Quelle: Neowells GmbH)

Die Ergebnisse bestatigen das prinzipielle Potenzial fiir tiefe Geothermie im Stadtgebiet Mainz (Ab-
bildung 31). Fiir eine realistische Bewertung sind jedoch standortspezifische ErkundungsmaRnah-
men erforderlich, darunter:

e Erfassung von Temperaturprofilen
e Analyse der Gesteinsdurchldssigkeit
e Bewertung von Foérderraten und Risiken

Die tiefe Geothermie bietet fiir Mainz ein signifikantes theoretisches Potenzial. Die technische Nutz-
barkeit hangt jedoch stark von den geologischen Gegebenheiten ab und erfordert umfangreiche Vor-
untersuchungen und Probebohrungen.

3.1.5 Oberflachennahe Geothermie

Als oberflachennahe Geothermie bezeichnet die Nutzung der Warme aus dem Untergrund bis max.
400 m und wird in Mainz ausschlieBlich fur die Heiz- und Kiihlzwecke eingesetzt. Oberflachennahe
Geothermie ist ein tragender Baustein in der kommunalen Warmeplanung. lhr Einsatz kann sowohl
im Gebaudebestand (z.B. im Rahmen von Sanierungen) als auch im Neubau empfohlen werden. Zur
Gewinnung der oberflaichennahen Geothermie gibt es verschiedene Technologien, die in Abbildung
32 lberblicksartig dargestellt sind.

Bei Erdwarmekollektoren (auch Flachenkollektoren genannt) werden Rohre flachig in einer Tiefe von
1 bis 2 Metern verlegt. Fiir den Einsatz der Technologie wird dementsprechend eine groRRere Freifla-
che bendtigt, die nicht versiegelt ist und auf denen keine Pflanzen mit tieferem Wurzelwerk wachsen.
Bei den Erdsonden wird eine Bohrung (in der Regel bis zu 100 Metern Tiefe) durchgefiihrt, um mit
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einer Sonde dem Erdreich Warme zu entziehen. Der Grundwasserbrunnen bezieht seine Warme aus
dem Grundwasser, dieses wird hochgepumpt, die Warme Uber einen Warmetauscher entzogen und
anschlieRend wieder ins Erdreich zurilickgefiihrt. In den folgenden Abschnitten wird auf das Potenzial

aller drei Technologien naher eingegangen.

Abbildung 32: Technologien oberflichennahe Geothermie
(eigene Darstellung)

3.1.6 Erdwarmekollektoren

Das Landesamt flir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz hat fiir das gesamte Bundesland Karten zur
Genehmigungslage von Erdwarmekollektoren veréffentlicht (Landesamt flir Geologie und Bergbau
Rheinland-Pfalz, 2025). Das Ergebnis fiir das Stadtgebiet Mainz ist in Abbildung 33 zu sehen. In einem
GroBteil des Stadtgebiets konnen Erdwarmekollektoren mit einer vorherigen Anzeige an das Lan-
desamt Mainz-Bingen errichtet werden. In einem weiteren groRflachigen Bereich sind die Anlageer-
laubnispflichtig, wurden aber bislang immer genehmigt. Nur einem kleinen Teil im Stiden des Stadt-
gebiets kam es bislang zu Antragsablehnungen.
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Abbildung 33: Genehmigungslage Fldchenkollektoren
(Quelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz)

Das Landesamt flir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz hat fiir das gesamte Bundesland Karten zur
Genehmigungslage von Erdwarmekollektoren veréffentlicht (Landesamt flir Geologie und Bergbau
Rheinland-Pfalz, 2025). Das Ergebnis fiir das Stadtgebiet Mainz ist in Abbildung 34 zu sehen. Hieraus
wird ersichtlich, dass es im Stadtgebiet Mainz fiir Erdwarmekollektoren ein mittleres Potenzial von
1,2 bis 1,4 W/K gibt.

Bezogen auf das gesamte Stadtgebiet Mainz ergibt das ein theoretisches Warmepotenzial von 311
GWh/a. Darin eingerechnet sind auch Fliachen, die versiegelt oder durch tiefwurzelnde Pflanzen be-
wachsen sind und sich somit nicht fiir Flachenkollektoren eignen.

Im Stadtgebiet Mainz sind 51,61 % der Flachen versiegelt (Deutsche Umwelthilfe, 2025). Wird diese
Flache von dem theoretischen Potenzial abgezogen, so ergibt sich ein verbleibendes Potenzial von
150,49 GWh/a.

Um das genaue Potenzial zu bestimmen, muss eine Einzelfallbetrachtung der Grundstiicke durchge-
fihrt werden.
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Abbildung 34: Warmeleitfdhigkeit des Erdreichs im Stadtgebiet Mainz in zwei Metern Tiefe,
Quelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

3.1.7 Erdwarmesonden

Fiir die Genehmigungslage bei Erdwirmesonden gibt es ebenfalls Ubersichtskarten des Landesamtes
fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz,
2025). Es ist zu erkennen, dass im GroRteil des Stadtgebiets Mainz eine Antragszulassung, teilweise
nach einer Prifung durch Fachbehorden, erfolgte.
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Abbildung 35: Genehmigungslage Erdwdrmesonden im Stadtgebiet Mainz,
Quelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

Die Wirmeleitfihigkeit im Stadtgebiet Mainz liegt bei 1,8 bis 2,0 W/mK; damit ist das Stadtgebiet
im Vergleich mittelmaRig fiir Erdwarmesonden geeignet.
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Abbildung 36: Einschétzung Wédrmeleitféhigkeit bis 100 m (Erdwédrmesonden)
(Quelle: eigene Darstellung nach Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz)

Das Potenzial wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fiir das Stadtgebiet Mainz nach
Flurstlicken ausgewertet. Die Auswertung des Potenzials ergab ein theoretisches Potenzial fiir Erd-
wirmesonden bis zu 100 m Tiefe im Stadtgebiet Mainz von 1.108 GWh/a. Auch hier konnte jedoch
nicht bericksichtigt werden, ob die Flache ggf. durch Bebauung oder Bepflanzung nicht zur Verfi-
gung steht. Das realisierbare Potenzial liegt somit deutlich unter dem theoretischen Potenzial und
musste im Einzelfall betrachtet werden.

In Abbildung 37 bzw. im Anhang 13 (fiir das gesamte Stadtgebiet) sind die Flurstlicke abgebildet, die
prinzipiell fir Erdwdarmesonden geeignet sind. Die Eignung ergibt sich aus der Genehmigungslage, so-
wie dem Abstand zum Nachbargrundsttick.
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Abbildung 37: Potenzial Erdwédrmesonden nach Flurstiicken
(eigene Darstellung nach Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz)

Erdwdrmesondenfelder

Erdwarmesondenfelder stellen eine vielversprechende Technologie zur Nutzung der oberflachenna-
hen Geothermie dar und bieten ein erhebliches Potenzial fur die kommunale Warmeversorgung in
Mainz. Sie bestehen aus mehreren vertikal in den Boden eingebrachten Sonden, die tber ein ge-
schlossenes Kreislaufsystem mit WarmetragerflUssigkeit betrieben werden. Diese Fliissigkeit nimmt
die im Erdreich gespeicherte Warme auf und transportiert sie zu einer Warmepumpe, die sie auf ein
nutzbares Temperaturniveau bringt. Im Vergleich zu einzelnen Erdsonden ermoglichen Erdwarme-
sondenfelder eine hohere Entzugsleistung und eine gleichmaRigere Warmeverteilung, was zu einer
verbesserten Effizienz und einer langeren Lebensdauer der Anlagen fiihrt.
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Die Effizienz von Erdwarmesondenfeldern hangt malRgeblich von geologischen Rahmenbedingungen,
der Sondenanzahl, der Tiefe (typischerweise 50-150 m) und der thermischen Regeneration des Un-
tergrunds ab. In Mainz sind die geologischen Voraussetzungen - insbesondere die Warmeleitfahig-
keit und die Speicherfihigkeit des Bodens — in vielen Stadtteilen giinstig. Durch die Kombination
mehrerer Sonden in einem Feld konnen grolRere Warmemengen erschlossen und saisonale Speicher-
|I6sungen realisiert werden, etwa durch die Einlagerung von Solarwdarme im Sommer zur Nutzung im
Winter.

Technologisch ausgereifte Sondenfelder erlauben eine bidirektionale Betriebsweise, bei der sowohl
die geothermische Warmegewinnung als auch die saisonale Warmespeicherung zur Gebaudekiih-
lung realisiert werden kdnnen. Dies flhrt zu einer verbesserten Jahresarbeitszahl und erhoht die
Wirtschaftlichkeit der Systeme.

3.1.8 Grundwasserbrunnen

Als weitere Form der oberflichennahen Geothermie kann Warme aus dem Grundwasser gewonnen
werden. Auch fir die Grundwasserbrunnen und die dazugehérigen Warmetauscher hat das Landes-
amt flr Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-
Pfalz, 2025) Ubersichtskarten zur Zulassungslage verdffentlicht (siehe Abbildung 38).
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Abbildung 38: Ubersicht Zulassungen Grundwasser-Wédrmetauscheranlagen
(Quelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz)

In der Ubersichtskarte ist zu erkennen, dass die Antrage fiir Grundwasserbrunnen zwar im gesamten
Stadtgebiet durch Fachbehorden gepriift wurden, aber nur in wenigen Gebieten) abgelehnt wurden.

Grundwasserbrunnen kdnnen zur Beheizung von Ein- oder Mehrfamilienhdusern genutzt werden,
aber auch zur Beheizung von Quartieren. Bei einer gréReren Anlage kann ein Fordervolumen von bis
zu 250 m3/h Grundwasser geférdert werden und daraus eine Warmeleistung von 850 kW gewonnen
werden. Dies entspricht einer Warmegewinnung von ca. 1,5 bis 2 GWh/a, womit z.B. ein kleineres
klimaneutrales Quartier versorgt werden kénnte.

Das realisierbare technische Potenzial hdngt von der Flachenverflgbarkeit und den Genehmigungen
ab und misste im Einzelfall betrachtet werden.

3.1.9 Warmepumpen

3.1.9.1 Luftwarmepumpen

Luftwarmepumpen nutzen die Umgebungsluft als Warmequelle. Da diese nahezu unbegrenzt verfiig-
bar ist, gilt das theoretische Potenzial als sehr hoch. Um das technische Potenzial zu bestimmen,
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wird untersucht, in welchen Gebduden Luftwarmepumpen tatsachlich effizient und regelkonform
eingesetzt werden kdénnen.

Informationen aus 6ffentlichen Quellen

Die Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE) hat fir ganz Deutschland eine sogenannte Warme-
pumpenampel entwickelt. Diese zeigt, wie viele Wohngebaude in einer Stadt oder Gemeinde grund-
satzlich flr den Einsatz von Warmepumpen geeignet sind. Die Bewertung erfolgt automatisiert an-
hand des Baualters und des Abstands zu Nachbargebauden.

Fiir die Stadt Mainz ergab die Analyse der FfE, dass 56 % der Wohngebdude grundsatzlich mit War-
mepumpen beheizt werden kdnnen. 41 % der Wohngebaude sind speziell fir Luftwarmepumpen ge-
eignet (Forschungsstelle flir Energiewirtschaft, 2025).

Warmepumpen-Potenzial je Technologie
in Mainz, Kreisfreie Stadt

Luftwdarmepumpe _ 41
Erdsonde _ 37
Erdkollektor - 10
Solar-Eisspeicher - 19

0 20 40 60 80 100

Anteil geeigneter Wohngebaude in Prozent

Abbildung 39: Wédrmepumpenpotenzial je Technologie in Mainz
(Quelle: Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft)

Diese Eignung basiert auf der Annahme, dass Gebaude mit einem geringen spezifischen Warmebe-
darf und einem niedrigen Temperaturniveau besonders gut fiir Luftwarmepumpen geeignet sind.
Das trifft vor allem auf Gebaude zu, die nach 1995 gebaut oder energetisch saniert wurden.

Flr Mainz ergibt sich daraus ein technisches Potenzial von etwa 490 GWh pro Jahr. Das bedeutet,
dass von den insgesamt 37.380 Wohnhé&usern in Mainz rund 15.326 Gebaude allein mit Luftwarme-
pumpen beheizt werden kdnnten.

Flr die Gbrigen Gebdude kommen Kombinationslésungen infrage, zum Beispiel Hybridheizsysteme,
bei denen eine Luftwdarmepumpe mit einem Erdgas- oder Biogaskessel kombiniert wird.
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in Mainz, Kreisfreie Stadt

Ein- und Zweifamilienhaus
Doppelhaus
Reihenhaus
Kleines Mehrfamilienhaus

GroRes Mehrfamilienhaus

100

Anteil geeigneter Wohngebaude in Prozent

Abbildung 40: Wédrmepumpen-Potenzial je Gebdudetyp in Mainz
(Quelle: Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft)

Abbildung 40 zeigt, dass die Eignung fiir Luftwarmepumpen stark vom Gebaudetyp abhangt. Die FfE-
Daten zeigen:

e Ein- und Zweifamilienhduser: Etwa 77 % dieser Gebaude kénnen allein mit einer Warme-
pumpe beheizt werden.

e Grolle Mehrfamilienhduser: Nur etwa 29 % sind fiir den alleinigen Betrieb mit Warme-
pumpen geeignet. Hier sind haufig Hybridlésungen erforderlich.

