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Kurzfassung 

Der kommunale Wärmeplan für die Stadt Limburg an der Lahn bildet eine strategische Grundlage zur 

Gestaltung einer klimaneutralen Wärmeversorgung bis zum Jahr 2045. Im Einklang mit den Vorgaben des 

Wärmeplanungsgesetzes (WPG) wurden bestehende Versorgungsstrukturen systematisch erfasst und 

analysiert. Ergänzt wird diese Bestandsaufnahme durch eine umfassende Potenzialbewertung in den Be-

reichen erneuerbare Energien, Strom und Abwärme. Auf dieser Basis wurde ein Zielszenario entwickelt, 

das als Orientierung zur zukünftigen Wärmetransformation dient. Der Wärmeplan versteht sich als pla-

nerisches Instrument zur Unterstützung kommunaler Entscheidungsträger und weiterer relevanter Ak-

teure. Eine rechtlich verbindliche Wirkung entfaltet der Plan nicht; hierfür sind gesonderte Beschlüsse 

erforderlich. Die Erstellung des Wärmeplans erfolgte entlang definierter Arbeitsschritte, die eine struk-

turierte Herangehensweise sicherstellen. 

 

Bestandsanalyse 

Gebäude und Wärmebedarf 

¶ Lƴ [ƛƳōǳǊƎ Ǝƛōǘ Ŝǎ ǊǳƴŘ моΦтмф ōŜƘŜƛȊǘŜ DŜōŅǳŘŜΣ ŘŀǾƻƴ ǎƛƴŘ ул ҈ ²ƻƘƴƎŜōŅǳŘŜΦ 

¶ 5ŜǊ {ŜƪǘƻǊ DŜǿŜǊōŜΣ IŀƴŘŜƭΣ 5ƛŜƴǎǘƭŜƛǎǘǳƴƎŜƴ ǳƴŘ LƴŘǳǎǘǊƛŜ ƳŀŎƘǘ мрΣу ҈ ŀǳǎΣ ǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘŜ DŜπ

ōŅǳŘŜ ŎŀΦ оΣо ҈Φ 

¶ Der Gesamtwärmebedarf im Jahr 2023 beträgt ca. 429 GWh: 

o сфΣф ҈ ŜƴǘŦŀƭƭŜƴ ŀǳŦ ǇǊƛǾŀǘŜ IŀǳǎƘŀƭǘŜ 

o нфΣн ҈ ŀǳŦ DŜǿŜǊōŜ ǳƴŘ LƴŘǳǎǘǊƛŜ 

o лΣф ҈ ŀǳŦ ƪƻƳƳǳƴŀƭŜ [ƛŜƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ 

Gebäudestruktur und energetischer Zustand 

¶ тф ҈ ŘŜǊ DŜōŅǳŘŜ ǿǳǊŘŜƴ ǾƻǊ мфпу ŜǊǊƛŎƘǘŜǘ ς somit vor den ersten Wärmeschutzverordnungen. 

¶ утΣп ҈ ŘŜǊ ²ƻƘƴƎŜōŅǳŘŜ ǿŜƛǎŜƴ ŜƛƴŜƴ 9ƴŜǊƎƛŜōŜŘŀǊŦ Ǿƻƴ ǸōŜǊ мнр ƪ²ƘκόƳчϊŀύ ŀǳŦΦ 

¶ Besonders in den Kerngebieten liegt der Bedarf oft über 175 kWh/(m²·a). 

¶ Daraus ergibt sich ein hoher Sanierungsbedarf, welcher in der Potenzialanalyse Berücksichtigung 

findet. 

Energieträger und Infrastruktur 

¶ Die Wärmeversorgung ist stark fossil geprägt: 

o Dŀǎ ŘŜŎƪǘ ŎŀΦ тр ҈ ŘŜǎ IŜƛȊōŜŘŀǊŦǎΦ 

o {ǘǊƻƳ ƳŀŎƘǘ нΣф ҈ ŀǳǎΦ 
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o ²ŅǊƳŜƴŜǘȊŜ ǘǊŀƎŜƴ мΣо ҈ ōŜƛΦ 

¶ Das gut ausgebaute Gasnetz bietet Potenzial für eine spätere Wasserstoffnutzung, erfordert aber 

technische Anpassungen (Netz und Endgeräte). 

¶ Das Stromnetz ist flächendeckend vorhanden, muss jedoch für die Elektrifizierung im Wärmebe-

reich (Wärmepumpen) sowie die E-Mobilität ausgebaut werden. 

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Verteilung der Endenergiebedarfe. Daraus wird ersichtlich, dass die 

höchsten, absoluten Endenergiebedarfe für Wärme in den Gewerbe- und Industriegebieten und in der 

Stadtmitte zu finden sind. Durch große Prozesswärmemengen in der Industrie ergeben sich starke Aus-

prägungen in der Darstellung. Zudem tragen gewerblich genutzte Gebäudeblöcke und kommunale Lie-

genschaften mit überdurchschnittlichem Wärmebedarf zu einer räumlichen Verdichtung des Energieauf-

kommens bei.  

 

Fazit der Bestandsanalyse 

Limburg steht vor großen Herausforderungen aufgrund des hohen Anteils älterer Gebäude, die durch 

überdurchschnittlichen Wärmebedarf und fossile Heiztechnik gekennzeichnet sind. Gleichzeitig bestehen 
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gute Ausgangsbedingungen für die Transformation ς etwa in Bezug auf die vorhandene Netzinfrastruk-

turen und erste Ansätze zur Sanierung. Die Wärmewende in Limburg erfordert gezielte Maßnahmen zur 

energetischen Sanierung und zur Umstellung der Wärmeerzeugung. 

Potenzialanalyse 

Die Potenzialanalyse untersucht die Möglichkeiten zur energetischen Sanierung, Dekarbonisierung der 

Wärmeversorgung und Nutzung erneuerbarer Energien. Interviews mit lokalen Akteuren aus Forstwirt-

schaft und Industrie wurden in die Bewertung einbezogen. 

Gebäudeenergieeffizienz 

Die Analyse des Endenergiebedarfs der 10.971 Wohngebäude zeigt ein sehr heterogenes Bild. Ein Drittel 

weist einen besonders hohen spezifischen Wärmebedarf von über 200 kWh/m²*a auf. Diese Gebäude 

bieten ein großes Einsparpotenzial. Daher sollten die jeweiligen Eigentümer prioritär auf energetische 

Sanierungen angesprochen werden. Weitere 32 % liegen im Bereich von 176ς200 kWh/m²*a und stellen 

ebenfalls ein bedeutendes Potenzial dar. Eine gezielte Ansprache ς unterstützt durch fundierte Argumen-

tationshilfen und individuelle Beratung ς kann sowohl ökologische als auch ökonomische Vorteile aufzei-

gen. Die Abbildung zeigt die Verteilung des Endenergiebedarfs vor Sanierungsmaßnahmen und macht die 

Dringlichkeit deutlich.

 

Nach einer umfassenden energetischen Sanierung ς einschließlich Dämmung, Fenstertausch und Hei-

zungsmodernisierung ς kann der Großteil der Gebäude auf einen spezifischen Energiebedarf von unter 

125 kWh/m²*a gesenkt werden. Moderne Immobilien weisen Verbrauchswerte unter 85 kWh/m²*a auf 

und machen rund 12,2 % des gesamten Bestands aus. Diese Entwicklung ist in der nachfolgenden Abbil-

dung dargestellt. Sie unterstreicht das große Sanierungspotenzial bei Altbauten. Die Reduktion des Ener-

giebedarfs ermöglicht zudem eine kleinere Dimensionierung der Heiztechnik und erleichtert den Umstieg 

auf erneuerbare Energien. 
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Erneuerbare Energien und Abwärme 

Biomasse: Potenzial von 3.860 MWh/a 

¶ Biogene Energieträger: Waldholz und Altholz liefern zusammen 2.096 MWh/a 

 

Luftwärmepumpen: Flexibel einsetzbar, jedoch mit Einschränkungen in dicht bebauten Gebieten 

Geothermie: Oberflächennahe Nutzung bietet bis zu 243 GWh/a. Tiefengeothermie ist derzeit wenig aus-

sichtsreich. 

Wasser: 

¶ Flusswasser: Potenzial von 21.000 MWh/a 

¶ Abwasser: Ganzjährig nutzbar mit Potenzial von 4.700 bis 14.100 MWh/a 

¶ Grundwasser: Potenzial von 1.500 ς 2.000 MWh/a 

Solar: 

¶ PV-Dachflächen: 231 GWh/a 

¶ PV-Freiflächen: 145 GWh/a auf 165 ha 

¶ Solarthermie: Flächenabhängig, mit theoretisch zweifacher Ertragsdichte gegenüber PV 
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Abwärme aus Industrie: 

Der gewerbliche Bereich (u.a. Rechenzentren) bietet 35 GWh/a. Weitere Potenziale sind standort- und 

prozessabhängig. 

Stromnutzung 

Steigende Nachfrage durch E-Mobilität und Wärmepumpen erfordert Netzverstärkung. Windenergie lie-

fert derzeit 1,1 GWh/a. 

Effizienzsteigerung 

Austausch alter Elektrogeräte kann bis zu 50 % Energie einsparen. Szenarien für beschleunigten Aus-

tausch beinhalten u. a. finanzielle Anreize und Verbraucheraufklärung. 

Fazit der Potenzialanalyse 

Limburg verfügt über ein breites Spektrum an Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer Wärmequellen. Be-

sonders hervorzuheben sind Geothermie, Solarenergie und Abwasserwärme. Biomasse und industrielle 

Abwärme stehen hingegen nur eingeschränkt zur Verfügung. Die gezielte energetische Sanierung und 

Erschließung der beschriebenen Potenziale ist entscheidend für die kommunale Wärmewende. 
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Wärmewendestrategie 

Die Wärmewendestrategie beschreibt die strategische Ausrichtung zur Erreichung der Klimaneutralität 

bis 2045. Es werden Szenarien zur Reduzierung des Energiebedarfs, zur Dekarbonisierung und zukünfti-

gen Struktur der Wärmeversorgung im Stadtgebiet entwickelt. 

Reduzierung der Energiebedarfe 

Die energetische Sanierung von Gebäuden ist ein zentraler Bestandteil der Wärmewendestrategie. Eine 

realistische Sanierungsrate von 2 % pro Jahr wird angenommen, wodurch bis 2045 rund 45 % des Wär-

mebedarfs eingespart werden könnten.  

Dekarbonisierung der Energieversorgung 

Die Umstellung von fossilen Energieträgern auf erneuerbare Quellen ist entscheidend. Der deutsche 

Strommix entwickelt sich gemäß den Ausbaupfaden der Bundesregierung bis 2045 klimaneutral. 

Zukunftsfähige Heizsysteme 

Moderne Heizsysteme wie Wärmepumpen und Nahwärme sind langfristig kostengünstiger und klima-

freundlicher als fossile Heizungen.  

Einteilung und Bewertung der Wärmeversorgungsgebiete 

Das Stadtgebiet wurde in 31 Wärmeversorgungsgebiete unterteilt und anhand technischer und wirt-

schaftlicher Kriterien bewertet. Die Innenstadt wird als Wärmenetzgebiet empfohlen, die Altstadt als 

Prüfgebiet.  

Dezentrale Wärmeversorgung 

Wärmepumpen und Pelletheizungen bieten nachhaltige Alternativen zur zentralen Versorgung. Beson-

ders in ländlichen Gebieten sind diese Systeme effizient und umweltfreundlich. Hybridlösungen mit PV-

Anlagen erhöhen die Wirtschaftlichkeit. 

Herausforderungen beim Wärmenetzausbau 

Der Ausbau von Wärmenetzen ist finanziell herausfordernd und bedingt darüber hinaus eine koordinierte 

Planung mit städtischen Ämtern und Versorgern. Besonders in engen Straßenräumen sind komplexe, 

technische und organisatorische Anforderungen zu bewältigen. 

Entwicklung der Gasversorgung 

Die Bedeutung des Erdgasnetzes nimmt bis 2045 stark ab. Zukünftig wird Gas nur noch für industrielle 

Prozesse mit hohen Temperaturen benötigt. Wasserstoffnetze sind in Limburg aufgrund fehlender Nach-

frage und Infrastruktur jedoch nicht realistisch. 