Zur individuellen Bewertung eines Gebaudes empfiehlt sich der Einsatz des Einzelgebauderechners
der FfE, der online auf der Seite der Ffe erreichbar ist. Sie bewertet fiir jedes Wohngebaude in
Deutschland, ob genug Umweltwadrme aus Luft, Erde oder Sonne verfiigbar ist, um den Warmebedarf
mit einer Warmepumpe zu decken. Die Ergebnisse basieren auf Geo- und Statistikdaten sowie einem
Algorithmus, der Faktoren wie GrundstlicksgroRe, Dachflache und Abstand zu Nachbargebauden be-
rlcksichtigt. Sie soll eine Orientierungshilfe bieten — besonders fiir die Eigentiimerschaft von Be-
standsgebduden — und die Warmewende durch fundierte Informationen unterstiitzen. Die Detailpla-
nung einer Anlage ersetzt sie nicht, aber sie gibt einen ersten Hinweis auf die Machbarkeit.

Erhebungen im Rahmen der KWP

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden die Geb&dude in Mainz zuséatzlich automatisiert
anhand von Abstdanden zu Nachbargebaduden analysiert. Dabei wurde geprift, ob ein Gebdude min-
destens 3 Meter Abstand zu seinen Nachbargebduden hat. Dieser Abstand ist zwar in Rheinland-
Pfalz nicht gesetzlich vorgeschrieben, wird aber empfohlen, um die Anforderungen der Technischen
Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Ldrm) zu erfillen. Die Empfehlung stammt unter anderem von
der Enovato GmbH (Enovato GmbH, 2025).
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Wichtig zu erwahnen ist, dass Warmepumpen mit natiirlichen Kaltemitteln wie Propan (R290), de-
ren Einsatz durch die F-Gas-Verordnung zunehmend verpflichtend wird, besondere Abstandsvorga-
ben zu Gebaudedffnungen wie Fenstern oder Kellerschachten einhalten miissen. Diese Vorgaben
dienen dem Brandschutz und der sicheren Handhabung des Kaltemittels. In dicht bebauten Quartie-
ren kann dies die Einsetzbarkeit solcher Warmepumpen deutlich einschranken, insbesondere wenn
die empfohlenen oder vorgeschriebenen Abstande nicht eingehalten werden kénnen.

Die Branche arbeitet intensiv daran, das Luftwarmepumpen nicht nur technisch leiser, sondern auch
gezielt fiir den Einsatz in stadtischen Quartieren weiterentwickelt werden — was ihren Einsatz in
dicht besiedelten urbanen Gebieten wie Mainz zunehmend erleichtert (Fraunhofer IBP, 2024).
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Abbildung 41: Baublécke, die besonders fiir Luftwérmepumpen geeignet sind
(eigene Darstellung nach ALKIS-Daten)
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Abbildung 41 (bzw. Anhang 14 fiir das gesamte Stadtgebiet) zeigt das Ergebnis der Analyse zur Eig-
nung flir Luftwarmepumpen:

e In der Mainzer Innenstadt sind Luftwarmepumpen aufgrund der dichten Bebauung aktu-
ell weniger geeignet.

e In den Stadtrandgebieten hingegen weisen viele Gebaude den erforderlichen Abstand
auf und gelten als geeignet.

Die Ergebnisse wurden kartografisch dargestellt. Baublocke, in denen die Mehrheit der Gebdude den
Mindestabstand erfillt, wurden als potenziell geeignet gekennzeichnet. Trotz ihrer Vorteile bringen
Luftwarmepumpen auch einige Herausforderungen mit sich, die bei der Planung berlicksichtigt wer-
den missen:

Saisonale Temperaturschwankungen

Im Warmepumpenfeldtest des Fraunhofer ISE wurden 22 AuRenluft-Warmepumpen Gber ein Jahr
hinweg untersucht. Die mittlere Jahresarbeitszahl (JAZ) lag bei 3,3, mit einer Bandbreite von 2,4 bis
4,0 — abhangig von AuRentemperaturen und Gebdudeeigenschaften. Luftwarmepumpen arbeiten be-
sonders effizient in den Ubergangszeiten Friihling und Herbst. Im Winter sinkt ihre Leistung bei sehr
niedrigen Temperaturen, moderne Gerate arbeiten jedoch selbst dann zuverlassig.

Luftfeuchtigkeit und Vereisung

Ein oft unterschatzter Faktor ist die Luftfeuchtigkeit. Feuchte Luft kann bei niedrigen Temperaturen
an den Verdampferlamellen des AuRengerates kondensieren und gefrieren. Die Folgen sind:

e Vereisung des AuBengerats, was den Warmeaustausch behindert
e Haufige Abtauzyklen, die Energie kosten
e Erhohter Verschleild und Wartungsaufwand

Moderne Gerate verfligen iber automatische Abtaufunktionen, doch diese senken die Gesamtleis-
tung und sollten bei der Auslegung bericksichtigt werden.

Technische Anforderungen und Planung

Damit eine Luftwarmepumpe effizient und stérungsfrei arbeitet, sind einige technische Vorausset-
zungen zu erfillen:

e Exakte Auslegung der Heizlast und des Pufferspeichers.

e Gute Gebaudehiille mit ausreichender Dammung und hochwertigen Fenstern.

e Optimale Platzierung des AulRengerats mit Blick auf Luftzirkulation und Schallschutz.
e Hydraulischer Abgleich und eine intelligente Steuerung des Systems.

Zudem miussen gesetzliche Vorgaben wie die TA Larm eingehalten werden.
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Daher ist eine Einzelfallbetrachtung unerlasslich. Nur so lasst sich sicherstellen, dass die Warme-
pumpe effizient und regelkonform betrieben werden kann.

Erweiterung: GroBwarmepumpen und Power-to-Heat als systemdienliche Quartierslésungen

GroRwarmepumpen und Power-to-Heat-Technologien bieten ein erhebliches Potenzial zur Dekarbo-
nisierung der Warmeversorgung in urbanen Quartieren. Grolwarmepumpen kénnen Umweltwarme-
guellen wie Flusswasser, Abwasser, Abwarme aus Rechenzentren oder Geothermie effizient nutzen
und eignen sich besonders fir die Grundlastversorgung in Warmenetzen. In Mainz kdnnten sie z. B.
in der Ndhe der Klaranlage oder des Rheins eingesetzt werden.

Power-to-Heat-Anlagen (z. B. Elektrodenkessel) ermoglichen die direkte Umwandlung von tberschis-
sigem EE-Strom in Warme. Sie sind besonders sinnvoll in Kombination mit Warmespeichern und kén-
nen zur Netzstabilisierung beitragen. Die Integration solcher Anlagen in bestehende Fernwar-
mestrukturen (z. B. Ingelheimer Aue) sollte gepriift werden, um Flexibilitat und Versorgungssicher-
heit zu erhéhen.

3.1.9.2 Warmepumpen mit Eisspeicher

Das Klimaprofil der Stadt Mainz bietet giinstige Bedingungen fiir den Einsatz von Warmepumpen.
Die mittlere Jahresbodentemperatur liegt zwischen 10 und 14 °C, wahrend die durchschnittliche
Jahreslufttemperatur etwa 11 °C betragt. Diese stabilen Temperaturen ermdoglichen einen effizien-
ten Betrieb von Warmepumpensystemen — insbesondere solchen, die mit einem Eisspeicher kombi-
niert sind.

Warmepumpen mit Eisspeicher nutzen das physikalische Prinzip des Phaseniibergangs von Wasser
zu Eis und zuriick. Beim Gefrieren von Wasser wird sogenannte Kristallisationsenergie freigesetzt —
eine Form der latenten Warme, die deutlich mehr Energie speichert als die reine Temperaturande-
rung von Wasser.

Diese Technologie ermdglicht:
e Hohere Energiespeicherdichte im Vergleich zu herkdmmlichen Wasserspeichern.
o Effizienzsteigerung durch die gezielte Nutzung der Phasenwechselenergie.
e Kompakte Bauweise, die sich gut fiir stadtische Raume eignet.

Warmepumpen mit Eisspeicher sind technisch ausgereift und wurden bereits in mehreren Pilotpro-
jekten erfolgreich eingesetzt. Ein Beispiel befindet sich in Schweich an der Mosel, etwa 30 km von
Mainz entfernt. Dort wird ein unterirdischer Eisspeicher fir die Beheizung eines Schulkomplexes ge-
nutzt — in Kombination mit einer Warmepumpe und Solarthermie.

Technisch lassen sich durch diese Kombination Jahresarbeitszahlen (COP) von 4 bis 6 erreichen. Das
bedeutet, dass die Warmepumpe im Jahresdurchschnitt das Vier- bis Sechsfache der eingesetzten
elektrischen Energie in Warme umwandelt — ein deutlicher Vorteil gegeniliber konventionellen Syste-
men.
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Die hohe Speicherdichte und der geringe Flachenbedarf machen Eisspeicher besonders attraktiv
fir dicht besiedelte urbane Raume wie Mainz. Sie lassen sich flexibel in Wohnquartiere, 6ffentliche
Gebdude oder gemischte Nutzungsstrukturen integrieren. Daraus ergeben sich weitere Vorteile:

o Kombinierbarkeit mit Photovoltaik, um den Strombedarf der Warmepumpe klima-
freundlich zu decken.

e Flexible Einbindung in bestehende Warmeversorgungssysteme.
e Reduzierter Platzbedarf im Vergleich zu anderen Speichertechnologien.
Kiihlpotenzial von Warmepumpen mit Eisspeichern

Die Stadt Mainz gehort aufgrund ihrer Lage im Oberrheingraben und ihrer kompakten Stadtstruktur
mit wenigen Griinflachen zu den thermisch besonders belasteten Stadten in Deutschland. Die Zahl
der Hitzetage, die Dauer von Hitzeperioden und die Haufigkeit von Tropennachten nehmen stetig zu.
Damit wachst auch der Bedarf an effizienten Kiihltechnologien fiir Wohn- und Arbeitsgebaude.

Warmepumpen in Kombination mit Eisspeichern bieten nicht nur Vorteile fir die Warmeversorgung,
sondern auch ein hohes technisches und theoretisches Potenzial fiir die Gebdudekiihlung. Beson-
ders hervorzuheben ist die Moglichkeit der passiven und aktiven Kiihlung:

e Im Sommer kann das im Winter erzeugte und gespeicherte Eis zur Kiihlung genutzt wer-
den.

e Dieses Verfahren wird als ,,Natural Cooling” bezeichnet: Die beim Schmelzen des Eises
freigesetzte Kélte wird direkt zur Innenraumkiihlung verwendet.

e Die Kuhlung erfolgt dabei energieeffizient und kann bei Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien zur Stromversorgung der Warmepumpe nahezu CO,-neutral sein.

Wie in der Analyse dargestellt (siehe Abbildung 39), eignen sich etwa 19 % der Wohngebaude in
Mainz fiir den Einsatz von Warmepumpen mit Eisspeicher als Warme- und Kaltequelle. Diese Ge-
baude zeichnen sich durch einen geringen spezifischen Warmebedarf pro Quadratmeter aus und
bieten damit gute Voraussetzungen fir eine effiziente Nutzung.

Das daraus abgeleitete technische Potenzial betragt rund 195 GWh pro Jahr. Die Verteilung zeigt:

e 66 % des Potenzials liegt bei freistehenden Ein- und Zweifamilienhdusern, Doppelhau-
sern und Reihenhdusern.

e Diese Gebdudetypen bieten meist ausreichend Platz fiir die Installation eines Eisspei-
chers und weisen glinstige energetische Voraussetzungen auf.

3.1.10 Flussthermie

Der Rhein als zentraler Flusslauf in Mainz bietet durch seine ganzjahrig stabile Stromung und Tempe-
ratur ein bedeutendes Potenzial fiir die Warmeversorgung. Die sogenannte Flussthermie nutzt die im
Flusswasser gespeicherte Warme tber Warmepumpensysteme und stellt eine nahezu emissionsfreie
und ganzjahrig verfiigbare Energiequelle dar.
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Laut einer Studie der Technischen Universitat Braunschweig (2024) konnten Fliisse in Deutschland
theoretisch bis zu 94 % des Warmebedarfs im Niedertemperaturbereich decken. Diese Zahl verdeut-
licht die grundsatzliche Leistungsfahigkeit der Flussthermie als klimaneutrale Warmequelle. Auch fur
Mainz ist dieses Potenzial gegeben, da der Rhein mit seinem Durchfluss und Temperaturprofil eine
stabile Grundlage bietet (Technische Universitat Braunschweig, 2024).

Die theoretisch entnehmbare Warmemenge hangt ab von:
e der FlieBgeschwindigkeit des Rheins,
e der mittleren Wassertemperatur,
e der zuldssigen Abkiihlung (z. B. 1 bis 3 Kelvin),
e und 6kologischen Anforderungen.

Die tatsachliche Nutzbarkeit der Flussthermie in Mainz hangt von konkreten Rahmenbedingungen
ab. Im Mai/Juni 2025 lag der Durchfluss des Rheins zwischen 1.000 und 1.800 m3/s, mit historischen
Tiefstwerten von 513 m3/s (2018) (Bundesanstalt fiir Gewé&sserkunde, 2025).
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Abbildung 42: Durchflusswerte Rhein bei Mainz im Mai/Juni 2025
(Quelle: Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde)

In Abbildung 43 ist zu sehen, wie hoch das Potenzial der Flussthermie im Stadtgebiet Mainz bei ei-
nem durchschnittlichen Durchfluss von 1 m3/s ist. Je nach Hohe der Abkiihlung des Flusswassers
schwankt das Potenzial zwischen 5.800 kW (bei einer Abkiihlung eines Kelvins) und 17.500 kW (bei
einer Abklhlung von 3 Kelvin) Warmeleistung. Diese Leistung ware etwa 80 % des Jahres verfiigbar.
In sehr kalten Wintermonaten (beim héchsten Warmebedarf) sollte das Wasser nicht weiter abge-
kiihlt werden, um Okologische Schaden zu vermeiden. Insgesamt ergibt sich ein jahrliches Warmepo-
tenzial von etwa 40 bis 122 GWh, abhangig von der tatsachlichen Nutzung und den Umweltbedin-
gungen.
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Abbildung 43: Theoretisches Potenzial Flussthermie Rhein
(eigene Darstellung und Berechnung)

Die Warmegewinnung erfolgt Gber Flusswarmepumpen, die mit Warmetauschern im Rheinwas-
ser arbeiten. Diese heben die Temperatur lber einen Kaltemittelkreislauf auf ein nutzbares Niveau.
Die Effizienz der Anlage ware hoch, da Rheinwasser im Vergleich zur AuRentemperatur deutlich ho-
here Durchschnittstemperaturen aufweist. Im Vergleich zu Luftwdarmepumpen benétigen Flusswar-
mepumpen etwa 50 % weniger Strom bei gleicher Warmeleistung.

Fir die Umsetzung sind folgende infrastrukturelle Komponenten erforderlich:
e Genehmigte Entnahmeeinrichtungen im Rhein
e Beriicksichtigung von wasserrechtlichen und 6kologischen Vorgaben
e Integration in bestehende oder neue Fernwarmenetze

e Einrichtung von Warmelbergabestationen und ggf. Energiespeichern zur Netzstabilisie-
rung

Andere Stadte am Rhein zeigen, dass Flussthermie erfolgreich eingesetzt werden kann. Die Stadt
Mannheim nutzt seit 2023 den Rhein als Warmequelle, eine zweite wesentlich groRere Anlage ist flr
2028 in Planung (MVV, 2025). Ein erstes Pilotprojekt mit Gewinnung von Warme aus dem Rhein wird
aktuell (Juli 2025) in K6In umgesetzt. Hier wird eine Warmepumpe mit 150 MW Leistung im Rhein
installiert (RheinEnergie AG, 2024). Diese Beispiele belegen die technische Machbarkeit und die wirt-
schaftliche Relevanz solcher Systeme.

Auch im Rhein gibt es Entwicklungen durch Temperaturanstieg infolge des Klimawandels. Die Studie
der internationalen Kommission zum Schutz des Rheins IKSR (IKSR, 2025) prognostiziert einen Tem-
peraturanstieg des Rheins bis 2045-2065 um etwa 1,1 bis 1,8 °C, bis 2100 sogar bis 4,2 °C. Dies
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konnte die Effizienz von Flusswarmepumpen weiter erhohen, muss jedoch im Kontext 6kologischer
Auswirkungen bewertet werden.

Das Potenzial der Flusswarmepumpe in Mainz ist aus theoretischer und technischer Sicht gut, setzt
aber eine fundierte Machbarkeitsstudie voraus, um Standort, Leistung, Umweltvertraglichkeit und
Wirtschaftlichkeit sicher zu bewerten. Die Erfahrungen aus vergleichbaren Rheinstandorten wie
Mannheim und K&ln zeigen, das Flusswarmepumpen wichtige Beitrage zur nachhaltigen Warmever-
sorgung leisten kdnnen, wenn die genannten Voraussetzungen erfllt sind.

3.1.11 Solarthermie

3.1.11.1 Solarthermiepotenziale auf Dachflachen

Solarthermieanlagen nutzen die Sonneneinstrahlung zur Erzeugung von Warme, insbesondere fiir die
Warmwasserbereitung und zur Heizungsunterstiitzung. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
fiir Mainz wurde das Potenzial dieser Technologie auf Basis digitaler Gebdaudedaten und 6ffentlich
zuganglicher Quellen systematisch erfasst und bewertet.

Informationen aus 6ffentlichen Quellen

Die Grundlage fir die Potenzialermittlung bildet das Solarkataster Rheinland-Pfalz (Energieagentur
Rheinland-Pfalz, 2025). Es stellt die potenziellen solaren Warmeertrage auf Baublockebene dar. Im
Solarkataster wurde ausgewertet, welcher potenzielle Warmeertrag auf den Dachflachen der Ge-
baude eines Baublocks pro m? Bodenflache erzielt werden kann.

Das Solarkataster zeigt, dass insbesondere in der dicht bebauten Innenstadt hohere Warmeertrage
pro Flache erzielt werden kdnnen als in den locker bebauten Randgebieten. Dies liegt an der hoheren
Dachflachendichte und glinstigeren Ausrichtungen siehe Abbildung 44.

Erhebungen im Rahmen der KWP

Ergdnzend wurden im Rahmen der Warmeplanung digitale Gebdudedaten die Dachflachen im Stadt-
gebiet Mainz ausgewertet. Fir die technische Bewertung wurden Dachflachen ausgeschlossen, die:

e nach Norden ausgerichtet sind,
e stark verschattet sind,
e oder durch bauliche Elemente wie Gauben oder Dachfenster ungeeignet erscheinen.

Beschrankungen fiir Solarthermieanlagen durch die Statik der Gebdaude konnten anhand der vorlie-
genden Daten nicht beriicksichtigt werden.

Die geeignete Dachfliche fiir Solaranlagen im Stadtgebiet Mainz betragt etwa 5,9 Mio. m2. Bei ei-
nem angenommenen Ertrag von 400 kWh/m?*a (Greenhouse Media GmbH, 2024), ergibt sich
ein theoretisches Potenzial von rund 2.364 GWh pro Jahr.

Unter Ausschluss denkmalgeschitzter Gebdude reduziert sich die nutzbare Flache auf 5,8 Mio. m?,
was einem Potenzial von 2.316 GWh pro Jahr entspricht. Solarthermie ist auf denkmalgeschiitzten
Gebauden moglich, bedarf aber einer Einzelfallgenehmigung durch die untere Denkmalschutzbe-
horde der Stadt Mainz.
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Abbildung 44 (bzw. Anhang 15 fiir das gesamte Stadtgebiet) zeigt das Solarthermiepotenzial der
Mainzer Innenstadt auf Baublockebene. Hier ist zu erkennen, welche Leistung theoretisch in dem
entsprechenden Baublock installiert werden kann. Eine Karte fir das gesamte Stadtgebiet ist im An-
hang zu finden.
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Abbildung 44: Potenzial Solarthermie auf Baublockebene
(eigene Darstellungen und Berechnungen nach ALKIS-Daten)

Die tatsachliche Nutzbarkeit hangt von mehreren Faktoren ab:

e Saisonale Schwankungen: Die Sonneneinstrahlung ist im Sommer am hochsten, wahrend
der Warmebedarf im Winter steigt. Saisonale Speicher kénnen diesen Effekt nur be-
grenzt ausgleichen. Aus diesem Grund werden Solarthermieanlagen in den meisten Fal-
len lediglich zur Warmwasserbereitung oder Heizungsunterstiitzung genutzt.
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e Flachenkonkurrenz: Dachflachen werden haufig auch fiir Photovoltaik, Griindacher oder
Dachterrassen genutzt

e Genehmigungsfragen: Besonders bei denkmalgeschiitzten Gebduden sind zusatzliche
baurechtliche Auflagen zu beachten

Ob eine Solarthermieanlage fiir ein konkretes Gebaude geeignet ist, muss im Einzelfall gepriift wer-
den. Fir die individuelle Bewertung bietet das Solarkataster Rheinland-Pfalz einen Wirtschaftlich-
keitsrechner auf Einzelhausebene, der eine erste Einschatzung ermdglicht.

3.1.11.2 Solarthermiepotenziale auf Freiflachen

Solarthermieanlagen kdnnen neben Dachflachen auch auf Freiflichen installiert werden. Geeignete
Flachen sind dabei so genannte , Konversionsflachen” wie z.B. Flachen entlang von Autobahnen und
Bahnschienen und Flachen mit landwirtschaftlich geringer Ertragsfahigkeit. Diese Flachen sind haufig
flr keine anderweitigen Nutzungen geeignet und deshalb fir die Nutzung durch Solaranlagen prades-
tiniert. Die betreffenden Flachen sind in Abbildung 45 fiir den Innenstadtbereich abgebildet und im
Anhang 16 fiir das gesamte Stadtgebiet.
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Abbildung 45: Potenzielle Freifidchen fiir Solarthermie
(Eigene Darstellung nach Daten der Stadtverwaltung Mainz)

Werden diese Flachen komplett fiir Solarthermieanlagen genutzt, so lasst sich darauf theoretisch
Warme in Hohe von 90 GWh/a erzeugen. Bei dem Potenzial muss jedoch berlicksichtigt werden, dass
die Warmeerzeugung bei Solarthermieanlagen am effizientesten in den Sommermonaten ist, in de-
nen der Warmebedarf am niedrigsten ist. Um die Warme fir die Wintermonate zu speichern, gibt es
die Moglichkeit Saisonalspeicher zu nutzen. Dies ist jedoch mit zusatzlichen Investitionen und Effi-
zienzverlusten verbunden.

Weiterhin ist zu beachten, dass fiir die genannten Flachen eine Flachenkonkurrenz besteht. So kon-
nen diese Flachen z.B. auch fur Photovoltaikanlagen genutzt werden. In der Regel ist eine Flachen-
nutzung durch Solarthermiefreiflichenanlagen dort sinnvoll, wo die Warme effizient in einem War-
menetz genutzt werden kann. Bei welchen Flachen dies der Fall ist, wird im weiteren Projektverlauf
im Rahmen der Szenarienanalyse betrachtet.
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3.2 Wasserstoff

Deutschland strebt bis 2030 den Aufbau von mindestens 10 GW Elektrolysekapazitat zur Wasserstoff-
produktion an, bei einem prognostizierten Bedarf von 95 bis 130 TWh pro Jahr. Davon sollen etwa 50
bis 70 % importiert werden. Langfristig ist ein Ausbau auf bis zu 490 GW vorgesehen
(Bundeswirtschaftsministerium, 2024). Mainz liegt im Wasserstoff-Potenzialgebiet Rheinland-

Pfalz und profitiert von Projekten wie dem Energiepark Mainz, einer der groRten Elektrolyseanlagen
Europas. Diese bildet die Grundlage fiir die regionale Erzeugung von griinem Wasserstoff (MKUEM
Ministerium fur Klimaschutz, 2022).

Studien prognostizieren fiir die Region Mainz bis 2050 einen moglichen Gesamtwasserstoffbedarf
von bis zu 11 TWh, insbesondere fiir Industrie und Mobilitat. Das regionale H2-Erzeugungspotenzial
koénnte bis 2050 ca. 2 TWh betragen, langfristig wird daher eine Einbindung in eine Gberregionale
Wasserstoffversorgung notwendig sein (Frontier economics, 2023).

Potenzial von Wasserstoff in der Industrie

Die technische Nutzbarkeit hangt stark von der Infrastruktur ab. Das Projekt Rh2ein-Main-

Connect plant ein Wasserstoffnetz mit rund 300 km Leitungsldnge entlang bestehender Erdgastras-
sen. Es soll ab 2028 in Betrieb gehen und Mainz mit dem bundesweiten Wasserstoffkernnetz verbin-
den und so Kraftwerke, Industrie und Gewerbe sowie private Warmeerzeuger mit klimaneutralem
Wasserstoff versorgen (H2 News, 2024).