Zielszenario bis 2045 

Das Zielszenario zeigt eine deutliche Verschiebung hin zu Wärmepumpen und Wärmenetzen. Bis 2045 

ǎƻƭƭŜƴ сл ҈ ŘŜǊ DŜōŅǳŘŜ Ƴƛǘ ²ŅǊƳŜǇǳƳǇŜƴ ǳƴŘ нр ҈ Ƴƛǘ ²ŅǊƳŜƴŜǘȊŜƴ ǾŜǊǎƻǊƎǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ƛŜ /hі-

Emissionen halbieren sich durch die Umstellung alle fünf Jahre und erreichen 2045 klimaneutrale Werte.  
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Maßnahmenkatalog 

 Maßnahmenkatalog  

1. aŀŎƘōŀǊƪŜƛǘǎǎǘǳŘƛŜ α!ƭǘǎǘŀŘǘ [ƛƳōǳǊƎ ŀƴ ŘŜǊ [ŀƘƴά kurzfristig 

2. aŀŎƘōŀǊƪŜƛǘǎǎǘǳŘƛŜ αLƴƴŜƴǎǘŀŘǘƎŜōƛŜǘ [ƛƳōǳǊƎά kurzfristig 

3. Machbarkeits- ǳƴŘ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎǎǘǳŘƛŜƴ α.ƭǳƳŜƴǊƻŘ ±ŜǊŘƛŎƘǘǳƴƎ ώ3a, b, c, d] kurzfristig 

4. aŀŎƘōŀǊƪŜƛǘǎǎǘǳŘƛŜ α9ƴŜǊƎƛŜƪƻƴȊŜǇǘ bǀǊŘKap IIά kurzfristig 

5. 9ǊǿŜƛǘŜǊǳƴƎ ŘŜǊ aŀŎƘōŀǊƪŜƛǘǎǎǘǳŘƛŜ α.ƛǎŎƘƻŦ-Blum-{ǘǊŀǖŜά kurzfristig 

6. aŀŎƘōŀǊƪŜƛǘǎǎǘǳŘƛŜ αDŜōƛŜǘ IƻƭȊƘŜƛƳŜǊ {ǘǊŀǖŜά mittelfristig 

7. aŀŎƘōŀǊƪŜƛǘǎǎǘǳŘƛŜ α[ƛƳōǳǊƎ {ǸŘ/ ICE-Gebietά mittelfristig 

8. aŀŎƘōŀǊƪŜƛǘǎǎǘǳŘƛŜ α5ƛŜǘƪƛǊŎƘŜƴ aƛǘǘŜά mittelfristig 

9. aŀŎƘōŀǊƪŜƛǘǎǎǘǳŘƛŜ α[ƛƴŘŜƴƘƻƭȊƘŀǳǎŜƴ aƛǘǘŜά mittelfristig 

10. Öffentlichkeitarbeit zur KWP: Informationsangebote und Sensibilisierung  kurzfristig 

11. Zielgruppenspezifische Beratungsangebote zu den Themen Wärmeversorgung, 

Sanierung und Förderung  

mittelfristig 

12. Fortschreibung der kommunalen Wärmeplanung mittelfristig 
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Fazit 

Die kommunale Wärmeplanung für Limburg an der Lahn zeigt, dass die Wärmewende grundsätzlich 

machbar, jedoch mit erheblichen Anstrengungen und ambitionierten Maßnahmen verbunden ist. Die 

Umsetzung erfordert eine enge Zusammenarbeit aller Akteure ς von der Stadtverwaltung über Netzbe-

treiber bis hin zu den Gebäudeeigentümern ς sowie eine breite Öffentlichkeitsarbeit zur Sensibilisierung 

der Bevölkerung. 

Zentrale Erkenntnisse der Analyse sind die Notwendigkeit zur vollständigen Erschließung aller verfügba-

ren Potenziale für erneuerbare Strom- und Wärmeerzeugung. Besonders hervorzuheben sind die Poten-

ziale der Abwasserwärme, Umgebungsluft, Solarenergie und der Geothermie. Gleichzeitig wird das be-

stehende Erdgasnetz zunehmend an Bedeutung verlieren und nur noch punktuell relevant sein. 

Die größten Herausforderungen liegen im tiefgreifenden Umbau der städtischen Energieinfrastruktur 

und der wirtschaftlichen Umsetzung von Wärmenetzen. Hierbei sind insbesondere die Alt- und Innen-

stadt sowie die Gebiete in Blumenrod als Fokusgebiete zu betrachten. Eine schrittweise Herangehens-

weise mit begleitenden Machbarkeitsstudien stellt einen zielführenden Ansatz dar. 

Empfohlen wird zudem eine kontinuierliche Öffentlichkeitsarbeit, welche die Hauseigentümer über die 

Bedeutung energetischer Sanierungen informiert und den Austausch mit Bürgern, Unternehmen und lo-

kalen Stakeholdern fördert. Die Fortschreibung der kommunalen Wärmeplanung sollte regelmäßig, aber 

mindestens im vorgesehen gesetzlichen Rahmen (alle 5 Jahre) erfolgen und neue technologische Ent-

wicklungen sowie gesetzliche Rahmenbedingungen berücksichtigen. 

Insgesamt ist die Mitwirkung der gesamten Stadtgesellschaft erforderlich, um die gesetzten Klimaschutz-

ziele zu erreichen und eine nachhaltige Zukunft für Limburg an der Lahn zu gewährleisten. 
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1. Einleitung 

Die Eindämmung des Klimawandels ist eine der größten Herausforderungen unserer Zeit. Eine bedeu-

tende Maßnahme zur Erreichung der Klimaschutzziele ist die Reduzierung der Treibhausgasemissionen 

im Wärmebereich. In Deutschland fallen etwa 35 % der Treibhausgasemissionen im Wärmebereich an, 

weshalb ein besonderer Fokus auf diesen Sektor gelegt wird, (Eurostat, 2018). Um eine systematische 

Transformation im Wärmebereich zu ermöglichen, hat die Bundesregierung Städte und Gemeinden ver-

pflichtet, eine kommunale Wärmeplanung zu erstellen. 

Diese Verpflichtung basiert auf dem Gesetz für die Wärmeplanung und zur Dekarbonisierung der Wär-

menetze, kurz Wärmeplanungsgesetz (WPG), das am 20. Dezember 2023 verabschiedet wurde. Auf Lan-

desebene wurde bereits im Jahr 2022 die kommunale Wärmeplanung in der Novelle des Hessischen Ener-

giegesetzes verankert, welches eine weitere Grundlage für die Wärmeplanungen der Kommunen in Hes-

sen darstellt. Demnach ist auch die Stadt Limburg an der Lahn verpflichtet, eine kommunale Wärmepla-

nung nach dem Gesetz für die Wärmeplanung und zur Dekarbonisierung der Wärmenetze (Wärmepla-

nungsgesetz ς WPG) zu erstellen. 

Ziel der kommunalen Wärmeplanung ist es, auf Grundlage einer Analyse der Ausgangssituation im Wär-

mebereich und der Potenziale der erneuerbaren Wärmeerzeugung, einen Fahrplan für eine Transforma-

tion zur klimaneutralen Wärmeversorgung zu entwickeln. 

Mit der Erstellung der kommunalen Wärmeplanung hat die Stadtverwaltung im April 2024 das Fachbüro 

Tilia GmbH in Zusammenarbeit mit der Smart Geomatics Informationssysteme GmbH beauftragt. 

1.1 Prozess der kommunalen Wärmeplanung 

Die kommunale Wärmeplanung folgt einem strukturierten Prozess, der sich an den Leitfaden zur kom-

munalen Wärmeplanung, herausgegeben vom Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz 

(BMWK) und dem Bundesministerium für Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) orientiert. 

Der Prozess gliedert sich in mehrere Arbeitspakete: 

Bestandsanalyse 

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage der Wärmeplanung. Hierbei wird die aktuelle Situation im Wär-

mebereich untersucht. Es werden Daten zur bestehenden Infrastruktur, der Siedlungsstruktur wie z. B. 

Gebäudealter, den derzeitigen Wärmequellen bzw. Energieträgern, den Energiebedarfen sowie den CO2-

Emissionen gesammelt und analysiert. Ziel ist es, ein umfassendes Bild der Ausgangslage zu schaffen, um 

darauf basierend weitere Schritte planen zu können. 

Potenzialanalyse 

In der Potenzialanalyse wird untersucht, ob lokale, erneuerbare Energiequellen vorhanden sind und wel-

che Nutzungsmöglichkeiten ς unter Berücksichtigung technischer und wirtschaftlicher Aspekte ς hinsicht-

lich Wärmeerzeugung und Effizienzsteigerung im Wärmebereich bestehen. 
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Wärmewendestrategie 

Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse fließen in der Wärmewendestrategie zusammen und 

zeigen als Zielszenario, wie die zukünftige klimaneutrale Wärmeversorgung aussehen kann. Dabei wer-

den die technischen und wirtschaftlichen Einflussgrößen abgewogen und aufgezeigt. Daraus resultiert 

eine Unterteilung der voraussichtlichen Wärmeversorgungsgebiete in Gebiete für dezentrale Wärmever-

sorgung, Wärmenetzgebiete, Wasserstoffnetzgebiet, Prüfgebiete und Prüfgebiete für grünes Methan. 

Umsetzungsstrategie 

Die Umsetzungsstrategie stellt einen Fahrplan für die Umsetzung des Zielszenarios dar. Sie beschreibt die 

notwendigen Schritte und Maßnahmen, um die klimaneutrale Wärmeversorgung zu realisieren. Die Stra-

tegie gibt eine erste Orientierung und ebnet den Weg für die Ausarbeitung neuer oder die Erweiterung 

bestehender Wärmenetze. Zudem lässt sie Raum für mögliche Insellösungen in einzelnen Bereichen der 

Kommune, die sich im Laufe der Transformation ergeben können. 

Die kommunale Wärmeplanung gemäß Wärmeplanungsgesetz stellt einen wichtigen Schritt zur Bewälti-

gung des Klimawandels dar. Durch die systematische Analyse und Planung können Städte und Gemein-

den die Wärmeversorgung klimafreundlicher gestalten und einen bedeutenden Beitrag zur Reduzierung 

der Treibhausgasemissionen leisten. Sie bildet eine strategische Grundlage für die zukünftige Organisa-

tion der Wärmeerzeugung und -verteilung innerhalb der Kommune. Sie gibt eine erste Orientierung für 

die Wärmetransformation auf dem Gebiet der Kommune. Nach Abwägung der technischen und wirt-

schaftlichen Einflussgrößen werden für das Stadtgebiet verschiedene Versorgungsvarianten entwickelt. 

Grundlage dafür ist der aktuelle Stand der Technik sowie absehbare zukünftige Entwicklungen. Diese Va-

rianten fließen anschließend in ein Zielszenario für eine klimaneutrale Versorgung zusammen. 

1.2 Städtische Rahmenbedingungen 

1.2.1 Die Stadt Limburg an der Lahn 

Limburg an der Lahn liegt an der Westgrenze Hessens zwischen Taunus und Westerwald. Abbildung 1-1 

zeigt die Lage an der Landesgrenze und zu den benachbarten Städten.  

Die Kreisstadt Limburg an der Lahn im Landkreis Limburg-Weilburg hat eine Einwohnerzahl von 36.506 

(Statistisches Bundesamt, 2023).  

Die Stadt Limburg an der Lahn erstreckt sich über eine Gesamtfläche von 45,16 Quadratkilometern. Lim-

burg an der Lahn gliedert sich in die Innenstadt (Kernstadt) und die Stadtteile Ahlbach, Offheim, Dietkir-

chen, Eschhofen, Lindenholzhausen, Linter und Staffel. Die Siedlungsfläche der Stadt umfasst 1.254 Hek-

tar, 560 ha Verkehrsfläche, 2.626 ha Vegetationsfläche und 76 ha Gewässerfläche.  
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Abbildung 1-1: Lageplan Limburg an der Lahn 
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1.2.2 Das Klima in Limburg an der Lahn 

Zunächst wird das Klima in Limburg analysiert, um daraus erste Ableitungen zu Heizperiode und weiteren 

für die Wärmeplanung relevanten Rahmenbedingungen zu erarbeiten. Limburg zeichnet sich durch ein 

gemäßigtes Klima aus, das dem ozeanischen Klima der Köppen-Geiger-Klassifikation entspricht (Cfb-Klas-

ǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴ αhȊŜŀƴƪƭƛƳŀάΤ /Ŧō-YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴΥ α/ά ǎǘŜƘǘ ŦǸǊ ƎŜƳŅǖƛƎǘŜǎ YƭƛƳŀΣ αŦά ŦǸǊ ŦŜǳŎƘǘ ς also ohne aus-

geprägte Trockenzeit ς ǳƴŘ αōά ŦǸǊ ǿŀǊƳŜΣ ŀōŜǊ ƴƛŎƘǘ ƘŜƛǖŜ {ƻƳƳŜǊ Ƴƛǘ ŜƛƴŜǊ 5ǳǊŎƘǎŎƘƴƛǘǘǎǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ 

ŘŜǎ ǿŅǊƳǎǘŜƴ aƻƴŀǘǎ ǳƴǘŜǊ нн ϲ/Φύ. 

Die Jahresmitteltemperatur liegt bei 9,9 °C und somit etwas über dem deutschen Mittel . 

Wie in Abbildung 1-2 dargestellt, sind deutliche saisonale Schwankungen zu erkennen. Der wärmste Mo-

nat des Jahres ist der Juli mit einer durchschnittlichen Temperatur von 19,2°C, während der Januar mit 

durchschnittlich 1,5 °C der kälteste Monat ist. Die jährliche Niederschlagsmenge von 854 mm liegt leicht 

über dem nationalen Durchschnitt von 789 mm. Die Niederschläge sind gleichmäßig über das Jahr ver-

teilt, wobei in der Regel keine ausgeprägte Trocken- oder Regenzeit auftritt, jedoch aufgrund des Klima-

wandels einzelne Hitzeperioden oder Starkregenereignisse auftreten können (Climate Data, 2024). 

 

 

Abbildung 1-2: Klimadiagramm Limburg an der Lahn (Durchschnitt 1991-2021) 

(Quelle: Climate Data, 2024) 

Langzeitdaten für die Jahre 1991 bis 2021 zeigen, dass die Temperatur der sieben wärmsten Monate 

jeweils über dem 10 °C-Mittel liegt, während der wärmste Monat unter der 20 °C-Marke bleibt. Diese 

Daten bestätigen das gemäßigte Klima in Limburg, das durch milde Winter und warme Sommer gekenn-

zeichnet ist. 
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Abbildung 1-3: Durchschnittlicher Temperaturverlauf pro Monat (langjähriges Mittel 1991-2021) 

(Quelle: Climate Data, 2024) 

 

Mit 23,6 °C ist der Juli der wärmste Monat des Jahres mit seiner maximalen Temperatur. Der kälteste 

Monat im Jahresverlauf ist mit 1,5 °C im Mittel der niedrigsten Temperatur der Januar. Nachfolgend zeigt 

Tabelle 1 die unterschiedlichen Klimawerte in Limburg an der Lahn. 