Wasserstoff-Regionalnetz Rh,ein-Main Connect

Eine Kooperation von

(’:' mainova

ﬂ ‘Pldftgll?lenste

Rh.ein-Main Connect

Inbetriebnahme
Leitungsabschnitt bis:

— 2028 - 2032
— 2035

2040
— H2-Kofnnetz 2028 - 2032

Kartengrundiage:
OpenStreetMap

Abbildung 46: Geplanter Verlauf Leitungen Rh2ein-Main-Connect
(Quelle: KMW AG)

Das Wasserstoffstartnetz Wiesbaden/Mainz bildet den Grundstein fur ein leistungsfahiges regionales

Wasserstoffokosystem, das die Dekarbonisierung wesentlich unterstitzt und den Anschluss an die
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nationale Infrastruktur sicherstellt. In Mainz soll die Leitung tiber Wiesbaden das Rheinufer erreichen
und damit den Industrieunternehmen in Mainz-Kastel und am Rheinufer Wasserstoff fiir Produkti-

onsprozesse zur Verfligung stellen. Angedacht ist die Versorgung mit Wasserstoff in Mainz aktuell fr
das Unternehmen Schott AG.

Wasserstoffstartnetz Wiesbaden / Mainz

Flugplatz Eroenheim
Delkenheim
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Mainz o e, % e

Hochheim
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Pipeline-Details
. " >
ca. 10 km Lange APy
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Dimensionierung nach == -
Bedarfen von 2045 Gustavsourg

Abbildung 47: Wasserstoff Trassenkorridorplanung fiir den Raum Wiesbaden Mainz
(Quelle: Mainzer Netze GmbH)

Die Mainzer Stadtwerke sind bereits seit 2015 im Wasserstoffbereich aktiv. Gemeinsam mit Linde be-
treiben sie den Energiepark Mainz, in dem sie griinen Wasserstoff produzieren. In den Jahren 2022
und 2023 testeten die Stadtwerke in Kooperation mit Schott und Essity zudem die Nutzung von Was-
serstoff in industriellen Prozessen der Glas- und Papierproduktion. Im Marz 2024 veroffentlichte das
kommunale Unternehmen auBerdem Plane zum Bau eines H2-ready Gaskraftwerks in Mainz, die ak-
tuell auf Eis liegen (Mainzer Stadtwerke, 2025).

Die bestehende Wasserstofferzeugungsanlage im Energiepark Mainz ist in Abbildung 48 dargestellt.
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Ein wichtiger Schritt fiir die Wasserstoffnutzung in Mainz ist das Projekt ,,H2-Initialnetz Mainz"“. Es
umfasst eine etwa 2,6 Kilometer lange Wasserstoffleitung im Industriegebiet Mainz-Neustadt und
Mombach. Der Bau beginnt ab 2026. Das Land Rheinland-Pfalz férdert das Projekt mit rund 7,2 Milli-
onen Euro. Insgesamt kostet das Vorhaben (ber 10 Millionen Euro. Geplant ist ein Elektrolyseur mit
2,5 Megawatt Leistung. Er soll taglich etwa 1.080 Kilogramm griinen Wasserstoff produzieren. Der
Wasserstoff wird vor allem an Industriebetriebe wie die Schott AG, an gewerbliche Nutzende und

an Brennstoffzellenbusse der Verkehrsgesellschaft geliefert (Netze, 2025).
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Abbildung 49: Initialnetz Wasserstoff
(Quelle: Mainzer Netze)

Potenzial von Wasserstoff im Gebaudesektor

Im Gebaudebereich wird Wasserstoff derzeit ergdnzend betrachtet. Moderne H2-ready Heizge-
rate erlauben eine Beimischung von 10 bis 20 % ins Erdgasnetz. Die Nutzung von reinem Wasser-
stoff zur Gebdudeheizung erfordert jedoch einen umfassenden Netzausbau, die technische Umrs-
tung der Heizsysteme und einen klaren regulatorischen Fahrplan (voraussichtlich ab 2028 durch die
Bundesnetzagentur).

Studien prognostizieren fiir Mainz einen méglichen Anteil von 5 bis 15 % am Warmebedarf im Ge-
bdudesektor. Dennoch wird Wasserstoff hier als untergeordnete Lésung eingeschiatzt, da Warme-
pumpen meist effizienter und wirtschaftlicher sind. Wasserstoff bietet jedoch eine klimafreundliche
Alternative, insbesondere in Bestandsgebauden, die sich nur schwer elektrifizieren lassen.

Die fachliche und wissenschaftliche Bewertung zeigt, dass Wasserstoff zwar als klimafreundlicher
Energietrager gilt, seine Nutzung im Geb&udesektor jedoch mit erheblichen Herausforderungen ver-
bunden ist. Im Vergleich zu anderen Technologien — insbesondere Warmepumpen — schneidet Was-
serstoff in Bezug auf Effizienz und Wirtschaftlichkeit meist schlechter ab. Griinde dafiir sind in ver-
schiedenen Quellen belegt:
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e Die Produktionskosten von griinem Wasserstoff lagen 2024 bei bis zu 34 ct/kWh (Thuga,
2024)

e Importabhangigkeit und begrenzte Verfiligbarkeit in Deutschland erhéhen die Unsicher-
heit (Fraunhofer ISI, 2024)

e Auch das ,Norddeutsche Reallabor” bestatigt in einer Studie, dass der Einsatz von Was-
serstoff fiir die dezentrale Warmebereitstellung mit nur 60 % nutzbarer Warme nicht ef-
fizient ist (Doucet, 2023)

e Das Ariadne-Projekt sieht keine wirtschaftlichen Vorteile gegeniiber Warmepumpen.
Der Beitrag von Wasserstoff zur Klimaneutralitat im Gebaudebereich wird deshalb als un-
tergeordnet eingeschatzt (Kopernikus-Projekt Ariadne, 2021).
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Abbildung 50: Vergleich der Wirkungsrade von strombasierten Wdrmeerzeugern
(Quelle: Kopernikus Projekt Aridane)

Aus den genannten Griinden wird empfohlen, Wasserstoff vorrangig in Industrieprozessen mit ho-
hem Energiebedarf einzusetzen, insbesondere dort, wo hohe Temperaturen erforderlich sind und
Elektrifizierung nicht moglich ist.

Wissenschaftliche Studien bestatigen die strategische Bedeutung von Wasserstoff in der Industrie:

e Fraunhofer-Wasserstoff-Roadmap: Der Einsatz von Wasserstoff ist besonders sinnvoll in
Industriezweigen mit hohen Prozesstemperaturen, etwa in der Stahl- und Chemieindust-
rie. Diese Prozesse lassen sich nur schwer elektrifizieren. Voraussetzung fiir den Einsatz
ist der Aufbau einer geeigneten Infrastruktur fir Erzeugung, Transport und Speicherung
(Fraunhofer ISE, 2019)

e Studie ,Wasserstoff-Hochlauf in Deutschland bis 2035 Der groRte Bedarf an Wasser-
stoff liegt in der Prozessindustrie. Fir eine sichere und wirtschaftliche Versorgung sind
eine friihzeitige Netzanbindung und ein verlasslicher regulatorischer Rahmen erforder-
lich (Institut fUr Innovation und Technik, 2025).
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e Fraunhofer IKTS: Etwa 21 % der CO,-Emissionen in Deutschland stammen aus industriel-
len Prozessen. Der Einsatz von griinem Wasserstoff kann hier einen entscheidenden Bei-
trag zur Klimaneutralitat leisten (Fraunhofer IKTS, 2025).

Diese Erkenntnisse stiitzen die Empfehlung, Wasserstoff in der kommunalen Warmeplanung vorran-
gig flr industrielle Anwendungen zu beriicksichtigen. Fiir Mainz bedeutet das, dass die Wasserstoff-
infrastruktur gezielt auf Industriegebiete mit hohem Energiebedarf ausgerichtet werden sollte — etwa
in Mombach, im Umfeld des Miillheizkraftwerks Mainz.
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Abbildung 51: Mdgliche Freifldchen fiir Wasserstofferzeugungsanlagen
(eigene Darstellung)

Hinweis: Rechtlich wird eine verbindliche Warmeplanung mit Wasserstoff erst moglich sein, wenn
ein klarer Fahrplan fir die Umriistung der Erdgasnetze auf Wasserstoff von der Bundesnetzagentur
vorliegt (voraussichtlich im Jahr 2028) (Umweltinstitut Miinchen e.V., 2024)
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33 Warmespeicher

Warmespeicher spielen eine groRe Rolle in der kommunalen Warmeplanung, insbesondere zur Last-
verschiebung, Effizienzsteigerung und Integration erneuerbarer Energien. Sie ermoglichen die zeitli-
che Entkopplung von Warmeerzeugung und -verbrauch und sind damit ein wichtiger Baustein fir die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung.

Die Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG betreiben einen groflen Warmespeicher an der Ingelheimer
Aue. Dieser Speicher hat ein Volumen von 12.000 m3 und eine thermische Kapazitit von 750 MWh
(Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG, 2025). Er dient der Zwischenspeicherung von Warme aus dem
Heizkraftwerk und tragt zur Stabilisierung des Fernwarmenetzes bei.

Darliber hinaus existieren im Stadtgebiet kleinere, quartiersbezogene Speicherlésungen, zu denen
jedoch keine 6ffentlich zugdnglichen Daten vorliegen. Diese dezentralen Speicher kénnen lokal zur
Effizienzsteigerung beitragen, sind aber in ihrer Wirkung begrenzt.

Laut dem Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz sind im Raum Mainz keine unterir-
dischen Kavernenspeicher moglich (Landesamt fiir Geologie und Bergbau, 2025). Dementsprechend
kommen fir die Installation von Warmespeichern nur oberirdische Freiflachen in Frage.

Geeignete Standorte sollten folgende Kriterien erfllen:
e Nahe zu bestehenden oder geplanten Fernwarmenetzen,
e Verfligbarkeit von stadtischen oder gewerblichen Freiflachen,
e gute Zugdnglichkeit fiir Wartung und Betrieb.

Besonders relevant sind Flachen im Besitz der Mainzer Stadtwerke, da hier bereits Infrastruktur vor-
handen ist und Synergien mit bestehenden Warmeerzeugern genutzt werden kénnen.

3.4 Industrielle Abwarme

Informationen aus 6ffentlichen Quellen

Mit Inkrafttreten des Energieeffizienzgesetzes (EnEfG) zum 01.01.2024 sind Unternehmen mit ei-
nem Gesamtendenergieverbrauch iiber 2,5 GWh/a verpflichtet, ihre Abwidrmepotenziale der Bun-
desstelle fur Energieeffizienz zu melden. Die Daten wurden Uber die Plattform fiir Abwarme der Bun-
desstelle fur Energieeffizienz erfasst und seit dem 14.01.2025 6ffentlich zugénglich gemacht
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2025). Diese Daten bilden die Grundlage fir die
kommunale Bewertung industrieller Abwarme in Mainz.

In Tabelle 10 sind die veroffentlichten Abwarmepotenziale im Stadtgebiet Mainz zusammengefasst.
Laut den veroffentlichten Daten betragt das theoretische Gesamtabwarmepotenzial im Stadtgebiet
Mainz rund 412 GWh pro Jahr.

Die grofRten Einzelpotenziale entfallen auf:

e Prefere Paraform GmbH: 162,9 GWh/a (40 % des Gesamtpotenzials), mit Temperaturen
bis zu 650 °C., momentan keine Nutzung in Warmenetzen geplant
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e SCHOTT AG: 132,9 GWh/a (32 %), mit einem breiten Temperaturspektrum bis 420 °C.

Die gemeldeten Temperaturbereiche reichen von unter 30 °C bis zu Giber 600 °C, was die potenzielle
Nutzbarkeit stark beeinflusst. Hochtemperaturabwarme ist grundsatzlich leichter nutzbar, wahrend

Niedertemperaturabwarme oft eine technische Aufbereitung erfordert.

Tabelle 10: Abwdrmepotenziale im Stadtgebiet Mainz, eigene Darstellung nach Plattform fiir Abwdrme (BfEE), 2025

Tempera- Tempera-
Name Adresse Warmmenge turniveau turniveau
Min. Max.
kWh/a °C °C
L 25 60
Air Liquide Deutschland | HattenbergstralRe 10 29.817.390
Alpla Werke Lehner . .
241.000 35 35
GmbH & Co. KG An der Kaiserbricke 1
BETA Warenhandel
ifa- 2.747.579 25 25
GmbH & Co. KG Haifa-Allee 1
AL Il e Robert-Bosch-StraRe 44 2.403.926 60 90
GmbH
DILAS Diodenlaser GmbH | Galileo-Galilei-Str. 10 632.528 30 30
EGM-Entsorgungsgesell-
15.703.000 40 40
schaft Mainz mbH Kraftwerkallee 1
Fraunhofer-Gesellschaft
zur Forderung der ange- | Carl-Zeiss-Str. 18 - 20 1.000.000 25 60
wandten Forschung e.V.
Heidelberg Materials AG | Dammweg 1 7.802.195 75 100
Prefere Paraform GmbH | Liebigstr. 2 162.919.034 24 650
PREMA Semiconductor Robert-Bosch-Str. 6 1.226.400 20 25
GmbH
Rf)mhelg & Moelle Eisen- Rheinallee 92 6.288.143 43 70
giellerei GmbH
Schott AG Rheinallee 110 132.879.187 25 420
Sensitec GmbH Walter-Hallstein-Str. 24 2.949.000 29 29
Universitatsmedizin der
Johannes-Gutenberg- Langenbeckstr. 1 934.106 120 120
Universitat
WEPA-Deutschland
- 4.305.000 92 92
GmbH & Co. KG Gassnerallee 45-47
Gesamt 412.168.484

Die Lage der Abwéarmelieferanten ist in Abbildung 52 (bzw. Anhang 17 flr das gesamte Stadtgebiet)

dargestellt.
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Abbildung 52: Abwédrmepotenziale im Stadtgebiet Mainz
(eigene Darstellung nach Plattform fiir Abwdrme (BfEE), 2025)

Weiterhin ist die Nutzung von Abwarme aus einem neuen Rechenzentrum in der Ingelheimer Aue in
Mainz geplant. Laut § 11 Energieeffizienzgesetz sind Betreibende von Rechenzentren, die nach dem
01.07.2026 in Betrieb gehen, verpflichtet, ihre Abwarme extern nutzen zu lassen, sofern das tech-
nisch und wirtschaftlich zumutbar ist (Umweltbundesamt, 2023).

Ab dem Frihjahr 2026 soll auch die Abwarme des Rechenzentrums in der Ingelheimer Aue genutzt
werden (Green Mountain KMW Data Center GmbH, 2025). Die Warme des Rechenzentrums soll Giber
Warmepumpen mit einer Leistung bis zu 54 MW ins Fernwarmenetz der Mainzer Stadtwerke ge-
speist werden (Green Mountain KMW Data Center GmbH, 2025) (SWR, 2025). Bei einem kontinuierli-
chen, ganzjahrigen Betrieb des Rechenzentrums kénnte damit eine Warmemenge von bis zu 473
GWh/a erzeugt werden.

Weiterhin wurde aus Gesprachen mit einem weiteren Rechenzentrumbetreibende im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung bekannt, dass im Stadtteil Bretzenheim ein weiteres Rechenzentrum
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entstehen soll, deren Abwarme ebenfalls fir die Einspeisung in das Fernwarmenetz genutzt werden
soll. Die Warmeleistung soll hier 15 MW betragen, dies entspricht bei einem kontinuierlichen, ganz-
jahrigen Betrieb 131 GWh/a.

Der Transformationsplan der Mainzer Fernwarme GmbH sieht vor, die Fernwarme bis 2045 vollstan-
dig klimaneutral zu machen. Die Nutzung von Abwarme (Rechenzentren, Abwasser Klaranlage, usw.)
spielt hierbei eine wesentliche Rolle (Fernwarme, 2023).

Erhebungen im Rahmen der KWP

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden zehn Unternehmen befragt und Gesprache mit
sieben Betrieben mit Abwarmepotenzial gefiihrt. Dabei zeigte sich, dass grolRe Teile der Abwarme
bereits innerbetrieblich genutzt werden, z. B. zur Prozesswarme oder Vorwarmung. Von den verof-
fentlichten Abwarmemengen stehen darum bei einigen Unternehmen nur Restmengen an Abwarme
zur Verfligung. Diese Restmengen sind oft schwer erschliebar, da sie unregelmaRig anfallen, nicht
kontinuierlich verfigbar sind, oder bei niedrigen Temperaturen (< 100 °C) liegen. Solche Schwankun-
gen erfordern den Einsatz von Warmespeichern oder Puffersystemen, um Versorgung und Nachfrage
im Fernwarmenetz auszugleichen und eine kontinuierliche Warmebereitstellung zu ermdglichen.

Die technische Integration der Abwarme in das bestehende Mainzer Fernwarmenetz und ggf. ein-
zelne Nahwarmenetze verlangt den Einsatz von Warmetauschern sowie oft zusatzliche Warmepum-
pen, um die Abwarme auf ein Niveau zu bringen, das den Anforderungen des Netzes entspricht. Die
Anpassungen bendtigen sorgfaltige Planung und missen stérungsfrei in die laufenden Produktions-
prozesse eingebunden werden. Besonders herausfordernd ist die Synchronisation mit den Produkti-
onsprozessen, da die Warmebereitstellung nicht immer mit dem Warmebedarf im Netz iberein-
stimmt.

Eine Nutzung der industriellen Abwarme in Mainz ist insbesondere dann zu empfehlen, wenn in den
Unternehmen ausreichend Warme kontinuierlich tber einen langeren Zeitraum zur Verfligung steht,
um eine Amortisation der Investitionen zu erreichen. Fiir eine erfolgreiche Integration bedarf es ne-
ben technischer Expertise auch eine intensive Zusammenarbeit zwischen Mainzer Stadtwerken, Netz-
betreibern, Stadt Mainz und Unternehmen, um Rahmenbedingungen, Investitionen und Planungssi-
cherheit zu schaffen.

Weiterhin ist bei Abwdarmenutzung von Industrieunternehmen zu beachten, dass Redundanzen der
Warmeerzeugung geschaffen werden miissen, um eine Unabhangigkeit zwischen der Warmeliefe-
rung und den Unternehmensprozessen herzustellen.

35 Erneuerbare Stromquellen zur Warmeversorgung
3.5.1 Photovoltaik

3.5.1.1 Photovoltaik auf Dachflachen

Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenlicht in elektrischen Strom um, der zur Deckung des Haushalts-
strombedarfs oder zur Versorgung strombasierter Heizsysteme wie Warmepumpen genutzt werden
kann. Damit leisten sie einen indirekten Beitrag zur Warmeversorgung und sind ein bedeutender Be-
standteil der kommunalen Energiewende. Analog zur Solarthermie gibt es bei Photovoltaikanlagen
ebenfalls die Option, die Anlagen entweder auf Dachflachen oder auf Freiflachen zu installieren.
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Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden mithilfe von Laserscandaten die Dachflachen
im Stadtgebiet Mainz analysiert. Fiir die technische Bewertung wurden Dachflachen ausgeschlossen,
die:

e nach Norden ausgerichtet sind,
e stark verschattet sind,
e oder durch bauliche Elemente wie Gauben oder Dachfenster ungeeignet erscheinen.

Eine statische Einschatzung, ob das entsprechende Dach zur Installation einer Photovoltaikanlage ge-
eignet ist, konnte nicht getroffen werden.

Die Analyse ergab 5,9 Mio. m? geeignete Dachfliche im Stadtgebiet Mainz, eine potenzielle instal-
lierbare Leistung von 908,6 MWp und eine potenzielle Stromerzeugung von ca. 817 GWh pro Jahr.
Die raumliche Verteilung der Dachflachen ist in Abbildung 53 (bzw. Anhang 18 fiir das gesamte Stadt-
gebiet) dargestellt.

Wird das Potenzial auf denkmalgeschitzten Gebiuden ausgeschlossen, verbleiben 5,8 Mio. m? nutz-
bare Flache, 887 MWop installierbare Leistung sowie 798 GWh Stromerzeugung pro Jahr. Photovol-
taik ist auf denkmalgeschiitzten Gebauden moglich, bedarf aber einer Einzelfallgenehmigung durch
die untere Denkmalschutzbehérde der Stadt Mainz. Neue Techniken wie z.B. Indach-Photovoltaik
oder auch farblich abgestimmte und entspiegelte Modelle kénnen anstelle von Dachziegeln direkt in
die Dachflache integrierte werden.

Diese Werte stellen das theoretische Potenzial dar — also die maximal mogliche Stromproduktion un-
ter optimalen Bedingungen.
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Abbildung 53: Potenzielle, aggregierte Leistung von Photovoltaikanlagen im Baublock
(eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen und ALKIS-Daten)

Aktuell gibt es im Stadtgebiet Mainz laut den 6ffentlichen Daten des Marktstammdatenregisters der
Bundesnetzagentur Photovoltaikanlagen mit einer Nettonennleistung von 63,9 MWp
(Bundesnetzagentur, 2025). Darunter sind 0,9 MWp Balkonkraftwerke, sodass 63 MWp auf Photo-
voltaik-Dachflachenanlagen und ggf. einzelne Freiflaichenanlagen entfallen. Dies bedeutet, dass ca. 7
% des technischen Solarpotenzials auf Dachflachen von nicht-denkmalgeschiitzten Gebdauden im
Stadtgebiet Mainz bereits durch bestehende Solaranlagen genutzt werden.

3.5.1.2 Photovoltaik auf Freiflachen

Ublicherweise werden Photovoltaikanlagen, neben der Installation auf Dachflachen, auch auf Freifl3-
chen errichtet. Analog zu Solarthermieanlagen sind auch hier Flachen an Autobahnen, Bahnstrecken
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oder Flachen mit geringer landwirtschaftlicher Ertragsfahigkeit besonders geeignet. Die fiir Solaranla-
gen identifizierten Flachen wurden bereits in Abschnitt 3.1.11.2 im Zusammenhang mit Freiflachen-
Solarthermie vorgestellt.

Die identifizierten Flachen haben eine Gesamtgrofle von 340 ha. Unter der Annahme, dass alle geeig-
neten Flachen komplett mit Photovoltaikanlagen belegt werden, ergibt sich ein theoretisches Poten-
zial von Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von 226 MW, die einen Stromertrag von 202
MWh/a produzieren kénnen.

Soll dieses Potenzial flir eine strombasierte Warmeerzeugung genutzt werden, so sind, analog zu So-
larthermieanlagen, auch hier saisonale Effekte zu beriicksichtigen, da die Sonneneinstrahlung jahres-
zeitlich versetzt zum Warmebedarf auftritt. AuRerdem ist die Flachenkonkurrenz zu Solarthermiean-
lagen sowie zu landwirtschaftlichen oder infrastrukturellen Nutzungen zu beachten.

Eine weitere Herausforderung bei Freiflachen-Photovoltaikanlagen ist der Transport des erzeugten
Stroms zu den entsprechenden Verbrauchern. Bei groBeren Freiflachen-Photovoltaikanlagen bedarf
es hierzu ggf. einer Ertlichtigung des Stromnetzes (C.A.R.M.E.N., 2023).

Sektorenkopplung und Flexibilisierung durch Warmespeicher und Power-to-Heat-Anlagen (PtH)

Die Sektorenkopplung — also die Verkniipfung von Strom- und Warmesystemen — ist ein wichtiger
Baustein der Warmewende. In Mainz besteht durch die hohe PV-Dichte und durch die Nahe zu EE-
Stromquellen ein hohes Potenzial zur Nutzung von Stromiiberschiissen fiir die Warmeerzeugung.

Durch den Einsatz von Power-to-Heat-Anlagen, Warmespeichern und intelligenter Steuerung kann
die Warmeversorgung flexibilisiert und Strom aus erneuerbaren Energien (EE-Strom) effizient genutzt
werden. Dies reduziert Abregelungsverluste und erhéht die Versorgungssicherheit. Die regulatori-
sche Bewertung (z. B. EEG-Umlagebefreiung, GEG-Anrechnung) sollte bei der Planung bericksichtigt
werden.

3.5.2 Windkraft

GemaR dem Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG) sind die Bundeslander verpflichtet, bis spa-
testens 2030 mindestens 2 % ihrer Landesflache fir die Nutzung der Windenergie auszuweisen. Fir
Rheinland-Pfalz wurde ein Zielwert von 2,2 % festgelegt (Bundesministerium der Justiz und fir
Verbraucherschutz, 2022).

Die Kommunen — und somit auch die Stadt Mainz — sind aufgefordert, geeignete Flachen zu identifi-
zieren und aktiv zur Erreichung der Landesziele beizutragen. Die Umsetzung der bundesrechtlichen
Vorgaben erfolgt in Rheinland-Pfalz durch das Landeswindenergiegebietsgesetz, das derzeit novel-
liert wird.

Laut dem aktuellen Gesetzesentwurf (Stand: 01.10.2025) betragt das Flachenziel fir die Planungsge-
meinschaft Rheinhessen-Nahe, die fir die Aufstellung des Regionalen Raumordnungsplans (ROP) zu-
standig ist, 2,97 % der Flache der Planungsgemeinschaft. Dieses Ziel ist auch fir die Flache der Stadt
Mainz verbindlich und bei der kommunalen Flachenkulisse zu beriicksichtigen.

Im Sidwesten der Stadt wurde das Windvorranggebiet 01 ausgewiesen. Es erstreckt sich Gber die
Stadtteile Hechtsheim und Ebersheim sowie die angrenzende Gemeinde Nieder-Olm.
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Die Gesamtflache betrdgt 154 Hektar, davon entfallen:
e 87 ha auf das Stadtgebiet Mainz
e 67 ha auf Nieder-Olm

Im Juli 2025 befanden sich dort 10 Windkraftanlagen mit einer aggregierten Nennleistung von

32,8 MW und einer geschatzten Jahresstromproduktion von 86,3 GWh (Ministerium des Innern und

flr Sport, Rheinland-Pfalz, 2025). Davon versorgen vier Anlagen den Energiepark Mainz zur Produk-
tion von griinem Wasserstoff, die tbrigen speisen in das Verteilnetz der Stadtwerke Mainz ein
(Erfurth, 2025).