 

Tabelle 1: Klimatische Werte in Limburg an der Lahn  

(Quelle: Climate Data, 2024) 

 

Ab etwa unter 15 °C Außentemperatur kann davon ausgegangen werden, dass eine Beheizung von Ge-

bäuden erforderlich ist. Daraus ergibt sich eine wahrscheinliche Heizdauer von circa 7 Monaten. Je mo-

derner und besser die Gebäudeisolierung ist, desto später muss eine Beheizung der Gebäude erfolgen. 
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2. Bestandsanalyse 

In der Bestandsanalyse werden alle Daten für ein Basisjahr erhoben. Für die Untersuchung in Limburg ist 

dies das Jahr 2023. Im Fokus der Betrachtung liegt dabei der Gebäudebestand hinsichtlich des Gebäude-

alter und der damit einhergehenden, wahrscheinlichen Energieeffizienz. Auch die vorliegenden Erzeu-

gungsarten für Raumwärme werden untersucht, um für die Wärmewende in der Stadt Limburg passende 

Transformationspfade auszuarbeiten und die Klimaneutralität im Gebäudesektor zu erreichen. Ein wei-

terer Faktor ist die Energieinfrastruktur, die ebenso Weichen für einzelne Technologien stellen kann. 

2.1 Sorgfalt und Datenschutz 

Die Wärmeplanung wurde sorgfältig und nach bestem Wissen erstellt. Zahlen basieren auf verfügbaren 

Unterlagen, Daten und eigenen Recherchen. Prognosen sind hypothetische Annahmen und können sich 

durch wirtschaftliche, gesellschaftliche oder politische Veränderungen ändern. Gesetzliche Hinweise und 

Normen haben empfehlenden Charakter. 

Aus Gründen des Datenschutzes wurde ein Auftragsverarbeitungsvertrag geschlossen. Daten wurden 

ausschließlich in geschützten Serverbereichen verarbeitet und anonymisiert, sodass keine Rückschlüsse 

auf Einzelpersonen oder Betriebe möglich sind. 

Für die Bestandsanalyse dienten aggregierte Verbrauchsdaten der Netzbetreiber in Limburg. Nicht-lei-

tungsgebundene Energieträger wurden auf Basis städtischer Angaben und standardisierter Wärmebe-

darfswerte ermittelt. Aus den Kehrbezirken lagen Daten zu Wärmeerzeugungsanlagen vor. Die Datener-

hebung basiert auf dem Wärmeplanungsgesetz (WPG) und dem Hessischen Energiegesetz (HEG). 

Gebäudebezogene Informationen aus dem Liegenschaftskataster ermöglichten eine Wärmebedarfsana-

lyse für Wohngebäude im gesamten Stadtgebiet. Mittels GIS-Analyse und 3D-Gebäudemodell wurden 

Merkmale wie Lage, Höhe, Stockwerke, Dachform und Wohnfläche erfasst. Gebäudetypen wurden nach 

der TABULA-Typologie des IWU (Institut für Wohnen und Umwelt) klassifiziert und mit energetischen 

Kennwerten versehen. Daraus und aus Schornsteinfegerdaten wurden Verbrauchswerte für nicht-lei-

tungsgebundene Energieträger geschätzt. 

Für mit Erdgas beheizte Gebäude wurden aggregierte Verbrauchswerte verwendet, bei anderen Gebäu-

den der Wärmebedarf laut TABULA-Typologie. Alle Daten wurden datenschutzkonform anonymisiert und 

aggregiert dargestellt. 

Tabelle 2: Relevante Datengrundlagen 

(Quelle: eigene Darstellung) 

Datengrundlage Relevanz 

ALKIS Daten Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem  

 

Unter anderem die Flurstücke, Siedlungsstruktur, Gebäudegrundrisse, Gebäude-
nutzung auf Basis 2023 

Externer Dienst-
leister 

Gebäudealter auf Basis des Jahres 2023 
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Schornsteinfeger-
daten 

Unter anderem die Energieträger, das Alter und die Leistungen der Wärmeer-
zeugungsanlagen für Gebäude auf Baublockebene, 2023 

Netzbetreiber Verbrauchsdaten z. B. für Gasnetze, Wärmenetze und Hausanschlüsse, 2023 

Strom Netzbetrei-
ber 

Verbrauchsdaten z. B. für Stromnetze, 2023 

3D-Geländemodell  Zusätzlich Laserscan-Daten aus aktueller Befliegung  

Kommunale Daten Daten zu den kommunalen Liegenschaften (z. B. Gebäudealter, Energieverbräu-
che etc.) für das Jahr 2023 
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2.2 Einordnung und Darstellung der Gebäude in Gebäudetypen und Baualtersklassen  

2.2.1 Hauptnutzungsarten der Gebiete 

Auf Grundlage der Angaben aus den Daten des amtlichen Liegenschaftskatasters (Nutzungsart Einzelge-

bäude) und Nutzungsart der Flurstücke, lässt sich der Charakter von Gebieten klassifiziert darstellen. So-

mit können reine Wohngebiete von Gebieten mit Mischnutzung oder Gewerbegebieten sowie Arealen 

mit vorwiegend kommunalen Liegenschaften unterschieden werden. Die Gebäude werden dabei den fol-

genden Kategorien zugeordnet: 

¶ Wohnen / Privathaushalte 

¶ Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie 

¶ Gebiete mit hoher Dichte an öffentlichen Gebäuden 

¶ Gebiete mit hoher Anzahl an denkmalgeschützten Gebäuden 

Dies stellt neben der reinen Ermittlung der Wärmebedarfe im Vergleich zu Wärmeverbräuchen eine wich-

tige Vorarbeit bei zu erwartenden Sanierungsgewinnen bei den Energiebedarfen dar, die sich nur anhand 

von Energieverbrauchsdaten nicht ableiten lassen. Ferner hilft diese Gebietsauswertung bei der späteren 

Identifizierung von voraussichtlichen Wärmeversorgungsgebieten sowie Fokusgebieten und Maßnah-

men. Die Gebäudetypen im Stadtgebiet wurden hinsichtlich ihrer Nutzung analysiert. Im Stadtgebiet do-

minieren bei der Gebäudenutzung die Wohngebäude. Von den ca. 13.719 beheizten Gebäuden in Lim-

burg entfallen ca. 80 % der Gebäude auf Wohngebäude. Zweitgrößerer Sektor bei der Gebäudenutzung 

ist der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie mit 15,8 %. Etwa 3,3 % der Gebäude wer-

den für öffentliche Zwecke genutzt und die verbleibenden ca. 0,7 % sind sonstige Nutzungen (inkl. Ge-

sundheits- und Pflegeeinrichtungen bzw. Hotel- und Gastgewerbe). Die Aufteilung wird in Abbildung 2-1 

ersichtlich. 

 

Abbildung 2-1: Verteilung der Gebäudenutzung nach Sektoren 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: ALKIS Daten) 

Des Weiteren wurden die Wohngebäudetypen näher betrachtet und in Abbildung 2-2 dargestellt. Den 

größten Anteil haben die Ein- bis Zweifamilienhäuser mit 42,6 % gefolgt von den Doppel-/Reihenhäusern 

Gebªudekategorien

 0,7% Sonstiges

 80,0% Wohnen

 0,1% Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen

 15,8% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Industrie

 3,3% Gebªude f¿r ºffentliche Zwecke
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mit 37,6 % und den Mehrfamilienhäusern mit 19,5 %. Den kleinsten Anteil machen Wohnblöcke mit ei-

nem Anteil von 0,3 % aus. 

 

Abbildung 2-2: Wohngebäudetypen  

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: ALKIS Daten) 

  

Wohngebªudetypen

 42,6%  Ein- bis Zweifamilienhaus

 37,6%  Doppel-/Reihenhaus

 19,5%  Mehrfamilienhaus
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Abbildung 2-3 zeigt die räumliche Verteilung der Gebäudenutzungen beispielhaft für einen Ausschnitt 

der Stadt. In diesem sind Gebäudekategorien dargestellt und vorhanden, der größte Anteil liegt jedoch 

in der Kategorie Wohnen. Eine Darstellung zum gesamten Stadtgebiet liegt in Anhang 2 vor. 

 

Abbildung 2-3: Verteilung der Gebäudekategorien (Detailansicht)   

(Quelle Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: ALKIS Daten) 
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Aus Abbildung 2-4 wird ersichtlich, dass die Stadtstruktur im Kernbereich durch Doppel- und Reihenhäu-

ser sowie Mehrfamilienhäuser geprägt ist. In den Stadtteilen und dem südlichen Stadtgebiet dominieren 

hingegen die Ein- und Zweifamilienhäuser. 

 

Abbildung 2-4: Räumliche Verteilung der Gebäudenutzung nach Sektoren 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: ALKIS Daten) 
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2.2.2 Siedlungsentwicklung 

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird die Siedlungsentwicklung nach dem Baujahr der Gebäude ermit-

telt. Die Klassifizierung des Baualters erfolgt zusätzlich zur reinen Darstellung der Gebäudetypen nach 

den Novellierungen der gesetzlichen Energieeinsparungsverordnungen bzw. der IWU-Klassen: 

¶ A bis C  bis 1948 

¶ D von 1949 bis 1957 

¶ E von 1958 bis 1968 

¶ F  von 1969 bis 1978 

¶ G von 1979 bis 1983 (1.WSchVO) 

¶ H  von 1984 bis 1994 (WSchVO 84) 

¶ I  von 1995 bis 2001 (WSchVO 95) 

¶ J  von 2002 bis 2008 (EnEV 2004) 

¶ K  von 2009 bis 2014 (EnEV 2009) 

¶ L  von 2015 bis heute (EnEV 2014) 

Abbildung 2-5 zeigt, dass ein sehr großer Anteil von 35,7 % der Gebäude vor 1948 errichtet worden sind, 

dies zeichnet sich gerade in der Altstadt von Limburg an der Lahn ab. Nach Kriegsende kamen weitere 

43,3 % hinzu. Alle übrigen Gebäude wurden nach Inkrafttreten der Wärmeschutzverordnungen 

(WSchVO) und Energieeinsparverordnungen (EnEV) ab 1979 gebaut. 

 

Abbildung 2-5: Verteilung der Errichtungszeiträume der Gebäude 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: ALKIS Daten) 
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Abbildung 2-6 zeigt eine Übersicht der Baualtersklassen in Limburg an der Lahn. Die Gebäude sind dabei 

in Gebäudeblöcke zusammengefasst und farblich ihrer jeweiligen Baualtersklasse zugeordnet. Die Zu-

sammenfassung der Gebäudeblöcke erfolgt anhand der in dem jeweiligen Baublock vorwiegenden Ge-

bäudealtersklassen. Das gesamte Stadtgebiet ist in Anhang 4 dargestellt. 

 

Abbildung 2-6: Kategorisierung der Baualtersklassen  

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: ALKIS Daten) 
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2.3 Erfassung des Wärmebedarfs  

Der Gesamtwärmebedarf des Stadtgebiets beträgt im Referenzjahr 2023 ca. 429 Gigawattstunden 

(GWh). Dabei entfällt der größte Teil des Wärmebedarfs auf den Sektor private Haushalte mit 69,9%, 

gefolgt vom Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie mit 29,2 %. Der Wärmebe-

darf der kommunalen Liegenschaften und öffentlich genutzten Gebäude liegt bei 0,9 %. 

Der anteilig hohe Wärmebedarf für Gewerbe und Industrie trotz geringen Anteils der Gebäude ist auf 

einige industrielle Großverbraucher zurückzuführen, bei denen Wärme zur Erzeugung von Prozessener-

gie eingesetzt wird. Dies verzerrt den hohen Wärmebedarf pro Einwohner. Unter Berücksichtigung dieses 

Umstandes zeigt sich dann auch eine für Städte dieser Größe recht typische Verteilung des Wärmebe-

darfs nach Sektoren. 

 

Abbildung 2-7: Verteilung Wärmebedarf nach Sektoren 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnungen) 
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2.3.1  Verteilung Endenergiebedarfe  

Die nachfolgende Abbildung 2-8 zeigt die Verteilung der Endenergiebedarfe. Aus Datenschutzgründen 

werden die Endenergiebedarfe auf Baublockebene zusammengefasst dargestellt. Es zeigt sich dabei, dass 

sich die höchsten, absoluten Endenergiebedarfe für Wärme in den Gewerbe- und Industriegebieten und 

in der Stadtmitte befinden. Durch große Prozesswärmemengen in der Industrie ergeben sich schnell 

starke Ausprägungen in der Darstellung. Ebenfalls führen Gebäudeblöcke mit Gewerbegebäude und kom-

munale Liegenschaften mit überdurchschnittlichen Wärmebedarfen zu einer Ballung der Wärmebedarfe. 

Der geringe Anteil kommunaler Liegenschaften, wie in der vorherigen Abbildung dargestellt, verteilt sich 

auf wenige Gebäude. Dadurch entsteht lokal in diesen Gebäudeblöcken ein höherer Wärmebedarf im 

Vergleich zu reinen Wohnblöcken. Anhang 5 zeigt die Endenergiebedarfe des gesamten Stadtgebiets. 

 

Abbildung 2-8: Endenergieverteilung Stadt Limburg an der Lahn 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnungen)  
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2.3.2 Verteilung der Energiebedarfe 

Durch die Errichtungszeiträume der meisten Gebäuden vor 1948 ist wahrscheinlich, dass viele nicht auf 

dem modernen Stand der aktuellen Wärmeschutzverordnungen sind und somit kaum geringe Bedarfe 

um bzw. unter 100 kWh/(m²*a) vorliegen. Gerade der ältere Gebäudebestand in den Kerngebieten ist in 

dem hohen Anteil mit über 175 kWh/(m²*a) erkennbar. Aus Abbildung 2-9 wird ersichtlich, dass ein sehr 

großer Anteil von 87,4 %, der Wohngebäude einen Energiebedarf von über 125 kWh/(m²*a) aufweisen. 

Unter Berücksichtigung dieses Sachverhalts wird ein entsprechender Sanierungspfad in der Potenzialana-

lyse aufgezeigt. 