In der Abbildung 54 sind die Standorte der Windkraftanlagen zu sehen. Die Anlagen, die bereits lan-
ger am Stromnetz angeschlossen sind, sind in der Abbildung blau markiert. Die griin eingezeichnete
Windkraftanlage ist im Dezember 2024 ans Netz gegangen und die orange markierte Anlage wurde

bereits beantragt.

A4
Y
Y
Ober-Olm
Y Y ==
Klein

Winternheim Y

Y

W Windenergieanlagen

Abbildung 54: Standorte Windkraftanlagen Mainz
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(Quelle: Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie 2025)

Die technischen Daten der Anlagen sind in Tabelle 11: Technische Daten Windenergieanlagen zu fin-

den (Ministerium des Innern und fir Sport, Rheinland-Pfalz, 2025). Aus den Daten wird deutlich, dass
die bestehenden und geplanten Windkraftanlagen zusammen eine Nennleistung von 32,8 MW ha-

ben, und aggregiert eine durchschnittlich Stromproduktion von 86,3 GWh/a aufweisen.

Tabelle 11: Technische Daten Windenergieanlagen

Nennleistung | Narben- Rotordurch-mes- (SRl . Plan-
Typ (kW) hohe (m)  |ser (m) s
(MWh/a)
Enercon E-40 am
0,6MW 600 65 40,8 1.577 | Netz
Enercon E-82 E2 am
20.82 2000 108 82 5.256 | Netz
Enercon E-82 E2 am
20.82 2000 108 82 5.256 | Netz
Enercon E-141 am
EP 4 4200 159 141 11.038 | Netz
am
Vestas V 162-6.2 6200 169 162 16.294 | Netz
General Electric am
GE5.3 5300 161 158 13.928 | Netz
am
Vestas V 162-6.2 6200 169 162 16.294 | Netz
am
Enercon E-103 2350 108,38 103 6.176 Netz
Enercon E-82 E2 am
20.82 2000 108 82 5.256 | Netz
Enercon E-82 E2 am
20.82 2000 108 82 5.256 | Netz
Gesamt 32.850 86.330

In der aktuell laufenden 4. Teilfortschreibung des Raumordnungsplans im Sachgebiet Windenergie
der Planungsgemeinschaft Rheinhessen-Nahe wird das Vorranggebiet Windenergienutzung Nr. 1 auf
Mainzer Gemarkung nicht vergroRert, sondern im Siidosten verkleinert, insbesondere aufgrund na-
turschutzfachlicher Bedenken im Zusammenhang mit dem Vorkommen des Feldhamsters. Dennoch
ermoglicht die gednderte Flachenabgrenzung die Realisierung von bis zu drei weiteren Windener-
gieanlagen, da die verbleibende Flache optimiert wurde und weiterhin als Vorranggebiet ausgewie-
sen bleibt.

Die neue Flachenkulisse stellt einen Kompromiss zwischen Artenschutz und Klimaschutz dar. Die
rechtskraftige Beschlussfassung der geanderten Flachenkulisse wird fiir das Frithjahr 2026 erwar-
tet, wenn die Regionalvertretung abschliefend dariiber entscheidet.

Die Windenergie bleibt — neben der Photovoltaik — die wichtigste erneuerbare Stromquelle im Stadt-
gebiet und sollte im Rahmen der kommunalen Warme- und Stromplanung weiterhin strategisch be-
ricksichtigt werden.
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3.6 Einsparungen durch Gebaudesanierungen

Energetische Gebdudesanierungen sind ein zentraler Hebel zur Reduktion des Warmebedarfs und
damit zur Erreichung der Klimaziele im Gebaudesektor. Sie verbessern die Energieeffizienz, senken
den Heizbedarf und erméglichen den wirtschaftlichen Einsatz erneuerbarer Warmetechnologien wie
Warmepumpen.

Informationen aus 6ffentlichen Quellen

Laut dem Warmemasterplan 2.0 der Mainzer Stadtwerke (2023) wird je nach Szenario von einer Sa-
nierungsrate zwischen 1 % und 4 % pro Jahr ausgegangen. Die Warmebedarfsreduktion durch Sa-
nierungen liegt dabei zwischen 30 % und 50 % (Mainzer Stadtwerke AG, 2023).

In Abbildung 55 ist die prognostizierte Entwicklung des Warmebedarfs im Warmemasterplan zu se-
hen. Die Szenarien zeigen Einsparungen von:

e 8% im Szenario ,Basis 1
e bis zu 43 % im Szenario , Trendplus”

Diese Werte bilden das theoretische Potenzial, das unter optimalen Bedingungen erreichbar ware.

Modellierte Energieeinsparung durch Gebaudesanierung in Mainz
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Abbildung 55: Entwicklung Wérmebedarf Wédrmemasterplan
(eigene Darstellung nach Wéarmemasterplan 2.0 der Mainzer Fernwdrme GmbH)

Erhebungen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

Zur Bewertung des technischen Potenzials durch energetische Gebaudesanierungen wurden die
Prognosedaten fiir Gebdudesanierung aus dem Technikkatalog fiir kommunale Warmeplanung der
deutschen Energieagentur dena (2024) herangezogen (Kompetenzzentrum Kommunale
Warmewende (KWW), 2024).
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In Tabelle 12 ist dargestellt, welche Einsparungen, je nach Gebdaudenutzung und Gebaudealter, bis
zum Jahr 2045 zu erwarten sind. Aus der Aufstellung wird deutlich, dass je nach Szenario, Gebaudeal-
ter und -nutzung, Einsparungen zwischen 0 % und 59 % des Warmebedarfs zu erwarten sind. Die zu-
grunde liegende Studie ,Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems” (Fraunhofer
ISl et al., 2022) unterscheidet zwei Szenarien:

e Szenario ,niedrig”: Sanierungsrate 1 %, Sanierungsstandard Effizienzhaus EH 70
e Szenario ,hoch“: Sanierungsrate 2 %, Sanierungsstandard Effizienzhaus EH 40

Die folgende Tabelle zeigt die prognostizierten Einsparungen bis 2045:

Tabelle 12: Prognose fiir Einsparungen durch Gebdudesanierungen

. . Bis 1918 - 1949 - 1979 - 1995 - Ab
Gebaudetyp Szenario
1918 1948 1978 1994 2009 2010

Niedrig 24 % 45 % 26 % 42 % 19% 0%
Mehrfamilienhaus

Hoch 38% 51% 47 % 40 % 43 % 0%
S Wit 2 Niedrig 29 % 47 % 30% 44 % 8% 0%
familienhaus Hoch 46 % 53 % 44 % 44 % 37 % 0%

Niedrig 41 % 37 % 5%
Industrie

Hoch 59 % 55 % 18%
Gewerbe, Biiro, Niedrig 16 % 14 % 4%
offentliche
el Hoch 32% 37 % 30%

Niedrig 16 % 14 % 4%
Sonstiges

Hoch 32% 37 % 30%

Fir die Landeshauptstadt Mainz gilt das Ziel des Bundeslandes Rheinland-Pfalz, die Klimaneutralitat
bis zum Jahr 2035 zu erreichen (Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat
Rheinland-Pfalz, 2025). Dieses Ziel weicht von dem Ziel der Bundesregierung, der Klimaneutralitat bis
2045 (Bundesregierung, 2024), ab, auf dessen Grundlage der Technikkatalog der kommunalen War-
meplanung erstellt wurde. Um trotzdem die Einsparungen durch energetische Gebaudesanierungen
flr das Zieljahr 2040 darstellen zu kénnen, wurden die Prognosen des Technikkatalogs linear auf das
Jahr 2040 (-25%) herunter gerechnet.

Flr die stadtischen Gebaude und stadtischen Gesellschaften in Mainz gilt das Ziel der Klimaneutrali-
tat bis 2035 (Landeshauptstadt Mainz, 2025). Da die kommunalen Geb&ude in Mainz jedoch unter 10
% des Energiebedarfs vereinen, wird dieses Ziel bei der Berechnung nicht explizit ausgewiesen.
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Wendet man die in Tabelle 12 vorgestellten Szenarien auf den Gebdudebestand in Mainz an, so
ergibt sich bis 2040 ein aggregiertes Einsparpotenzial zwischen 19 % bis 28 %. Die Einsparungen ver-
teilen sich tiber alle Sektoren und steigen im Zeitverlauf kontinuierlich an. Im Szenario ,,hoch” sind
die Einsparungen deutlich starker ausgepragt als im Szenario ,,niedrig”.

Einsparungen Warmebedarf bis 2040
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Abbildung 56: Wirmebedarfseinsparungen durch Gebdudesanierungen bis 2040
(eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen)

Die Einsparungen durch Sanierungen in verschiedenen Szenarien kdnnen auch im Zeitverlauf darge-
stellt werden. In Abbildung 57Abbildung 57 sind die Einsparungen der zwei Szenarien im Zeitverlauf
abgebildet, es ist zu sehen, dass in beiden Szenarien die Warmebedarfe in allen Sektoren sinken, im
Szenario ,,Einsparung hoch” starker als im Szenario ,, Einsparung niedrig”.
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Abbildung 57: Wérmeeinsparungen im Zeitverlauf
(eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen)
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Die Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen hangt stark vom Geb&dudetyp, dem Sanierungsum-
fang und den Forderbedingungen ab. Eine Einzelfallpriifung ist notwendig. Um die Kosten zu senken,
wird empfohlen:

e Sanierungen mit ohnehin anstehenden InstandhaltungsmaBnahmen zu kombinieren.
e Das Prinzip der seriellen Sanierung mit vorgefertigten Bauteilen zu nutzen.

Laut ,,Around Home“ (2023) sind rund 30 % des Gebdudebestands in Deutschland fiir serielle Sanie-
rung geeignet — auch in Mainz dirfte dieser Anteil relevant sein (Around Home, 2023).

Energetische Gebdudesanierung bietet in Mainz ein substanzielles technisches Potenzial zur Warme-
bedarfsreduktion. Die kommunale Warmeplanung sollte dieses Potenzial gezielt erschlieBen, indem:

e Sanierungsstrategien nach Gebaudetyp und Baualter differenziert werden,
e Forderprogramme und Beratung ausgebaut werden,
e serielle Sanierung als kosteneffiziente Losung gefordert wird.

Die Mainzer Beratungs- und Informationsoffensive fiir Gebdudesanierung ab Herbst 2025 ist dabei
ein wesentlicher Schritt fiir eine erfolgreiche Umsetzung .

3.7 Fazit Potenzialanalyse

Um einen Uberblick {iber die Potenziale im Stadtgebiet Mainz zu bekommen, wurden in Abbildung 58
die quantifizierbaren theoretischen Potenziale fiir das Stadtgebiet Mainz dargestellt. In der Abbil-
dung ist zu sehen, dass das groRte Potenzial im Bereich Solarthermie liegt, gefolgt vom Bereich Erd-
warmesonden. Hier miissen jedoch besonders Restriktionen bei Technik und Realisierbarkeit beach-
tet werden (siehe Tabelle 13 und Abschnitte 3.1.3 und 3.1.11).
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Theoretisches Potenzial erneuerbare Warmequellen im Stadtgebiet
Mainz

Solathermie (Freiflachen)
Solarthermie (Dachflachen)
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Abbildung 58: Ubersicht theoretisches Potenzial erneuerbare Wérmequellen im Stadtgebiet Mainz
(eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen)

Ebenso wurde das theoretische Potenzial fiir erneuerbare Stromquellen im Stadtgebiet Mainz abge-
bildet. In Abbildung 59 ist zu sehen, dass das Potenzial durch Photovoltaikanlagen auf Dach- und Frei-
flachen deutlich héher ist als das Potenzial durch Windkraftanlagen auf den vorgesehenen Vorrang-
gebieten.

Theoretisches Potenzial erneuerbare Stromquellen im Stadtgebiet
Mainz (zur Warmenutzung)

Photovoltaik (Freiflachen) _
Wind (onshore) -

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Theoretisches Potenzial in GWh/a

Abbildung 59: Theoretisches Potenzial erneuerbare Stromquellen im Stadtgebiet Mainz
(eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen)
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Alle aufgefilihrten Potenziale haben Restriktionen durch technische Anforderungen und Realisierbar-

keit. Die einige Restriktionen wurden bereits in den Abschnitten der einzelnen Potenzialbetrachtun-

gen aufgefiihrt, in der folgenden Tabelle 13 soll ein Uberblick {iber die Restriktionen gegeben wer-

den.

Tabelle 13: Technische Restriktionen und Herausforderungen der Realisierbarkeit bei Potenzialen

Potenzialart

Technische Restriktionen

Herausforderungen
Realisierbarkeit

Potenziale
Erneuerbare Warme

Auskopplung teilweise tech-
nisch schwierig
Temperatur oft zu niedrig fiir

o Ggf. Umstellung von Produkti-
onsprozessen

e Kontinuitat der Warmebereit-
stellung muss gewahrleistet
sein

Temperaturniveau abhangig
von Jahreszeit und Nutzung
Warme nur an bestimmten

Punkten verfligbar

Abwéarmenutzung direkte Nutzung . .
. . e Produktionsprozesse diirfen
Industrie Warmepumpen zur Tempera- . ..
] nicht gestort werden
turanhebung erforderlich .
R . . - e Platzbedarf fir Auskopplung
Warme fallt oft diskontinuier- .. .
lich an und Ubergabestation
e Redundanzen im Warmenetz
erforderlich
Warmetauscher anfallig far Ver-
schmutzung, haufige Wartung |e  Wirtschaftlichkeit oft nur bei
Abwasser muss bestimmtes gleichzeitiger Kanalsanierung
.. Temperaturniveau bei Ankunft gegeben
Abwasserwarme- . . .
an der Klaranlage haben e Enge Abstimmung mit Abwas-
nutzung

sernetzbetreibende erforderlich
e Zugang zu Kanalen und Klaran-
lagen muss genehmigt werden

Biomasse (Abfall)

Nur begrenzte Mengen verfiig-
bar

Technische Aufbereitung not-
wendig

e Momentan Biomassemengen
aus Abfall vertraglich gebunden
(BHKW Essenheim)

e Konkurrenz zur stofflichen Nut-
zung

e Genehmigungsprozesse fir An-
lagen langwierig

Biomasse (Landwirt-
schaft + Forst)

Geringe Reststoffmengen im
Stadtgebiet

Logistik fir Sammlung und
Transport aufwendig
Grenzwerte flir Lirm, Emissio-
nen, etc. miissen beachtet wer-
den

e Reststoffe werden momentan
flr stoffliche Nutzung (Forst)
oder Dingung (Landwirtschaft)
genutzt

e Nutzungskonkurrenz mit Diin-
gung und Holzverwertung

e Emissions- und Larmschutzauf-
lagen

e Flachenbedarf fur Lagerung und
Verarbeitung

Erdwdrmekollektoren

Niedriges Temperaturniveau
Kombination mit Warmepumpe
notwendig

e Hoher Platzbedarf (ca. 2 x be-
heizte Flache)
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Hoher Flachenbedarf

Nur auf unversiegelten Flachen
moglich

Keine Tiefwurzler erlaubt
Genehmigungspflicht bei gréRe-
ren Anlagen

Erdwdrmesonden

Bohrungen kostenintensiv
Platzbedarf von ca. 10x 10 m
pro Bohrung
Temperaturniveau oft niedrig
Kombination mit Warmepumpe
notwendig

Genehmigung durch Wasserbe-
horde erforderlich

Geologische Eignung muss ge-
prift werden

Netzanschluss und Integration
in Heizsysteme noétig

Flussthermie (Rhein)

Temperaturniveau abhangig
von Jahreszeit

Abkiihlung des Flusswassers be-
grenzt durch 6kologische Vor-
gaben

Warmetauscher missen stro-
mungsstabil sein

Genehmigung durch Wasserbe-
horde erforderlich

Integration in Fern- oder Nah-
warmenetz notwendig
Standortwahl nahe Rhein und
Netzanschluss

Betriebskosten

Klaranlage (Warme aus
Ablauf)

Niedriges Temperaturniveau
vor allem im Winter
Kombination mit Warmepumpe
notwendig

Transport Gber weitere Stre-
cken zum Abnehmer

Angewiesen auf konstanten
Durchfluss

Kooperation mit Betreibenden
notwendig

Durchfluss muss konstant sein
Wirtschaftlichkeit abhéngig von
Entfernung

Betriebskosten

Luftwarmepumpen

Niedrigeres Temperaturniveau
als Kessel, am effizientesten mit
FuRboden- oder Flachenhei-
zung, jedoch nicht zwingend er-
forderlich

Effizienz sinkt bei niedrigen Au-
Rentemperaturen
Larmemissionen durch AuRen-
gerat

Besonders fiir Niedertempera-
tursysteme geeignet

Bei sehr alten Gebduden haufig
erst nach Gebdudesanierung
sinnvoll,

Platzbedarf fiir AuRengerat
Vorgaben fir Larmemissionen
(TA Ldrm) muss eingehalten
werden

Solarthermie
(Dachflachen)

Saisonale Schwankung
Saisonale Erzeugung antizyk-
lisch zum Warmebedarf

Nur fiir Warmwasser und Hei-
zungsunterstlitzung geeignet

Flachenkonkurrenz zu PV und
Grindachern

Dachflache muss statisch und
baulich geeignet sein
Wirtschaftlichkeit abhdngig vom
Warmwasserbedarf

Tiefengeothermie

Hohe Investitionskosten fir Tie-
fenbohrung

Geologische Eignung muss ge-
geben sein

Risiko von seismischen Effekten

Genehmigungsprozesse lang-
wierig und komplex

Standort muss geologisch geeig-
net sein

Wirtschaftlichkeit abhdngig von
Fordertiefe

Abwarme Rechenzent-
rum

Kombination mit Warmepumpe
notwendig

Kooperation mit Betreibenden
notwendig
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Transport Gber weitere Strecken
zum Abnehmer

Wirtschaftlichkeit abhangig von
Entfernung
Betriebskosten

Potenziale erneuerbare
Stromquellen

Photovoltaik

Eigenverbrauch oft begrenzt
Speicher notwendig fur Eigen-
stromnutzung

Stromzahler und Netzanschluss
muss entsprechend ausgelegt
sein

Statik des Daches muss gepriift
werden

Genehmigung bei Denkmalge-

lungen
Netzanschluss muss vorhanden
sein

Dachflachen
( ) e Netzanschluss muss ausgelegt schiitzten Gebauden erforder-
sein lich
e  Wirtschaftlichkeit abhangig von
Eigenverbrauch und Einspeise-
vergutung
e Grenzwerte flir Abstandsrege-
lungen und Larmemissionen
Windaufk i- .
Wind ° chz]n;l;ei:mmen Mmuss ausrel- 1 Flachenverfiigbarkeit begrenzt
(onshore) e Abstands- und Larmschutzrege- * Artenschutz und Landschafts-

schutz beachten

Tabelle 13 zeigt fur jede erneuerbare Warmequelle die wichtigsten technischen Restriktio-

nen und praktischen Herausforderungen, die bei der Umsetzung im Stadtgebiet Mainz bericksichtigt

werden mussen.

e Technische Restriktionen beschreiben die physikalischen, baulichen oder systembe-

dingten Grenzen, die die Nutzung eines Potenzials einschranken. Dazu zadhlen z. B.:

e unzureichende Temperaturen der Warmequelle,

o hoher Flachenbedarf,

e aufwendige Bohrungen oder

e genehmigungspflichtige Eingriffe in bestehende Infrastrukturen.

e Herausforderungen der Realisierbarkeit beziehen sich auf die praktische Umsetzung im

stadtischen Kontext. Sie umfassen u.a.:

e hohe Investitionskosten,

e komplexe Planungs- und Genehmigungsprozesse,

e notwendige Kooperationen mit Unternehmen oder Behoérden,

e soziale Akzeptanz und
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Konkurrenz um Flachen oder Ressourcen.

Diese Bewertung hilft, zwischen theoretisch vorhandenen Potenzialen und realistisch nutzbaren Op-

tionen zu unterscheiden. Sie bildet die Grundlage fir die Szenarienentwicklung und die Priorisierung

von MalBnahmen in der kommunalen Warmeplanung. Abschliefend wurde eine qualitative Bewer-

tung der einzelnen erneuerbaren Potenziale fir Warme vorgenommen.

Die folgende Tabelle zeigt die qualitative Bewertung der erneuerbaren Warmepotenziale im Stadt-

gebiet Mainz. Die Matrix zeigt die Bewertung nach den Kriterien Verfiligbarkeit, Wirtschaftlich-

keit, Akzeptanz, Umsetzbarkeit und die daraus abgeleitete Gesamtbewertung.

Tabelle 14: Ubersicht qualitative Bewertung Potenziale

Potenzial

Abwarmenut-
zung
Industrie

Abwarmenut-
zung Rechen-
zentren

Abwasser-
Warmenutzung
vor Klaranlage

Biomasse (Ab-
fall)

Verfiigbar-
keit

. Hohes Po-
tenzial auf ver-
schiedenen Tem-
peraturniveaus

.Hohes Poten-
zial auf kontinu-
ierlichem Tem-
peraturniveau

|:| Mittel, im
Vergleich zu an-
deren Potenzia-
len

|:| Mittel, Bio-
masse aus Ab-
fall wird bereits

Wirtschaft-
lichkeit

[] mittel bis
hoch, abhan-
gig von Tem-
peratur und
Auskopplungs-
technik. Wirt-
schaftlichkeit
steigt bei kon-
tinuierlicher
Warmebereit-
stellung

und Netzndhe

|:|Mittel,
Warme muss
auf entspre-
chendes Tem-
peraturniveau
gebracht wer-
den. Hohe
Strombe-
triebskosten

- Niedrig,
abhangig von
Temperatur
und Anlagen-
groRe. Wirt-
schaftliche
Nutzung aktu-
ell nicht mog-
lich

|:| Mittel, bei
bestehender
Nutzung,

Akzeptanz bei
Biirger:innen-
schaft und Ak-
teur:innen

- Hoch, Ab-
warme-nutzung
ist emissionsfrei
und ressourcen-
schonend.
Unternehmen
zeigen grund-
satzliches Inte-
resse, aber
auch Vorbehalte
bei Eingriffen in
Prozesse

.Hoch, keine
Einschrankung
fiir Birger:innen
oder Rechen-
zentren

- Niedrig, Be-
denken seitens
Wirtschaftsbe-
triebe Mainz,
die Reinigungs-
leistung der
Klaranlage zu
gefahrden

- Hoch, Vo-
rausset-

Umsetzbar-
keit

[] mittel, Un-
ternehmen ha-
ben Interesse an
Lieferung von
Abwarme als zu-
satzliche Ein-
nahmequelle,
jedoch oft wirt-
schaftlich und
technisch
schwierig, die
Abwirme zu
nutzen

. Hoch, da
Rechenzentren
ab dem
01.07.2026 ver-
pflichtet sind,
ihr Abwarme in-
tern oder zur
Gebaudebehei-
Zung zu nutzen
(§ 11 EnEFG)
- Niedrig,
Nutzung tech-
nisch nicht er-
laubt wegen
Temperaturan-
forderungen der
biologischen
Prozesse

- Niedrig fur
neue Warme-
projekte, da

Gesamtbe-
wertung

[] individu-
elle Machbar-
keitsprifung
bei Industrie-
unternehmen
notwendig,
hohes Poten-
zial, aber Ein-
bindung hau-
fig komplex

.Hohes Po-
tenzial: GroRe
Mengen an
Abwédrme, die
gesetzlich ver-
pflichtend ge-
nutzt werden
miussen

. Sehr be-
grenztes Po-
tenzial, aktuell
nicht realisier-
bar. Mittelfris-
tig nur bei An-
derung der
technischen
Rahmenbedin-
gungen oder
durch neue
Studien

|:| Mittel, ak-
tuell keine zu-
satzlichen
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Potenzial

Biomasse
(Land- und
Forstwirtschaft)

Energetische
Sanierung

Erdwarme-
kollektoren

Erdwarmeson-
den

Verfiigbar-
keit

weitgehend ge-
nutzt, z. B. im
BHKW Essen-
heim

. Niedrig,
Waldflachen sind
begrenzt und
Reststoffe wer-
den stofflich
oder zur Diin-
gung verwendet

. Sehr hoch,
flaichendeckend
verfugbar, GroR-
teils unsaniert
oder nur teil-
weise saniert
(insbesondere
vor 1995)

[ ] mittel bis
hoch Besonders
geeignet fiir Ein-
und Zweifamili-
enhduser mit
Gartenflachen.