 

Abbildung 2-9: Verteilung der Energiebedarfe pro m² und Gebäude 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnungen) 
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2.3.3 Wärmedichte  

Für einen Überblick der Wärmedichte wurde der absolute Endenergiebedarf aller (Wohn-)Gebäude an 

einem Straßenabschnitt mit der Straßenlänge in Bezug gesetzt. Das bedeutet, dass der Endenergiebedarf 

der Gebäude imaginär auf die Länge eines Straßenzuges umgelegt wird. Somit lassen sich Straßenzüge 

im energetischen Vergleich darstellen. Das Ergebnis, die Wärmeliniendichte, wird in der nachfolgenden 

Abbildung 2-10 dargestellt. Die höchsten Wärmedichten sind in der Innenstadt zu erkennen. Orangefar-

bene und rot eingefärbte Straßenzüge weisen dabei auf potenziell ausreichende Wärmedichten für Wär-

menetze hin. Auch die direkte Umgebung einer Eignungszone sollte aber nach weiteren Potenzialen für 

Wärmenetze untersucht werden. Das gesamte Stadtgebiet ist in Anhang 6 dargestellt. 

 

Abbildung 2-10: Wärmeliniendichtekarte - räumliche Verteilung der Endenergiebedarfe  

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnungen) 
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Die vorhergezeigte Darstellung der Wärmeliniendichte in der Abbildung 2-10 kann auch als Wärmedichte 

in MWh/ha dargestellt werden, siehe Abbildung 2-11. Anhang 7 veranschaulich die Wärmedichte im ge-

samten Stadtgebiet. 

 

Abbildung 2-11: Wärmedichten Darstellung auf MWh/ha 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: Stadt Limburg) 

2.4 Wärmeerzeugung 

Die Wärmeerzeugung kann nach verschiedenen Parametern untersucht werden. In diesem Teilkapitel 

erfolgt die Beschreibung differenziert nach Energieträgern. 
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2.4.1 Energieträgerverteilung 

In der nachfolgenden Abbildung 2-12 wird die räumliche Verteilung der vorwiegend genutzten Energie-

träger zur Wärmeerzeugung dargestellt. Dabei wird auch bei einer Vielzahl von genutzten Energieträgern 

nur der Energieträger für den Gebäudeblock dargestellt, der anteilig den größten Verbrauch aufweist. 

Die Darstellung zeigt die hohen Anteile Erdgas im Bereich der Wohngebäude. Vereinzelt überwiegen Öl-

heizungen oder Strom, die jedoch Ausnahmen darstellen. Auch sind einzelne kleine Wärmenetze sowie 

das etwas größere Wärmenetz Blumenrod im Süden der Stadt zu erkennen. Diese Verteilung zeigt deut-

lich, dass der größte Anteil der beheizten Gebäude in Limburg an der Lahn noch mit fossilen Energieträ-

gern beheizt wird. Die Verteilung in anderen Stadtgebieten ist in Anhang 8 dargestellt. 

 

Abbildung 2-12: Räumliche Verteilung der Wärmeerzeugung nach Brennstoffen  

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: Stadt Limburg) 
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2.4.2 Energieträgerverteilung nach Verbrauch  

Die Verteilung der zur Wärmeerzeugung eingesetzten Energieträger nach Sektoren zeigt, dass der größte 

Verbrauchssektor mit über 80 % in Limburg an der Lahn der Wohngebäude-Sektor ist. (siehe Abbildung 

2-1). Durch die älteren Gebäudestrukturen im Innenstadtbereich liegt dementsprechend der Wärmever-

brauch pro Einwohner bei knapp 12 MWh/a. Gas wird zu etwa drei Vierteln zur Beheizung der Gebäude 

verwendet (siehe Abbildung 2-13). Strom weist einen Anteil von 2,9 % des Energieverbrauchs auf. Die 

verschiedenen kleinen Wärmenetzes tragen zusammen 1,3 % des gesamten Energieträgerverbrauchs für 

Wärme bei. Der insgesamt dominierende Gasverbrauch zeigt, dass sich die in Deutschland jahrzehntelang 

verfolgte Strategie der günstigen fossilen Energieträgerversorgung mit Erdgas im ganzen Stadtgebiet 

etablieren konnte. 

 

Abbildung 2-13: Energieträgerverteilung (Wärme) nach Verbrauch 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: Stadt Limburg) 

2.4.3 Energieträgerverteilung nach Heizungsanlagen  

Das Kreisdiagramm in Abbildung 2-14 zeigt die Verteilung der Heizungsanlagen nach Anzahl, einschließ-

lich der Nebenheizungen. Die Daten verdeutlichen, dass die Gasheizung mit einem Anteil von 75,5 % die 

dominierende Heizungsart ist, was sich mit dem hohen Anteil beim Energieverbrauch deckt. Dies unter-

streicht die starke Abhängigkeit der Region von Gas als primäre Energiequelle für Heizungszwecke. Die 

zweitgrößte Kategorie ist die Ölheizung, die 8,3 % der Heizungsanlagen ausmacht. Dies zeigt, dass Öl 

immer noch eine bedeutende Rolle spielt, obwohl es im Vergleich zur Gasheizung deutlich weniger ver-

breitet ist. Weitere Heizungsarten umfassen Nachtspeicher/Wärmepumpen mit einem Anteil von 6,2 %, 

gefolgt von Holzeinzelöfen mit 5,6 %. Diese beiden Kategorien zeigen, dass es auch alternative Heizme-

thoden gibt, die in der Region genutzt werden. Die Wärmenetze machen einen Anteil von 1,8 % der Hei-

zungsanlagen aus, sowie die Holzzentralheizung mit 1,6 % und die Pelletheizung mit 1,1 % sind weniger 

verbreitet, aber dennoch wichtige Bestandteile des gesamten Heizungsportfolios. 
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Insgesamt zeigt das Diagramm, dass Gasheizungen den größten Anteil an den Heizungsanlagen in Lim-

burg an der Lahn ausmachen, was auf eine starke Abhängigkeit von fossilen Brennstoffen hinweist. Es ist 

sinnvoll, in Zukunft verstärkt auf erneuerbare Energien und effizientere Heiztechnologien zu setzen, um 

die Abhängigkeit von fossilen Brennstoffen und damit einhergehende Umweltbelastung zu reduzieren 

sowie monetäre Mittel in der Region zu halten. 

 

Abbildung 2-14: Verteilung der Heizungsanlagen (nach Anzahl) 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: Stadt Limburg) 

2.4.4 Energieträgerverteilung CO2-Emissionen 

Das Kreisdiagramm in Abbildung 2-15 ȊŜƛƎǘ ŘƛŜ ǇǊƻȊŜƴǘǳŀƭŜ ±ŜǊǘŜƛƭǳƴƎ ŘŜǊ /hі-Emissionen nach Ver-

brauch verschiedener Energieträger für alle beheizten Gebäude. Die Daten verdeutlichen, dass Gas mit 

ŜƛƴŜƳ !ƴǘŜƛƭ Ǿƻƴ смΣо ҈ ŘŜǊ ƎǊǀǖǘŜ ±ŜǊǳǊǎŀŎƘŜǊ Ǿƻƴ /hі-Emissionen im Gebäudesektor ist. Den zweit-

größten Anteil an den gesamten CO2-Emissionen für die Wärmeerzeugung hat Öl mit 22,1 %. Der leicht 

größere Anteil bei der Emissionsverteilung ist auf die stärkere Klimawirkung von Öl im Vergleich zu Erdgas 

zurückzuführen. Dies zeigt, dass Öl ebenfalls eine bedeutende Rolle spielt, obwohl es im Vergleich zu Gas 

weniger verbreitet ist. Weitere Energieträger umfassen die Kategorie Sonstiges mit einem Anteil von 10,1 

%, gefolgt von Strom (Nachtspeicher und Wärmepumpen) mit 5,1 %. Die Kategorie Sonstiges beinhaltet 

Gebäude, bei denen ein Wärmebedarf festgestellt wurde, jedoch kein konkreter Energieträger zugeord-

net werden konnte ς etwa aufgrund fehlender Angaben oder uneindeutiger Datenlage. Diese beiden Ka-

tegorien zeigen, dass es auch alternative Energiequellen gibt, die in der Region genutzt werden. Obwohl 

Řŀǎ ²ŅǊƳŜƴŜǘȊ όмΣн ҈ ŘŜǊ /hі-9ƳƛǎǎƛƻƴŜƴύΣ tŜƭƭŜǘǎ ōȊǿΦ IƻƭȊ όлΣн ҈ύ ǳƴŘ IŀŎƪǎŎƘƴƛǘȊŜƭ όлΣл ҈ύ ƴǳǊ ŜƛƴŜƴ 

vergleichsweise geringen Anteil an den genutzten Heizsystemen ausmachen, stellen sie dennoch rele-

vante Komponenten im Gesamtmix der Wärmeversorgung dar und tragen zur Diversifizierung der einge-

setzten Energieträger bei. Insgesamt zeigt das Diagramm, dass Gas und Öl die größten Verursacher von 

/hі-Emissionen im Gebäudesektor sind. Es ist sinnvoll, in Zukunft verstärkt auf erneuerbare Energien und 
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effizientere Heiztechnologien zu setzen. Dafür ist eine konsequente Berücksichtigung klimafreundlicher 

Heizungen beim Austausch von Heizungsanlagen und im Neubau notwendig. 

 

Abbildung 2-15: Energiebilanz nach Sektoren und Energieträger mit THG-Emissionen 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnung, Stadt Limburg) 
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2.4.5 Aggregation Energieträgerdarstellung 

Im Anhang befindet sich unter αEnergieträger Heizung Diagrammά eine separate Karte, die den Anteil der 

Energieträger pro aggregiertem Baublock für Limburg darstellt. 

Diese Karte liefert eine detaillierte Übersicht darüber, wie verschiedene Energieträger in den unter-

schiedlichen Baublöcken verteilt sind. In diesem Fall werden alle Energieträger hinsichtlich ihres realen 

Energiebedarfs dargestellt. In Anhang 9 sind die weiteren Stadtgebiete dargestellt. Die Abbildung zeigt 

anschaulich, welche Arten von Heizungsanlagen und Energieträgern in den jeweiligen Gebieten dominie-

ren und ermöglicht eine differenzierte Analyse der Energieversorgung auf lokaler Ebene. Die Darstellung 

hilft dabei, die energetische Struktur der Stadt zu verstehen und bietet eine Grundlage für potenzielle 

Maßnahmen zur ±ŜǊōŜǎǎŜǊǳƴƎ ŘŜǊ 9ƴŜǊƎƛŜŜŦŦƛȊƛŜƴȊ ǳƴŘ ȊǳǊ wŜŘǳȊƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ /hі-Emissionen.  

 

Abbildung 2-16: Beispiel für die aggregierte Energieträger Verteilung auf Baublockebene 

(Quelle: Smart Geomatics / eigene Darstellung)  
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2.5 Energie- und /hі-Bilanz Wärme 

Um aus den ermittelten Wärmebedarfen eine Energie- ǳƴŘ /hі-Bilanz (Übersicht über Energiemengen 

und der daraus verursachten Treibhausgasemissionen) zu erstellen, werden die ermittelten Energiemen-

gen mit den Emissionsfaktoren multipliziert. Im Bericht wird der Begriff CO2-Emission stets als Treibhaus-

gasemission in CO2-Äquivalenten verwendet. Aus der Berechnung ergibt sich folgende Energie- ǳƴŘ /hі-

Bilanz (in absoluten Zahlen): 

Sektor /hі-Emissionen (Wärme) [t/a] 

Private Haushalte 76.597 

Kommunale Liegenschaften 989 

GHD + Industrie + Sonstiges 37.002 

Tabelle 3: CO2-Emissionen für Wärme nach Sektoren in t/a 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, eigene Berechnung) 

In Abbildung 2-17 wird die sektorale Verteilung der Treibhausgasemissionen abgebildet. Die Aufteilung 

der Treibhausgasemissionen nach Sektoren ist in etwa analog zum Anteil des Endenergiebedarfs in den 

einzelnen Sektoren, lediglich eine kleine Verschiebung von privaten Haushalten zu GHD und Industrie 

liegt vor. 66,8 % der Emissionen entfallen auf den Sektor private Haushalte, gefolgt vom Sektor Gewerbe, 

Handel, Dienstleistungen und Industrie mit 32,3 %, die kommunalen und öffentlich genutzten Gebäude 

kommen auf einen Anteil von 0,9 %. 

 

Abbildung 2-17: Verteilung CO2-Emissionen nach Sektoren im Bereich Wärme 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, eigene Berechnung) 
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2.5.1 Darstellung mit Verbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften 

Für die kommunalen Liegenschaften der Stadt Limburg an der Lahn wurden die Wärme- und Stromver-

bräuche abgefragt und entsprechend in die vorliegenden Daten integriert. 

Der Stromverbrauch kommunaler Liegenschaften beläuft sich im Jahr 2023 auf ca. 305 MWh/a. Der Wär-

mebedarf liegt bei etwa 4 GWh.  

 

Abbildung 2-18: Wärme- und Stromverbrauch (kommunale Liegenschaften) 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: Stadt Limburg) 

2.6 Vor- und Nachteile der Energieinfrastruktur 

Die Gasinfrastruktur in Limburg ist sehr gut ausgebaut. In allen Bereichen der Stadt liegt ein Gasnetz. Für 

eine mögliche Nutzung der Infrastruktur für alternative gasförmige Energieträger wie Wasserstoff oder 

Biomethan müsste eine Ertüchtigung erfolgen oder auch eine Verkleinerung des Netzes, um die Versor-

gung zu gewährleisten. Jedoch ist der Betrieb mit alternativen Energieträgern hauptsächlich durch eine 

entsprechende Wirtschaftlichkeit beschränkt.  

Das Stromnetz ist für den derzeitigen Betrieb ausreichend ausgebaut. Jedoch ist wie in vielen Kommunen 

Deutschlands die enorme Bedarfssteigerung durch den Wechsel zu Elektromobilität und der Elektrifizie-

rung in Industrie und der Heizungstechnologie eine Herausforderung. In Teilen der Stadt wird ein Ausbau 

der Netzkapazitäten unausweichlich sein, um die Transformation zu ermöglichen. Der Ausbau sollte auf 

den Ausbau der Wärmenetze abgestimmt sein. Gerade bei Netzen, die auf Wärmepumpen gestützt sind, 

muss die erhöhte Leistung berücksichtigt werden.  
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2.7 Fazit der Bestandsanalyse 

Der Bestand in Limburg zeigt einige Herausforderungen für die Wärmewende auf, allerdings auch einige 

erste gute Ansätze, die in Teilen der Stadt die Transformation beschleunigen können. Es sticht das hohe 

Gebäudealter für viele Gebäude heraus. 79 % der Gebäude wurden vor den ersten Wärmeschutz- und 

Effizienzverordnungen errichtet. Damit verbunden ist der der hohe spezifische Wärmebedarf im Großteil 

der Gebäude von über 175 W/(m²*a) und 200 W/(m²*a). Dies erschwert die Transformation in der Regel 

durch hohe Vorlauftemperaturen und Wärmebedarfe. Auch ist die sehr dichte Bauweise in den histori-

schen Bereichen des Stadtgebiets ein erschwerender Aspekt für die Transformation.  

Derzeit ist die Wärmeerzeugung fossil geprägt und von Gas dominiert. Auch Ölheizungen sind noch in 

vielen Bereichen der Stadt vorhanden. Daraus lässt sich schließen, dass in vielen Gebäuden hohe Vorlauf-

temperaturen vorhanden sind, die gerade bei der Umrüstung auf Wärmepumpen nur unter Effizienzver-

lusten zu erreichen sind. Für Wärmenetze ist einer Erreichung eher möglich, auch wenn hier aus Effizi-

enzgründen eine Reduzierung erstrebenswert ist. Dies unterstreicht den aus dem Gebäudebestand ab-

geleiteten und hohen spezifischen Wärmebedarf. Energetische Sanierungen sind für die Transformation 

der Wärme in Limburg eine zentrale Steuergröße für zukünftige Wärmebedarfe.  

Das Gasnetz in Limburg ist gut ausgebaut und auch in den Ortsteilen vorhanden. Für eine zukünftige 

Nutzung von Wasserstoff ist dies eine gute Ausgangslage, auch wenn notwendige Anpassungen des Net-

zes erfolgen müssen, um eine Wasserstoffnutzung technisch zu ermöglichen. Das Stromnetz ist räumlich 

gut ausgebaut. Jedoch ist auch in Limburg die Herausforderung der Elektromobilität und Elektrifizierung 

im Wärmebedarf real. Ein Ausbau der Netze muss im gesamten Stadtgebiet erfolgen, um die Transfor-

mation zu ermöglichen. 
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3. Potenzialanalyse 

Es werden die Potenziale der energetischen Sanierung, einer dekarbonisierten Wärmeversorgung des 

Gebäudebestands sowie der Stromversorgung unter Nutzung erneuerbarer Energien und Abwärme im 

Stadtgebiet ermittelt und verortet. Gerade in der Potenzialanalyse ist es wichtig mit vielen Akteuren in 

der Stadt zu sprechen. Daher wurden Interviews mit den wichtigsten Akteuren der Forstwirtschaft sowie 

der Industrie im Stadtgebiet Limburg an der Lahn geführt. Die Ergebnisse dieser Gespräche sind in die 

Abschätzung der einzelnen Potenziale eingeflossen. 

3.1 Steigerung der Gebäudeenergieeffizienz  

Die Analyse des Gebäudebestandes zeigt, dass etwa 79 % der Gebäude vor dem Inkrafttreten einer staat-

lichen Regelung für energieeffiziente Gebäuden, errichtet wurden (s. Abbildung 2-5). Grundsätzlich be-

darf es bei diesen Gebäuden einer nachträglichen Wärmedämmung. Da es keine Erfassung der energeti-

schen Gebäudesanierungen gibt, ist es nicht möglich die bereits erfolgte Einsparung abzuschätzen. Un-

sanierte oder vor langer Zeit sanierte Gebäude weisen in der Regel einen höheren Wärmeenergiebedarf 

ŀǳŦ ŀƭǎ ǾŜǊƎƭŜƛŎƘōŀǊŜ bŜǳōŀǳǘŜƴΦ 5ƛŜǎ ŦǸƘǊǘ Ȋǳ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘ ƘƻƘŜƴ ±ŜǊōǊŀǳŎƘǎǿŜǊǘŜƴ ǳƴŘ /hі-Emissi-

onen, zumal in vielen dieser Gebäude zusätzlich fossile Wärmequellen eingesetzt werden. 

Um die Treibhausgasemissionen zu reduzieren, ergeben sich folglich drei wesentliche Handlungsfelder, 

welche zur Bewältigung der Wärmewende unabdingbar sind: 

¶ Minderung des Gebäudeenergiebedarfes durch energetische Sanierungen 

¶ Effizienzsteigerung der Beheizungsanlage durch Anlagenmodernisierungen 

¶ Ersatz von fossilen Energieträgern durch erneuerbare Energien 

Zur Dekarbonisierung jeglicher Prozesse wird stets in folgenden Schritten vorgegangen: Vermeiden, op-

timieren, substituieren. Prioritär sollte daher die energetische Gebäudesanierung verfolgt werden, da so 

nur Energie erzeugt werden muss, die tatsächlich benötigt wird. Es kommt auch hier auf eine Verhältnis-

mäßigkeit zwischen Sanierungskosten und Energieeinsparung an, sodass die Wirtschaftlichkeit für die 

energetischen Sanierungen gegeben ist. Im zweiten Schritt sollte die Wärmeerzeugungsanlage möglichst 

effizient ausgelegt werden, um Energieverluste so weit wie möglich zu verringern und erst im dritten 

Schritt sollte der verbleibende (unvermeidbare) Bedarf aus erneuerbaren Energien gedeckt werden. 

Hierzu können auch Maßnahmen zählen, die bestehende Anlage durch geringfügige Anpassungen opti-

mieren und so den Energiebedarf und die CO2-Emissionen reduzieren. Dieses Vorgehen entlastet gleich-

zeitig bei Anlagen- bzw. Verbrauchskosten, da die Verbrauchsdimensionen kleiner sind. Der Einsatz von 

Gebäudemanagement-Tools hat sich hierbei bewährt, um zum einen alle Anlagen im Blick zu haben und 

zum anderen den Arbeitsaufwand deutlich zu reduzieren. 

Das höchste Energieeinsparpotenzial im Bereich Wärme liegt demnach bei der Steigerung der Energieef-

fizienz von Gebäuden durch energetische Sanierungen. Dazu gehört sowohl die Sanierung der Heizungs-

anlage, in Form des Austauschs durch ein effizienteres Modell und dem Einsatz Erneuerbarer Energien, 

sowie die Dämmung von Außenwänden, Fenstern, Dächern und Kellerdecken.  

Die Einsparungen, die bei den jeweiligen Gebäuden durch energetische Sanierungen erzielt werden kön-

nen, variieren je nach Baujahr und Sanierungsstandard. Für das Stadtgebiet konnten im Rahmen der kom-

munalen Wärmeplanung mit Hilfe der Baujahre der Wohngebäude und der Dämm-Standardwerte für 

Sanierungen der TABULA-Typologie (Institut für Wohnen und Umwelt, 2023) die Einsparungen durch 

energetische Sanierungen für alle Wohngebäude ermittelt werden.  
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Für die Gebäude mit anderen Nutzungsarten sind die möglichen Einsparungen durch energetische Sanie-

rungen sehr heterogen, sodass hierzu keine verlässlichen Angaben gemacht werden können. Ein Beispiel 

wäre die genaue Abschätzung der Wärmemengen für Prozesse und für die tatsächliche Raumheizung 

bzw. für die Warmwasserbereitung, die in Wirtschaftsunternehmen nicht standardisierbar zu erfassen 

ist. Bei diesen Gebäuden sind Einzelfallanalysen notwendig, um die Einsparungen zu bestimmen. Da aber 

80 % der Gebäude im Stadtgebiet Limburg an der Lahn Wohngebäude sind, kann mit der Analyse der 

Wohngebäude ein Großteil des Potenzials abgedeckt werden.  

Unter der konservativen Annahme eines Ziel-Gebäudeenergiebedarfes von etwa 70-100 kWh/(m²*a) 

(der heute bei der überwiegenden Mehrheit der Gebäude durch Sanierungen erreicht werden kann), lie-

ßen sich bei den Wohngebäuden in Limburg an der Lahn durch energetische Sanierungen durchschnittlich 

ca. 45 % des Wärmebedarfs einsparen. Die exakte Höhe der Einsparung hängt sowohl vom Baujahr des 

Gebäudes als auch vom Nutzerverhalten ab. Im Einzelfall können noch höhere Einsparungen erzielt wer-

den. Dies geht aber zulasten der Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Maßnahmen und wird daher möglich-

erweise nicht umgesetzt. Somit sind die genannten Einsparungen ein realistischer Maßstab. Für die CO2-

Reduktion ist eine Einsparung von 45 % anzunehmen.  

 

Abbildung 3-1: Energiebedarf der Wohngebäude vor und nach ganzheitlicher Sanierung 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnung) 

Abbildung 3-1 sowie Abbildung 3-2 zeigen die beschriebenen Einsparungen an Endenergie in MWh/a und 

Treibhaugasemissionen in t/a, die bei den Wohngebäuden im Stadtgebiet durch energetische Sanierun-

gen möglich sind.  
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Abbildung 3-2: CO2-Emissionen der Wohngebäude vor und nach ganzheitlicher Sanierung 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnung) 

Die Sanierungsrate gibt an, welcher Anteil der Gebäude durchschnittlich in einem Jahr saniert wird. So 

impliziert zum Beispiel eine Sanierungsrate von 3 %, dass jährlich 3 von 100 Gebäuden saniert werden. 

Es bräuchte bei der Sanierungsrate dementsprechend 33 Jahre, um alle Gebäude zu sanieren. In der nach-

folgenden Abbildung 3-3 sind die berechneten potenziellen Einsparungen durch energetische Sanierun-

gen von Wohnhäusern zu sehen. Hierbei wird von einer umfassenden energetischen Sanierung von Hei-

zungsanlage, Dach, Fenstern, Außenwand und Kellerdecke ausgegangen. Für die Berechnungen wurden 

{ŀƴƛŜǊǳƴƎǎǊŀǘŜƴ Ǿƻƴ м ҈ όŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘ ŘŜǊ ŀƪǘǳŜƭƭŜƴ wŀǘŜ ƛƴ IŜǎǎŜƴύΣ н ҈ ǳƴŘ рΣфр ҈ ŀƴƎŜǎŜǘȊǘΣ ǳƳ ŘƛŜ 
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Auswirkungen unterschiedlicher Sanierungsgeschwindigkeiten zu veranschaulichen. Bei einer Sanie-

rungsrate von 5,95 % wären alle Wohnhäuser bis zum Jahr 2045 saniert. 

 

Abbildung 3-3: Effekte bei verschiedenen Sanierungsraten 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnung) 

Auf Grundlage der beschriebenen Annahmen ergibt sich bis zum Jahr 2045 für die Wohngebäude bei 

einer Sanierungsrate von 1 % ein Einsparpotenzial von ca. 35 GWh/a (10 % des Wärmebedarfs), bei einer 

Sanierungsrate von 2 % ein Einsparpotenzial von ca. 68 GWh/a (19 % des Wärmebedarfs). Bei einer Kom-

plettsanierung bis 2045 und einer daraus resultierenden Sanierungsrate von 5,95 % liegt ein Einsparpo-

tenzial von ca. 170 GWh/a (45 % des Wärmebedarfs) vor. Hier bedarf es einer deutlichen Nachjustierung 

der gesetzlichen Vorgaben sowie der Förderkulisse, um stärkere Anreize für die Gebäudesanierung zu 

setzen, damit die erforderlichen, höheren Raten erreicht werden können. 

Die Wirtschaftlichkeit der energetischen Gebäudesanierung variiert im Einzelfall sehr stark. Häufig lassen 

sich energetische Sanierungsmaßnahmen mit allgemeinen Sanierungsmaßnahmen verbinden und so die 

Kosten senken. 

Aufgrund der Notwendigkeit zur Umsetzung der Wärmewende wird eine erhöhte Sanierungsrate von 2 % 

favorisiert. 
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3.1.1 Verteilung Endenergiebedarf Wohngebäude 

Bei der Betrachtung der Verteilung des Gebäudebestandes auf deren Energieeffizienz zeigt sich, dass von 

den 10.971 Wohngebäuden in der Stadt das Energieeinsparpotenzial durch energetische Sanierungen 

sehr unterschiedlich ist. Gut ein Drittel des Gebäudebestandes hat wärmebedarfsseitig sehr hohe Ein-

sparpotenziale. Sie könnten von einem flächenspezifischen Bedarf von über 200 kWh/m²*a auf etwa die 

Hälfte reduziert werden (siehe Abbildung 3-4). Hier sollte zuerst gezielt auf die Gebäudeeigentümer zu-

gegangen werden. Weitere 32 % der Gebäude haben immerhin noch Wärmebedarfe von 176-

200 kWh/m²*a. Auch diese Eigentümer müssten prioritär angesprochen werden ς auch im Eigeninte-

resse, da die aktuell hohen Energiepreise hier Kosten verursachen, die mit einer Investition in energeti-

sche Sanierungen um bis zu 45 % gesenkt werden könnten. Hierzu bedarf es einer guten Argumentati-

onsgrundlage und eines Kümmernden, der gezielt aufklärt und Bedarfsreduktionen nach Sanierung öko-

logisch und ökonomisch bewerten kann. 

Nur durch die Veränderung der nationalen Rahmenbedingungen und einer gezielten Ansprache auch 

durch die Stadt lassen sich die Sanierungsraten signifikant steigern. Zusätzlich dazu muss eine Umrüstung 

der Wärmeerzeugungsanlage auf erneuerbare Energien erfolgen. Diese können jedoch deutlich kleiner 

dimensioniert werden, wenn bei den Gebäuden vorher eine energetische Sanierung erfolgt.  