. Mittel bis
hoch, viele Flur-
stiicke

sind grundsatz-
lich geeignet,
aber nicht alle
sind nutzbar

(z. B. wegen Be-
bauung oder Be-
pflanzung)

Wirtschaft-
lichkeit

Neue Projekte
wirtschaftlich
nur sinnvoll,
wenn zusatzli-
che Mengen
verflgbar wa-
ren

. Niedrig,
bei neuen Pro-
jekten

- Langfristig
hoch, serielle
Sanierung als
kosteneffizi-
ente Losung

|:| Mittel, ab-
héngig von
Temperatur
und Standort-
bedingungen,
geringe Be-
triebskosten,
aber hoher
Flachenbedarf

|:| Mittel bis
hoch, effi-
zient, aber
Bohrungen
sind kostenin-
tensiv. Wirt-
schaftlichkeit
steigt bei Neu-
bauten oder
Sanierungen,
besonders in
Kombination

Akzeptanz bei
Biirger:innen-
schaft und Ak-
teur:innen
zung: Keine Ge-
ruchs- oder
Emissionsbelas-
tung in Wohn-
gebieten

. Hoch, bei
ausreichendem
Abstand zu
Wohngebieten,
Biomasse gilt als
klimafreundlich

-Hoch, gesell-
schaftlich akzep-
tiert, Beratungs-
und Informa-
tionsoffensive
ab Herbst 2025

- Hoch, Erd-
warmesonden
gelten als leise,
emissionsfrei
und wartungs-
arm

. Hoch, Erd-
warmesonden
gelten als leise,
emissionsfrei
und klima-
freundlich

Umsetzbar-
keit

Nutzung bereits
erfolgt (BHKW
Essenheim)

- Niedrig, da
Potenzial be-
reits genutzt
wird (stofflich
und zur Diun-

gung)

[ ] mittel bis
hoch, technisch
gut umsetzbar,
Abhédngig von
Fachkraftever-
fligbarkeit,
Eigentimer-
schaftsstruktur

|:| Mittel, tech-
nisch gut um-
setzbar, aber
Unversiegelte
Flachen ohne
Tiefwurzler er-
forderlich, Ge-
nehmigungs-
pflicht bei gro-
Reren Anlagen
und Einzelfall-
prifung notig

|:| Mittel, Boh-
rungen geneh-
migungspflichtig
und kostenin-
tensiv. Geologi-
sche Eig-

nung muss im
Einzelfall ge-
prift werden.
Integration in
Heizsysteme

Gesamtbe-
wertung

nutzbaren
Mengen be-
kannt, keine
Rolle fur neue
Wadrmepro-
jekte

. Sehr be-
grenztes Po-
tenzial, neue
Projekte wa-
ren wirtschaft-
lich und pla-
nerisch
schwer um-
setzbar

. Sehr ho-
hes Potenzial,
Maflnahme
zur Ermogli-
chung effizien-
ter Warme-
pumpennut-
zung und zur
Entlastung der
Warmenetze
|:| Gutes Po-
tenzial flr Ein-
zelversor-
gungssys-
teme in locke-
ren Wohnge-
bieten

. Gutes Po-
tenzial, wichti-
ger Baustein,
insbesondere
fir Gebiete,
die nicht an
das Fernwar-
menetz ange-
schlossen wer-
den kénnen,
Einzelfallbe-
trachtung not-
wendig und
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Potenzial

Flussthermie

Klaranlage
(Warme aus
Ablauf)

Luftwdrme-
pumpen

Solarthermie
(Dachflachen)

Verfiigbar-
keit

[ Hoch, stabile
Quelle mit saiso-

nalen Einschran-
kungen

. Hoch, insbe-
sondere durch
Ndhe zum War-
menetz

. Hoch, insbe-
sondere bei sa-
nierten Gebau-
den und solche
mit niedrigem
spezifischem
Warmebedarf

[ Hoch (theo-
retisch), Beson-

ders hohe Poten-

ziale in dicht be-
bauten Innen-
stadtbereichen

Wirtschaft-
lichkeit

mit Warme-
pumpen

[ ] mittel, ab-
héngig von
Netzintegra-
tion und
Standort.
Warme muss
auf entspre-
chendes Tem-
peraturniveau
gebracht wer-
den. Hohe
Stromgeste-
hungskosten
[] mittel bis
hoch, durch
Ndhe zum
Warmenetz.
Wirtschaftlich-
keit priifen
(Stromversor-
gung, Strom-
kosten, Stand-
ortfrage)

- Hoch, bei
guter Dam-
mung und mo-
derner
Heiztechnik

|:| Mittel bis
hoch, v. a. fir
Warmwasser
und Heizungs-
unterstutzung

Akzeptanz bei
Biirger:innen-
schaft und Ak-
teur:innen

. Hoch, keine
negativen Aus-
wirkungen auf
Bevolkerung
oder Stadtbild

- Hoch, Die
Wirtschaftsbe-
triebe Mainz
stehen der Nut-
zung nach der
Kldranlage offen
gegenliiber.

[ ] mittel bis
hoch, teilweise
Vorbehalte we-
gen Gerdusch-
entwicklung

. Hoch, Solar-
thermie gilt

als klimafreund-
lich und emissi-
onsfrei

Umsetzbar-
keit

und Netzan-
schluss erfor-
derlich

[] mittel, ab-
héngig von Ge-
nehmigung,
Netzndhe und
Flusszugang

- Hoch, bei
Kooperation
zwischen Stadt-
werken und
Wirtschaftsbe-
trieben Mainz

- Hoch, bei
entsprechen-
dem Gebdaude-
standard. Insbe-
sondere in
Stadtrandla-
gen mit grolRe-
rem Gebaude-
abstand. In
dicht bebauten
Quartieren ist
eine Einzelfall-
prifung notig.
|:| Mittel, da
Flachenkonkur-
renz zu Griinda-
chern und PV
und nicht als al-
leinige Warme-
quelle geeignet

Gesamtbe-
wertung

genehmi-
gungspflichtig

|:| Gutes

strategisches
Potenzial,
Grundlast-
quelle fur
Wadrmenetze,
Machbarkeits-
studie erfor-
derlich

. Hohes

strategisch re-
levantes Po-
tenzial,
Grundlast-
quelle fur
Wadrmenetze

. Sehr hoch,
insbesondere
flr sanierte
Gebaude und
Ein- und Zwei-
familienhau-
ser. Weiterent-
wicklung fir
den Einsatz in
urbanen Quar-
tieren mit ho-
her Bebau-
ungsdichte

. Gutes, er-
ganzendes Po-
tenzial flr
Warmwasser
und Heizungs-
unterstutzung.
Strategische
Nutzung in
Quartieren
(hoher Dach-
flachendichte,
Warmenetz-
anbindung)
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Potenzial

Solarthermie
(Freiflachen)

Photovoltaik
(Dachflachen)

Photovoltaik
(Freiflachen)

Tiefengeother-
mie

Wasserstoff
(Geb&udehei-
zung)

Verfiigbar-
keit

|:|Mittel, Frei-
flachen verfug-
bar, aber Konkur-
renz zu anderen
Flachennutzun-
gen

. Sehr hoch,
hohe Verflgbar-
keit, nur ca.

7 % durch beste-
hende Anlagen
genutzt

[ ]Mmittel, Frei-
flachen verfig-
bar, aber Konkur-
renz zu anderen
Flachennutzun-
gen

[] mittel (theo-
retisch), abhén-
gig von
geologischer Eig-
nung. Keine gesi-
cherten geowis-
senschaftlichen
Daten fur kon-
krete Standorte

. Niedrig, sehr
hohe Kosten,
energetisch inef-
fizient. Fokus
liegt auf Indust-
rie und Mobili-
tat, nicht auf fla-
chendeckender

Wirtschaft-
lichkeit

[:|Mittel,
meist Kombi-
nation mit
Warmepumpe
und Saisonal-
speicher notig

B Hoch, ins-
besondere
wirtschaftliche
Vorteilebei Ei-
genverbrauch
in Kombina-
tion mit
Stromspei-
chern oder
Power-to-
Heat

Bl Hoch, wirt-
schaftliche
Form der
Stromerzeu-

gung

. Niedrig bis
mittel, hohe
Investitions-
kosten und
Flndigkeitsri-
siko. Wirt-
schaftlichkeit
nur bei gro-
Rem Warme-
bedarf (z. B.
Quartiere, In-
dustrie)

- Niedrig,
sehr hohe
Kosten, ineffi-
ziente Nut-
zung. Warme-
pumpen

sind deutlich
effizienter und

Akzeptanz bei
Biirger:innen-
schaft und Ak-
teur:innen

[ Imittel, Fla-
chenverfugbar-
keiten missen
mit Anwoh-
nende diskutiert
werden

[ Hoch, ge-
sellschaftlich

breit akzeptiert

[ Imittel, Fla-
chenverfigbar-
keiten missen
mit Anwoh-
nende diskutiert
werden

. Niedrig bis
mittel, Vorbe-
halte wegen
moglicher seis-
mischer Risiken
und negativer
Erfahrungen in
anderen Kom-
munen

[] mittel, kriti-
sche Haltung
von Blrger:in-
neninitiativen
wegen Kosten,
Unsicherheit
und Infrastruk-
turbedarf.

Umsetzbar-
keit

[] mittel, da
Flachenkonkur-
renz zu anderen
Flachennutzun-
gen und nicht
als alleinige
Warmequelle
fir Fernwarme
geeignet

B Hoch, bei Ei-
genverbrauch
und Férdermog-
lichkeiten. Tech-
nisch gut um-
setzbar

Bl Hoch, insbe-
sondere bei Fla-
chen ohne an-
dere Nutzungs-
moglichkeiten
(z.B. an Auto-
bahnen oder
Bahnstrecken)
|:| Mittel, ab-
hangig von
Standort und
Genehmigung.
Erfordert um-
fangreiche geo-
logische Vorun-
tersuchungen
und Probe-
bohrungen

- Niedrig,
technisch mog-
lich, aber nicht
wirtschaftlich
sinnvoll. Keine
flaichende-
ckende Infra-

Gesamtbe-
wertung

|:| Mittel,
kann nur mit
saisonaler
Speicherung
als ein Ener-
gietragerin
Fernwdarme-
netzen die-
nen, aber Fla-
chenkonkur-
renz zu ande-
ren Nutzun-
gen

B sehr ho-
hes Potenzial,
strategisch
wichtigsten
Potenziale
(Sektoren-
kopplung, Ei-
genstromver-
sorgung)

B Hoch,

wenn entspre-
chende Fla-
chen ohne Fla-
chenkonkur-
renz vorhan-
den sind

|:| Mittleres
Potenzial.
Langfristig
strategisch in-
teressantes,
aber risikobe-
haftet. Erfor-
dert Durch-
fihrung

von Machbar-
keitsstudien
und Probe-
bohrungen
. Geringes
Potenzial fir
die Gebaude-
heizung,

Als strategi-
sche Reserve
akzeptiert,
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Potenzial

Wind (onshore)

Akzeptanz bei

Verfiigbar- Wirtschaft- Biirger:innen- Umsetzbar- Gesamtbe-
keit lichkeit schaft und Ak- keit wertung
teur:innen
Gebdudebehei- kostenguinsti- struktur. Regula-  aber nicht als
zung ger torischer Fahr- Primarlésung
plan fehlt
[] mittel, Vor- [ Hoch, kos- [ ] Mittel, we- B Hoch, in [] Gutes Po-
ranggebiet vor- tenglinstigs- gen Larm und ausgewiesenen tenzial mit
handen ten erneuer- Landschaftsbild.  Vorranggebie- Ausbauoptio-
baren Strom- Gute Kommuni-  ten rechtlich nen

quelle, wirt- kation und Be- und planerisch
schaftlich teiligung erho- abgesichert, Ar-
etabliert hen die Akzep- tenschutz und

Landschafts-
schutz missen
berucksichtigt
werden

tanz

Die Gesamtbewertung ist nicht mathematisch, sondern strategisch: Sie berlicksichtigt, ob ein Poten-

zial realistisch erschlieBbar ist und einen relevanten Beitrag zur Warmeversorgung leisten kann. Da-

bei gilt:

[ Griin (hoch):

Wenn mindestens zwei Kriterien positiv bewertet sind und keine gravierenden Ein-
schrankungen bestehen. Das Potenzial ist technisch und wirtschaftlich gut nutzbar, die
Akzeptanz ist hoch, und die Umsetzung ist realistisch.

[ ] Gelb (mittel):

Wenn zwei Kriterien mit mittlerem Potenzial und zwei eingeschrankt sind. Das Potenzial
ist bedingt nutzbar, z. B. durch technische oder planerische Hiirden, aber grundsatzlich
sinnvoll.

. Rot (niedrig):

Wenn mehr als zwei Kriterien negativ bewertet sind. Das Potenzial ist nur eingeschrankt
nutzbar, z. B. durch hohe Kosten, geringe Verfligbarkeit oder geringe Umsetzungswahr-
scheinlichkeit.

Aus heutiger Sicht (Stand Juli 2025) ergeben sich die groBten, bislang ungenutzten und realisierba-

ren Potenziale in folgenden Bereichen:

Abwarme aus Industrie und insbesondere Rechenzentren
Energetische Sanierung

Luftwarmepumpen bei niedertemperaturfihigen Gebauden (bevorzugt in Kombination
mit Photovoltaik und Speicher)
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¢ Photovoltaik auf Dachflachen (erganzend durch Solarthermie)
e Warmenutzung aus dem Ablauf der Kldranlage

Diese Potenziale sollten in der Szenarienanalyse der kommunalen Warmeplanung vertieft betrachtet
werden, um konkrete Strategien fiir eine erneuerbare und wirtschaftlich tragfahige Warmeversor-
gung in Mainz zu entwickeln. Bei der Szenarienanalyse wird analysiert, wie diese Potenziale konkret
im Stadtgebiet Mainz fiir eine erneuerbare Warmeversorgung eingesetzt werden kénnen.

Die Ergebnisse der Szenarienanalyse werden in der zweiten Jahreshélfte 2025 erarbeitet und voraus-
sichtlich im ersten Quartal 2026 fir eine Stellungnahme veroffentlicht.
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