 

Abbildung 3-4: Verteilung Endenergiebedarf pro m² vor Sanierungsmaßnahmen 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnung) 
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Wie die Endenergiebedarfe der Gebäude nach Sanierungsmaßnahmen verteilt sein können, zeigt Abbil-

dung 3-5. Es ist klar zu erkennen, dass der Großteil der Gebäude auf maximal 125 kWh/(m²*a) optimiert 

werden können. Modernere Gebäude können sogar auf unter 85 kWh/(m²*a) saniert werden, die einen 

Anteil von etwa 12,2 % der Gebäude ausmachen. Diese Veranschaulichung betont nochmal deutlich das 

Potenzial, das durch die Sanierung von einem Gebäudebestand, der aus Zeiten vor Wärmeschutzverord-

nungen bzw. der ersten Wärmeschutzverordnung stammt, möglich ist. 

 

 

Abbildung 3-5: Endenergiebedarf Verteilung pro m² nach ganzheitlichen Sanierungsmaßnahmen 

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnung) 
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Die nachfolgende Abbildung 3-6 zeigt die Verteilung des spezifischen Endenergieverbrauchs auf Bau-

blockebene in kWh/m². Insbesondere die Gebiete mit höheren Sanierungsbedarfen sind deutlich zu er-

kennen. In Anhang 10 ist das gesamte Stadtgebiet dargestellt. 

 

Abbildung 3-6: Spezifischer Endenergiebedarf pro Baublockebene und kWh/m² 

3.2 Potenziale erneuerbarer Energien sowie Abwärme und Kraft-Wärme-Kopplung  

Im Folgenden werden die räumlich verorteten Potenziale erneuerbarer Energien für die Wärme- und Käl-

teversorgung, Abwärme und Kraft-Wärme-Kopplung auf dem Stadtgebiet erläutert und dargestellt. Hier-

bei sind zudem verschiedenen Optionen zur regenerativen Deckung des künftigen Wärmebedarfs einge-

ordnet. Die Priorisierung der Maßnahmen wird im Maßnahmenkatalog vorgenommen.  
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3.2.1 Bioabfall  

Nach Angaben der Abfallbilanz des Landes Hessen fallen im Stadtgebiet Limburg an der Lahn ca. 154,8 kg 

organische Abfälle pro Einwohner im Jahr 2021 an (Hessisches Ministerium für Umwelt, 2021).  

Hochgerechnet auf das Stadtgebiet Limburg an der Lahn, mit 35.980 Einwohnern ergibt das ca. 5.570t 

Bioabfall im Jahr. Um das energetische Potenzial des Bioabfalls zu berechnen, wurden als Kennzahlen zu 

Grunde gelegt, dass pro Tonne Bioabfall im Mittel 110 m³ Biogas gewonnen werden können (Ministerium 

für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Württemberg, 2021) und ein Kubikmeter Biogas über 

einen Energiegehalt von 6,3 kWh verfügt (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2025). Unter der 

Annahme dieser Kennzahlen ergibt sich ein energetisches Potenzial von Bioabfällen von ca. 3.860 MWh 

im Jahr. 

Problematisch bei diesem Potenzial ist stets die recht komplizierte Sammellogistik für diese jeweils sehr 

kleinen Mengen an verwertbarer Biomasse bzw. auch die Bindung der Substrate durch andere Verwer-

tungsoptionen. Derzeit liegt eine Verwertung des Bioabfalls durch den Landkreis vor. Daher sollte der 

Fokus auf Potenzialen liegen, die einfacher zu erschließen sind.  

3.2.2 Biogene Energieträger 

Grundlage zur Ermittlung der Biomassepotenziale ist die Biomassepotenzialstudie (BMPS) Hessen 2010. 

Diese benennt Potenziale auf Landkreisebene sowie die Abfallmengenbilanz 2021 des Landes Hessen. 

Zur Ermittlung der biogenen Energieträger kann die nachhaltige Waldholznutzung als Waldholzpotenziale 

jährlich berechnet und ermittelt werden. In Limburg an der Lahn sind ca. 243 ha Waldflächen die poten-

ziell als nachhaltige Waldnutzung in Frage kommen. Bei einer durchschnittlichen Menge von 1,4m³ Holz 

pro Hektar Wald im Jahr [1,4m³/ha a] und bei einer Holzdichte von 0,6 bei einem 20 % Wassergehalt 

erreicht man ca. 204 t Waldholz pro Jahr in Limburg an der Lahn. Bei einem Heizwert [Hi] von 4 MWh/t 

entspricht dies eine Primärenergie von 816 MWh/a Waldholz im Jahr. 

Zur Ermittlung von Altholz liefert die Abfallmengenbilanz, dass 8,9 kg pro Einwohner und Jahr in Limburg 

an der Lahn anfallen. Bei 35.980 Einwohnern wären es 320 t/a mit einem durchschnittlichen Heizwert 

[Hi-20%] von 4 MWh/t wäre dies eine Primärenergie von 1.280 MWh/a Altholz im Jahr.  

Trotz des Energiegehalts von 2.096 MWh/a sind die Kosten zur Einsammlung, Trocknung und energeti-

schen Nutzung auf die Wirtschaftlichkeit von den dargestellten Biomassen-Beispielen genauer zu be-

trachten. Sofern auch zukünftig eine konstante Verfügbarkeit mittelgroßer Mengen von Biomasse be-

steht, sollte die Möglichkeit zur Nutzung als ergänzende Option berücksichtigt werden. Voraussichtlich 

stellen fest biogene Energieträger keine umfangreiche Quelle für erneuerbare Wärme dar. 
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3.2.3 Luft als Quelle für Wärmepumpen 

Luft als Quelle für Wärmepumpen ist eine vielversprechende und zugängliche Option zur Deckung des 

Heizbedarfs. Luftwärmepumpen nutzen die in der Umgebungsluft enthaltene Wärmeenergie und wan-

deln diese in Heizenergie um. Dazu wird der Luft Wärme entzogen und anschließend elektrische Energie 

in einem Verdichter genutzt, um den Wärmeertrag auf der Nutzseite deutlich zu erhöhen. Das Verhältnis 

von Nutzwärme zu elektrisch eingesetzter Energie wird auch als Jahresarbeitszahl bezeichnet. 

Ein großer Vorteil von Luftwärmepumpen ist ihre einfache Installation und Flexibilität in unterschiedli-

chen Gebäudetypen. Sie benötigen keine Bohrungen oder umfangreiche bauliche Maßnahmen und eig-

nen sich daher besonders gut für Bestandsgebäude und Nachrüstungen. Zudem sind sie ökologisch vor-

teilhaft, da sie erneuerbare Energiequellen nutzen und somit die CO2-Emissionen im Vergleich zu her-

kömmlichen Heizsystemen deutlich reduzieren können. 

Luftwärmepumpen können sowohl zur Heizung als auch zur Kühlung von Gebäuden eingesetzt werden, 

was sie zu einer ganzjährigen Lösung macht. Sie arbeiten leise und sind in der Regel wartungsarm, was 

sie zu einer wirtschaftlich attraktiven Option für private Haushalte und gewerbliche Anwendungen qua-

lifiziert. Allerdings können sie trotz leiser Arbeitsweise für eine sehr dichte Bebauung aufgrund immissi-

onsschutzrechtlicher Vorgaben teilweise einen zu hohen Lärmpegel aufweisen, der Grenzwerte über-

schreitet. Dies kann in sehr dichten Gebieten dazu führen, dass eine Nutzung nicht möglich ist. Hier kann 

jedoch auch der technische Fortschritt in Zukunft für noch leisere und effizientere und somit kleinere 

Wärmepumpen sorgen.  

Trotz ihrer Vorteile gibt es auch Herausforderungen, wie die Abhängigkeit von der Außentemperatur und 

die Notwendigkeit von zusätzlicher Energie bei extremen Wetterbedingungen. Dennoch bieten Luftwär-

mepumpen ein erhebliches Potenzial zur Reduzierung des Energieverbrauchs und zur Förderung nach-

haltiger Wärmeversorgung.  

3.2.4 Geothermie als Quelle für Wärmepumpen 

Geothermie ist die unterhalb der festen Oberfläche der Erde gespeicherte Wärmeenergie, die auch Erd-

wärme genannt wird. Die Geothermie wird als permanent verfügbare Energiequelle zur Strom- und Wär-

meerzeugung angesehen. Es wird zwischen der oberflächennahen und der tiefen Geothermie unterschie-

den, die beide einen wichtigen Beitrag zum zukünftigen Energiemix leisten werden. 

Möglichkeiten zur Nutzung der oberflächennahen Geothermie: 

ω Erdwärmesonden 

ω Erdwärmekollektoren 

Während in der oberflächennahen Geothermie Erdwärmekollektoren stets in den obersten frostsicheren 

Bodenschichten (Tiefe 2m - 5m] eingebaut werden, können für Erdwärmesonden Bohrungen bis zu 400 

m (technisch sinnvoll bis 250 m) ausgeführt werden. Bohrtiefen bis 100 m sind üblich und erfordern keine 

aufwendigen Genehmigungen. Ab einer Bohrtiefe von über 100 m ist die Anforderung des Bergrechts 

notwendig. Somit steht für eine einfachere und auch günstigere Nutzung geothermischer Potenziale zu-

nächst die Wärme bis 100 m Tiefe im Fokus. 

Im Fall der oberflächennahen Geothermie mit Erdwärmesonden und Erdwärmekollektoren wird immer 

ein Wärmeträgermedium benutzt, um die Energie aus dem Erdreich zu entziehen. Eine weitere Möglich-

keit besteht darin, dass die thermische Energie des Grundwassers aus dem Erdreich genutzt wird, um 
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zum Beispiel ein Kältemittel in einer Grundwasser-Wärmepumpe zu erhitzen. Dieses Thema wird im fol-

genden Kapitel weiter beschrieben. 

Die Tiefengeothermie wird im Kapitel 3.2.4.3 dargestellt. Darunter fallen geothermische Bohrungen, die 

bis zu mehreren tausend Metern tief sein können und im Optimalfall über 100 °C heißes mineralisches 

Tiefengrundwasser zu Tage fördern. 

3.2.4.1 Oberflächennahe Geothermie Erdwärmesonden 

Die oberflächennahe Geothermie ist grundsätzlich ein geeignetes Potenzial zur Gewinnung von Raum-

wärme im Zusammenspiel mit einer Wärmepumpe. Alle hier getroffenen Annahmen sind grobe Mittel-

werte, die ausschließlich der Berechnung möglicher CO2-Einsparpotenziale dienen. Diese Berechnung 

geht in das Szenario der Kommunalen Wärmeplanung ein. Alle weiteren Details können interessierte 

Bürger für ihre Grundstücke direkt aus dem Standortcheck dem GeoPortal des Hessischem Landesamt 

für Naturschutz, Umwelt und Energie entnehmen: 

https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermieDie nachfolgende Abbildung 3-7 be-

zieht sich auf die Bohrtiefe von 100 m. Im Stadtgebiet Limburg zeigt sich im südlicheren Bereich unterhalb 

der Innenstadt eine hydrogeologisch günstige Eignung für Geothermie in großen Teilen. Die hier ausge-

wiesenen hydrogeologischen ungünstigen Eignungsflächen ergeben eher eine etwas geringe Wärmeleit-

fähigkeit als im hydrogeologisch günstigen Eignungsflächen. Erdsondenbohrungen sind in wasserwirt-

schaftlich ungünstigen Gebieten aufgrund der geringen Bohrtiefe meist nicht ertragreich und daher wirt-

schaftlich nicht sinnvoll. In Flächen, in denen Bohrungen unzulässig sind, werden sie gar nicht erst geneh-

migt. 

https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie
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Abbildung 3-7: Bereiche mit Wärmeleitfähigkeiten des Bodens bei Erdwärmesonden 

(Quelle: Smart Geomatics, Daten: HLNUG.de) 

  

ҕ
0 5,0 1

km

RHEINLAND-RHEINLAND-

PFALZPFALZ

Hintergrundkartendienst: 

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

É Geoportal Hessen (Datenlizenz Deutschland -Zero -Version 2.0) 

eigene Erhebungen: 
tilia GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

LIMBURG AN DER LAHNLIMBURG AN DER LAHN

RUNKELRUNKEL

ELZELZ

BESELICHBESELICHHADAMERHADAMER

H¦NFELDENH¦NFELDEN

BRECHENBRECHENHydrogeologisch g¿nstig

Hydrogeologisch ung¿nstig

Wasserwirtschaftlich ung¿nstig

Wasserwirtschaftlich unzulªssig

Ausschlussgebiete Erdwªrme

Weitere Informationen

Bundeslandgrenze

Gemeindegrenze Limburg a.d.L.



  

 

 54 

Praxisbeispiel für ein Haus mit Geothermie als Umweltenergie:  

Ein saniertes Gebäude mit einer Heizlast von 50 W/m² und 100 m² Nutzfläche hat eine Gebäudeheizlast 

von 5 kW. Mit einer Wärmepumpe würde dies in etwa eine Leistung von 5-6 kW pro Wohneinheit be-

deuten, was für ein energetisch voll saniertes Gebäude knapp ausreichen würde. Ca. 1.800 Jahresvollbe-

nutzungsstunden und eine Heizleistung von 5 kW würden eine theoretisch benötigte Wärmeenergie von 

9.000 kWh im Jahr bedeuten. Mit einer effizienten 5 kW Wärmepumpe und einer Jahresarbeitszahl (JAZ) 

von 4 wäre eine Energieaufteilung von 1,25 kW Strom und 3,75 kW Umweltenergie zu berechnen. Das 

würde bei einer durchschnittlichen Entzugsleistung von 50 W/m pro Erdwärmesonden bedeuten und 

dass man eine Bohrungstiefe von mindestens 75 m benötigt.  

Im Stadtgebiet stehen insgesamt knapp 8.800 kleinere Wohngebäude für eine bis drei Familien. Theore-

tisch könnte jedes dieser Gebäude durch eine Erdwärmesonde mit Wärme versorgt werden, welche dem 

Untergrund recht gleichmäßig über das Jahr Wärme entziehen kann. Bei allen größeren Gebäuden kann 

die oberflächennahe Geothermie jeweils nur eine unterstützende Funktion zur Deckung des Wärmebe-

darfes einnehmen. Daher scheint dieses Potenzial gerade zur ganzjährig benötigten Unterstützung der 

Warmwasserbereitung ideal. Da eine Wärmeversorgung mit geothermischer Wärmequelle in aller Regel 

in Kombination mit einer Wärmepumpe umgesetzt wird, müssen auch hier Vorgaben für Wärmepumpen 

wie Lärmschutz und Aufstellabstände berücksichtigt werden. Weitere Einschränkungen ergeben sich be-

reits bei der Errichtung, falls der Zugang zum Grundstück nicht ohne weiteres möglich ist. Dies kann zum 

einen in dichten Wohngebieten sein, in denen nicht genug Platz für den Zugang mit Bohrequipment vor-

liegt oder wenn Grundstücke von anderen umgeben sind, sodass kein zerstörungsfreies Erreichen des 

Zielgrundstücks möglich ist. Allerdings bleibt einschränkend zu sagen, dass ς ähnlich der Nutzung der 

Solarthermie ς auch die Nutzung der oberflächennahen Geothermie ohne spezielle Hochtemperatur-

Wärmepumpe keine sehr hohen Vorlauftemperaturen für die Heizung erbringen kann. Daher sollten im 

besten Fall solche Gebäude dieses Potenzial nutzen, die energetisch saniert und mit Fußbodenheizung 

ausgestattet sind, oder mit Heizkörpern welche mit einer Vorlauftemperatur von max. 55 °C beheizt wer-

den können. Mit Hochtemperatur-Wärmepumpen lassen sich auch Temperaturstufen erreichen, welche 

in unsanierten Bestandsbauten benötigt werden (> 70 °C). Diese Pumpen haben aber einen wesentlich 

höheren Stromeinsatz und sind etwas teurer als herkömmliche Wärmepumpen. 

Die Auswertung der verfügbaren Flächen in Limburg zeigt, dass das Potenzial für geothermische Nutzung 

stark vom Standort abhängt. Für geeignete Areale und Flächen, auf denen auch direkt ein Verbraucher 

liegt, ergibt sich für Erdwärmesonden ein jährliches Potenzial von rund 110 GWh, während das Potenzial 

für Erdwärmekollektoren bei etwa 22 GWh pro Jahr liegt. Werden zusätzlich die bedingt geeigneten Flä-

chen einbezogen, erhöht sich das Potenzial deutlich: Die Nutzung von Sonden könnte dann bis zu 182 

GWh jährlich erreichen, während Kollektoren ein Potenzial von 36 GWh pro Jahr bieten würden. Diese 

Zahlen unterstreichen, wie entscheidend die hydrogeologischen und räumlichen Voraussetzungen für 

eine erfolgreiche Nutzung der oberflächennahen Geothermie sind und welches Energiepotenzial im Un-

tergrund der Stadt potenziell vorhanden ist. 

Insgesamt ergibt sich ein theoretisches Geothermiepotenzial von ca. 243 GWh/a. Mit einer effizienten 

Wärmepumpe und einer Jahresarbeitszahl von 4 besteht das Verhältnis zu ¼ Stromenergie von 61 GWh/a 

und ¾ geothermischer Umweltenergie von 182 GWh/a. Das ergibt ein gesamtes theoretisches geother-

misches Potenzial von 243 GWh/a. 
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In der Berechnung des Gesamtpotenzials sind Flächen, die sich erst durch Maßnahmen oder zukünftigen 

Erschließungen ergeben, nicht enthalten. Hier sollte immer auf die Sinnhaftigkeit einer Sektorenkopplung 

geachtet werden wie etwa bei der Kombination von Geothermienutzung unter Freiflächenanlagen für 

PV. 

Auch wenn die Flächen innerhalb der Stadt Limburg an der Lahn nicht direkt ein großes Erdsondenfeld 

vermuten lassen würden, gibt es die Möglichkeit der Schrägbohrtechnik, die von der Fraunhofer-Einrich-

tung für Energieinfrastrukturen und Geotechnologien IEG entwickelt wurde und in Abbildung 3-8 darge-

stellt ist. Diese Technik könnte zum Beispiel bei kleineren Grundstücken genutzt werden, um eine Heiz-

leistung von bis zu 95 kW zu ermöglichen. Hier sollte aber auch die Schwierigkeit der Schrägbohrtechnik 

beachtet werden.  

 

Abbildung 3-8: Schrägbohrtechnik auf kleinen Grundstücken 

(Quelle: Fraunhofer IEG) 
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3.2.4.2 Oberflächennahe Geothermie Erdwärmekollektoren 

Aufgrund des hohen Flächenbedarfs ist das Potenzial von Erdwärmekollektoren im Stadtgebiet Limburg 

an der Lahn eher gering. Deshalb wird an dieser Stelle nur daraufhin gewiesen, dass eine Nutzung möglich 

ist, eine Berechnung der Leistung für die Nutzung im Szenario erfolgt aber nicht. Die Auslegung eines 

Erdwärmekollektors wurde anhand der regionalen Gegebenheiten beispielhaft für ein Einfamilienhaus 

berechnet. Dabei wurde ermittelt, dass pro beheiztem Quadratmeter Wohnraum etwa 1,5-нΣр Ƴч YƻƭƭŜƪπ

torfläche nötig sind. Diese sollte möglichst unversiegelt und nicht mit größeren Pflanzen bepflanzt sein. 

Eine andere Herangehensweise besagt, dass pro kW Leistung etwa 25-30 m² unversiegelter Fläche benö-

tigt werden. Bei diesem Gebäude wären etwa 11 kW notwendig. Somit liegt die benötigte Fläche ς wie 

in Abbildung 3-9 ς bei etwa 280-330 m². Folglich ist solch eine Anlage nur bei Gebäuden mit einer Frei-

fläche dieses Ausmaßes möglich. Diese Art der Energiegewinnung eignet sich also in der Regel bei Einfa-

milienhäusern, da sonst die erforderliche Kollektorfläche die Grundstücksfläche übersteigt. Vorstellbar 

sind solche Arten der Energiegewinnung also eher in Randlagen oder ausgeprägten freistehenden Einfa-

milienhaussiedlungen mit niedriger Verdichtung. Für Gebäude mit mehr beheizter Fläche (Innenstadtge-

bäude, Bürogebäude, Gewerbegebäude) scheint diese Lösung dagegen nicht angebracht. Energieeffizi-

ente Gebäude sind für den Einsatz von Erdwärmekollektoren besonders geeignet, da hier der Wärmebe-

darf geringer ist und die Kollektorfläche reduziert werden kann. Folglich besteht die beste Eignung bei 

Gebäuden, welche annähernd Neubaustandards beim Wärmebedarf aufweisen.  

 

Abbildung 3-9: Einbau von geothermischen Kollektorfeldern 

(Quelle: Tilia GmbH) 
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3.2.4.3 Tiefengeothermie 

Für das Potenzial Tiefengeothermie gibt es im Moment noch keine ausreichende Bewertungsmöglichkei-

ten für das Stadtgebiet. Abbildung 3-10 zeigt ein geringes Potenzial für Tiefengeothermie für Hessen, 

basieren auf den vorliegenden Temperaturen. Hauptsächlich im oberen Rheingraben ist das Potenzial für 

sinnvolle tiefengeothermische Nutzung vorhanden. 

   

Abbildung 3-10: Ausschnitt Geothermieatlas Karte A hydrothermisch  

(Quelle: Geothermische Informationsdienste Deutschland / www.geotis.de)  
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3.2.5 Potenzial Umweltwärme aus Gewässern und Abwasser 

3.2.5.1 Potenzial Flusswasser 

Die Lahn in Limburg weist in der Regel einen gleichbleibenden Wasserpegel auf. Die typischen Abflüsse 

der Lahn liegen im Jahresmittel zwischen 30 und 50 m³/s.  

 

Abbildung 3-11: Pegel Limburg Schleuse UP / Lahn / Wasserstand  

(Quelle: HLNUG / Pegelstand Lahn) 

Bei einer typischen Wasserentnahme von 1m³/s aus der Lahn kann man ein Potenzial, wie in dem nach-

folgenden Diagramm beschrieben wird, erwarten. Gängige Flusswasserentnahme-Wärmepumpensys-

teme werden derzeit in Gießen, Mannheim, Bremen und Köln errichtet, betrieben und entwickelt. 

 

Abbildung 3-12: Potenzial aus Flusswasser beispielhafte Berechnung 

пΦмтм ƪ²

уΦопн ƪ²

мнΦрмо ƪ²

мΦсрр ƪ²

оΦомл ƪ²

пΦфср ƪ²

рΦулл ƪ²

ммΦтлл ƪ²

мтΦрлл ƪ²

л ƪ²

нΦллл ƪ²

пΦллл ƪ²

сΦллл ƪ²

уΦллл ƪ²

млΦллл ƪ²

мнΦллл ƪ²

мпΦллл ƪ²

мсΦллл ƪ²

муΦллл ƪ²

нлΦллл ƪ²

мϲY нϲY оϲY

th¢9b½L![ !¦{ C[¦{{²!{{9w



  

 

 59 

Unter Annahme einer möglichen Nutzungsdauer während der Heizperiode von 1.200 h ergibt sich ein 

theoretisches Potenzial von 21.000 MWh. Grundsätzlich ist das Potenzial Flusswasser eine sehr gute Ener-

giequelle für ein neu zu errichtendes Wärmenetz in Limburg, aber aufgrund der geringen Temperatur des 

Flusses im Winter und der daraus resultierenden geringeren Entzugsmenge müssen redundante Poten-

ziale in der Nähe sein. Gerade zu Zeiten geringer Wassertemperaturen und einer schlechten Nutzbarkeit 

während gleichzeitiger Maximalheizlast müssen weitere Wärmeerzeuger, die unabhängig von der Au-

ßentemperatur betrieben werden können, eingebunden werden. Durch einen Wegfall der Flusswasser-

wärmenutzung über einen längeren Zeitraum ist die Versorgung eines Wärmenetzes gefährdet.  

3.2.5.2 Potenziale aus Abwasser  

Die Potenziale aus Abwasser sind sehr interessant. Gerade aufgrund der langfristigen Planung ist der Ein-

satz von Abwasserenergie eine sehr vielversprechende Möglichkeit ganzjährig Wärme zu entziehen. Wie 

in Abbildung 3-13 zu sehen ist, fallen die Abwassertemperaturen im Winter selten unter 8 °C, daher liegt 

ein gutes nutzbares Abwärmepotenzial ganzjährig vor. Abbildung 3-16 zeigt das berechnete Potenzial der 

Abwassermenge für Limburg. In blau ist die Quellenleistung, das Entzugspotenzial der Wärme aus Ab-

wasser, dargestellt. Um die Abwasserenergie zu nutzen, werden üblicherweise Wärmepumpen einge-

setzt. Bei einer üblichen Jahresarbeitszahl von 3,5 wird die in Gelb dargestellte einzusetzende Stromener-

gie der Wärmepumpenleistung benötigt. Insgesamt ergeben sich bei einem möglichen Temperatur Ent-

zug des Abwassers Gesamtleistungen von ca. 4.700 kW pro 5 K Entzugsleistung.  

Zur Verdeutlichung des Energiepotenzials aus Abwasser wird in der Abbildung 3-14 der Abwasser Volu-

menstrom übers Jahr gesehen dargestellt. Zur Potenzial-Berechnung wurde von einem mittleren Jahres-

volumenstrom von 235 Liter pro Sekunde ausgegangen. Aus dem Jahresverlauf wird ersichtlich, dass es 

viele Tage im Jahr gibt, an dem der Volumenstrom über und unter dem mittleren Wert des Jahresverlaufs 

liegen. Um die Verteilung und Häufigkeit der Volumenströme besser zu erfassen, zeigt das Pareto-Dia-

gramm in Abbildung 3-15, wie oft bestimmte Volumenstrombereiche im 15-minütigen Takt auftreten. 

Ein Pareto-Diagramm stellt die Häufigkeit von Werten in absteigender Reihenfolge dar und hilft dabei, 

die wichtigsten Einflussgrößen zu identifizieren. In diesem Fall zeigt es, dass sich der Volumenstrom am 

ƘŅǳŦƛƎǎǘŜƴ ƛƳ .ŜǊŜƛŎƘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ тр ƭκǎ ǳƴŘ нлл ƭκǎ ōŜǿŜƎǘ ς Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ !ƴǘŜƛƭ Ǿƻƴ сл ҈Φ ²ƛǊŘ ŘƛŜ .ŜǘǊŀŎƘπ

ǘǳƴƎ ŀǳŦ ±ƻƭǳƳŜƴǎǘǊǀƳŜ ōƛǎ плл ƭκǎ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘΣ ƭŅǎǎǘ ǎƛŎƘ ǎƻƎŀǊ ŜƛƴŜ !ǳǎƴǳǘȊǳƴƎ ŘŜǎ !ōǿŀǎǎŜǊǇƻǘŜƴȊƛŀƭǎ 

Ǿƻƴ фл ҈ ŜǊǊŜƛŎƘŜƴΦ 

Es gibt zwei Wege, Wärme aus Abwasser zu gewinnen: in den Abwasserkanälen selbst durch Wärmetau-

scher oder im Auslauf der Kläranlage. Da die Abwassernutzung in den Kanälen die biologischen Prozesse 

beeinflussen kann, muss dies vorher geprüft werden. Im Gegensatz dazu ist die Nutzung im Auslauf ein-

facher, weil hier die Temperaturentnahme nicht entscheidend in den Klärprozess eingreift. Daher bietet 

der Auslauf der Kläranlage das größere Potenzial. Die Kläranlage Limburg an der Lahn liegt mitten in ei-

nem Gebiet mit mehreren erneuerbaren Potenzialen und ist dadurch gut erreichbar für ein zukünftiges 

Wärmenetz innerhalb der Stadt. Durch die Kombinationsmöglichkeit mit anderen Potenzialen erreicht 

man eine hohe Redundanz bei den Quellenenergien für ein zukünftiges Wärmenetz. 
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Abbildung 3-13: Temperatur Jahresverlauf einer Kläranlage 

(Quelle: eigene Darstellung Tilia GmbH /Smart Geomatics) 

 

Abbildung 3-14: Jahresverlauf Volumenstrom Kläranlage Limburg an der Lahn 2023 

(Quelle: eigene Darstellung Tilia GmbH /Smart Geomatics Daten: AVL Limburg an der Lahn) 
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Abbildung 3-15: Pareto Diagramm Kläranlage Limburg an der Lahn 2023 

(Quelle: Eigene Berechnung: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: AVL Limburg an der Lahn) 

 

Abbildung 3-16: Berechnung Abwasser Potenzial 

(Quelle: Eigene Berechnung: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: AVL Limburg an der Lahn) 
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Unter der Annahme von realistischen Nutzungszeiten über das Jahr verteilt, ist eine Wärmeerzeugung 

von 4,7 bis 14,1 GWh denkbar. Auch hierbei muss berücksichtigt werden, dass während der Hauptheizpe-

riode die entsprechende Leistung und Abwassertemperatur zur Entnahme von 5 K zur Verfügung steht. 

In Abbildung 3-17 sind die Hauptsammler der Abwasserkanäle dargestellt. Die dort gezeigten Kanäle 

transportieren ausreichend Abwassermengen, sodass die im Abwasser enthaltene Wärmeenergie entzo-

gen und in ein Wärmenetz eingespeist werden kann. Es muss aber darauf geachtet werden, dass die 

Abwassertemperatur im Winter nicht unter einen zu definierenden Wert fällt, ansonsten müsste das Ab-

wasser in der Kläranlage wieder erwärmt werden und dieser Prozess wäre kontraproduktiv.  

 

 

Abbildung 3-17: Kanal Hauptsammler Darstellung Limburg an der Lahn 

  



  

 

 63 

3.2.5.3 Grundwasser als Quelle für Wärmepumpen 

Als Energiequelle für die Wärmepumpe kommt auch 

die Nutzung von Grundwasser in Betracht. Für eine 

Grundwasserwärmepumpe (auch Wasser-Wasser-

Wärmepumpe genannt) wird eine Brunnenanlage 

aus Saugbrunnen und Schluckbrunnen benötigt. Auf-

grund der ganzjährigen gleichbleibenden Grundwas-

sertemperatur von ca. 10 °C können Jahresarbeits-

zahlen (JAZ) von bis zu 6 erreicht werden und daher 

sind die Grundwasserwärmepumpen sehr effizient. 

Abhängig vom Grundwasserspiegel kann gerade bei 

größeren Gebäuden diese Möglichkeit der Energie-

quelle eine wirtschaftlichere Lösung gegenüber Erd-

wärmesonden sein. Allerdings erfordert die Einbin-

dung einer Grundwasserwärmepumpe eine umfang-

reiche Einzelfallprüfung. Die Machbarkeit ist unter 

anderem von den Grundwassereigenschaften ab-

hängig. Schadstoffe oder hohe Eisen- und Mangan-

gehalte können die Machbarkeit einschränken bzw. 

erhöhten Wartungs- oder Aufbereitungsaufwand verursachen. Außerdem dürfen bestehende Trinkwas-

ser Gewinnungsanlagen nicht durch neue Anlagen beeinflusst werden. Bei einem Fördervolumen von ca. 

250m³/h und einer gleichbleibenden Grundwassertemperatur von ca. 10° C kann man von einer Quellen-

energie von ca. 850 kW erreichen. Das ist ein Potenzial für eine thermische Wärmeversorgung eines kli-

maneutralen Quartiers von ca. 1.500 ς 2.000 MWh/a. Diese Grundwasserenergie kann gut entlang der 

Lahn für neue Quartiere oder größere kommunale Liegenschaften genutzt werden.  

  

Abbildung: 3-18: Grundwasserwärmepumpe  

(Quelle: Adobe) 
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3.2.6 Solarpotenzial (Photovoltaik, Solarthermie und PVT-Kollektoren) 

3.2.6.1 Übergeordnetes Solarpotenzial  

Für die kommunale Wärmeplanung Limburg an der Lahn wurde das Potenzial für Photovoltaikanlagen 

(PV-Anlagen), Solarthermieanlagen und PVT-Kollektoren (Hybrid-Kollektoren, die gleichzeitig Strom und 

Wärme produzieren) ermittelt. Hierzu wird sowohl das Potenzial auf Dachflächen als auch auf Freiflächen 

betrachtet.  

Für die Ermittlung des Solarpotenzials auf Dachflächen werden alle Dachflächen im Stadtgebiet auf der 

Grundlage der Modellierung der Gebäudekubaturen aus der Wärmebedarfsanalyse analysiert. Bei der 

Analyse werden Dachflächen ausgeschlossen, die nicht für die Erzeugung von Solarenergie geeignet sind, 

verschattet werden oder aus baulichen oder ästhetischen Gründen nicht für Solaranlagen geeignet sind 

(wie z. B. Gaubendächer). Auch bei denkmalgeschützten Gebäuden könnte in Zukunft eine Umsetzung 

von Dach-PV denkbar sein, da die Vorgaben weniger restriktiv werden sollen (Jakobi, Lieding, & Harmuth, 

2022). Hier gilt es, Einzelfallprüfungen durchzuführen. Deswegen werden diese Flächen hier ausgeschlos-

sen. Bei den verbleibenden Dächern wird die Dachneigung, die Ausrichtung und die Flächengröße be-

stimmt und so das Solarpotenzial ermittelt. 

Im Stadtgebiet Limburg an der Lahn sind derzeit 1.662 Photovoltaikanlagen mit einer kumulierten Netto-

leistung von 28.397 kWp sowie 682 Stromspeicher mit einer Gesamt­speicherenergie von 4.965 kWh in-

stalliert. 

Die im Stadtgebiet Limburg an der Lahn vorhandenen PV-Anlagen erzeugen jährlich bei einem durch-

schnittlichen jährlichen spezifischen Ertrag von ca. 26.977 MWh Energie (Bundesnetzagentur für 

Elektrizität, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen, 2024), wovon ein großer Anteil direkt ge-

nutzt wird oder in der Speicherenergie von 4.965 kWh zwischengespeichert wird.  

Das ermittelte PV-Potenzial auf Gebäudedächern für das Stadtgebiet Limburg an der Lahn unter Berück-

sichtigung des Denkmalschutzes liegt bei ca. 228 MWp und einer dadurch erreichbaren Stromenergie von 

ca. 231 GWh/a.  

Das theoretische solarthermische Potenzial (ca. 400 kWh/(m²*a)) wäre bezogen auf die Fläche etwa dop-

pelt so groß wie das PV-Potenzial (ca. 200 kWh/(m²*a)). 

Das ermittelte PV-Potenzial von 231 GWh/a sollte möglichst stark ausgeschöpft werden. Ein zügiger Aus-

bau von PV auf öffentlichen und privaten Dächern ist nicht nur wünschenswert, sondern auch erforder-

lich. Bei der Identifikation der Nutzungspotenziale ist eine sinnvolle Abwägung zwischen der Nutzung von 

Freiflächen und Dachflächenpotenzialen für Solarthermie oder Photovoltaik bzw. PVT erforderlich. Ent-

sprechend der Gebäudetypologien und bestehenden Heizinfrastruktur bedarf es einer individuellen Be-

trachtung. 

In der nachfolgenden Abbildung 3-19 wird das theoretische technische Solarpotenzial dargestellt. Die 

größte Herausforderung wird darin bestehen, das technische Solarpotenzial auf den Gebäuden komplett 

zu nutzen. 
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Abbildung 3-19: Technisches Solar-PV-Potenzial  

(Quelle: Tilia GmbH / Smart Geomatics, Daten: eigene Berechnung) 

3.2.6.2 Potenzial PV-Freiflächen  

Derzeit stehen theoretisch etwa 165 Hektar als potenzielle Flächen für Photovoltaik-Freiflächenanlagen 

zur detaillierten Prüfung bereit. Zum Vergleich: Laut Regionalplan dürfen ca. 2% der landwirtschaftlichen 

Fläche (etwa 43 Hektar) ausgewiesen werden. Bei vollständiger Ausnutzung dieser Areale ergibt sich ein 

mögliches Leistungspotenzial von rund 180 MWp, was eine jährliche Stromerzeugung von etwa 145 GWh 

ermöglichen würde. 

3.2.7 Abwärmepotenzial aus Industrie und Gewerbe 

Für die Beheizung von Gebäuden können neben erneuerbaren Wärmequellen auch industrielle Quellen 

genutzt werden. Prozesswärme, die bspw. zur Herstellung eines Produkts erzeugt wird, führt in aller Re-

gel zu Abwärme, die am Ende des Prozesses nicht weiter genutzt werden kann. Mit dieser Abwärme kön-

nen Wärmenetze oder Wärmepumpen gespeist werden, die einen Teil der Wärmeversorgung überneh-

men. Daher wurden mit einigen Akteuren aus der Industrie Einzelgespräche durchgeführt, um das Ab-

wärmepotenzial für die Stadt genau zu ermitteln. Zusätzlich wurde der Dialog zu Abnehmern aus der 

Industrie sowie Ankerkunden gesucht, um das Abwärmepotenzial in den nächsten Jahren zu verstetigen. 

In Limburg gibt es mehrere größere Industrie- und Gewerbegebiete. Zur Ermittlung des Potenzials wur-

den Fragebögen an einige Unternehmen gesandt und im Anschluss ausgewertet. Die Befragungen haben 

gezeigt, dass ein Großteil der Unternehmen derzeit über eine relevante Abwärme für die kommunale 

Wärmeplanung verfügt, diese jedoch für eine zukünftige Nutzung erst nach Umbau der industriellen Pro-

zesse zur Verfügung gestellt werden kann. Zusätzlich sind die Abwärmemengen standortabhänging, die 

zeitliche Verfügbarkeit muss berücksichtigt werden sowie die Umsetzungsfähigkeit bei Abgabe der 
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Wärme in eine Erzeugerstruktur oder Speicherung. Eines der größten Abwärmepotenziale bieten ge-

werbliche Betriebe (u.a. Rechenzentren) mit rund 4 MW Leistung und 35 GWh pro Jahr, zur direkten 

Verfügung und Nutzung. Die Plattform für Abwärme des Bundesamtes für Wirtschaft und Ausfuhrkon-

trolle (BafA) listet weitere Potenziale von Industriebetrieben (u.a. Gießereien) auf. Die dort anfallende 

Abwärme könnte grundsätzlich energetisch genutzt werden. Allerdings ist perspektivisch mit einer Um-

stellung der Produktionsprozesse zu rechnen, wodurch die Menge der verfügbaren Abwärme voraus-

sichtlich sinken wird. 
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3.3 Potenziale zur zukünftigen Stromnutzung und -bedarfsdeckung im Gebäude 

3.3.1 Stromnetz 

Die nachfolgende Abbildung 3-20 zeigt das jetzige Stromnetz in Limburg an der Lahn, aufgrund der zu-

künftigen erhöhten Nutzung von Strom für alle Sektoren Wärme, Energie und Verkehr muss das Strom-

netz an den entscheidenden Stellen unbedingt erweitert und verstärkt werden. Eine aufbauende Ener-

gieleitplanung des Stromnetzes nach den Erkenntnissen der Kommunalen Wärmeplanung ist sinnvoll und 

sollte gerade für mögliche Erzeugungsstrukturen eingeplant werden. 

 

Abbildung 3-20: Stromnetz Karte Limburg an der Lahn / Quelle: https://www.flosm.org/ 
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3.3.2 Windenergiepotenziale  

Derzeit befinden sich in Limburg an der Lahn drei Windkraftanlagen mit einer Leistung von insgesamt 

16,9 MWel, die jährlich etwa 1,1 GWh Strom erzeugen. Für die Nutzung durch Windenergie stehen 73,2 

Hektar Potenzialflächen zur Verfügung. Die nachfolgende Abbildung 3-21 zeigt die momentanen ausge-

wiesenen Windpotenzialflächen im Stadtgebiet Limburg an der Lahn. 

 

Abbildung 3-21: ausgewiesene Windpotenzialflächen in Limburg an der Lahn 

3.3.3 Überblick zur zukünftigen Stromnutzung und -bedarfsdeckung im Gebäude 

Der Energieverbrauch in Gebäuden macht in vielen Ländern, insbesondere in Deutschland, einen erheb-

lichen Teil des Gesamtenergieverbrauchs aus. Nach Angaben des Statistischen Bundesamts ist die Stei-

gerung der Effizienz des Energieverbrauchs und damit auch des Stromverbrauchs in Gebäuden daher ein 

wichtiger Weg, um den Gesamtenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen zu senken 

(Statistisches Bundesamt, 2022). Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Nachfrage nach Elektrizität in Ge-

bäuden in Zukunft weiter steigen wird. So wird beispielsweise mit der zunehmenden Verbreitung von 

Elektrofahrzeugen die Integration von Ladestationen immer beliebter. Auch führt der flächendeckende 

Einsatz anderer elektrischer Geräte wie Wärmepumpen und elektrischer Warmwasserbereiter zu höhe-

ren Strombedarfen je Gebäude. 

Um diese steigende Stromnachfrage zu befriedigen, ist es wichtig, die Effizienz der Stromnutzung in Ge-

bäuden weiter zu verbessern. Dies kann durch eine Vielzahl unterschiedlicher Strategien erreicht werden. 

Nach Angaben nationaler Umweltbehörden, wie dem Umweltbundesamt, sind dies fünf mögliche Ent-

wicklungen, die hervorgehoben werden können (Öko-Institut, Franhoser ISE, 2022): 






































































































































