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Kommunale Warmeplanung
Miltenberg

Vor wort

Die Stadt Miltenberg liegt im sidlichen Teil Unterfrankens und zahlt 9.711 Einwohnerinnen und
Einwohner. Mit einer Gemeindeflache von etwa 60 km?2 verbindet Miltenberg eine historisch ge-
wachsene Altstadt mit gewerblich und infrastrukturell gepragten Stadtteilen. Die Lage am Main
sowie die Funktion als Zentrum im Mainviereck pragen die stadtebauliche und wirtschaftliche
Struktur der Stadt. Neben Handel, Dienstleistungen und Tourismus ist Miltenberg auch durch
gewerbliche Nutzungen sowie 6ffentliche Einrichtungen gekennzeichnet. Gleichzeitig weist das
Stadtgebiet einen hohen landschaftlichen und denkmalgeschitzten Anteil auf, was besondere
Anforderungen an die zukunftige Energie- und Warmeversorgung stellt.

Vor dem Hintergrund gesetzlicher Vorgaben und langfristiger Klimaschutzziele kommt der War-
meversorgung eine zentrale Bedeutung zu. Der Warmesektor verursacht bundesweit rund 40 %
der energiebedingten Treibhausgasemissionen und stellt damit einen wesentlichen Hebel zur
Erreichung der Klimaneutralitat dar. Die kommunale Wéarmeplanung ist ein strategisches Instru-
ment, um belastbare Grundlagen fiir eine zukunftsfahige, sichere und langfristig treibhausgas-
neutrale Warmeversorgung zu schaffen. Ziel ist es, die Warmeversorgung in Miltenberg per-
spektivisch bis spatestens 2045 klimaneutral auszurichten.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden der aktuelle Warmebedarf systematisch
analysiert, lokale Potenziale erneuerbarer Warmequellen identifiziert und bewertet sowie mogli-
che zentrale und dezentrale Versorgungsoptionen untersucht. Dazu zahlen unter anderem lei-
tungsgebundene Warmenetze, individuelle Versorgungslosungen sowie Effizienz- und Sanie-
rungspotenziale im Gebaudebestand. Aufbauend auf diesen Analysen wird ein Zielszenario ent-
wickelt, das Orientierung flr Gebaudeeigentimerinnen und -eigentiimer, Unternehmen, Ener-
gieversorger und kommunale Entscheidungstrager bietet.

Daruber hinaus liefert die kommunale Warmeplanung eine wichtige Entscheidungsgrundlage fur
zukinftige Investitionen in Infrastruktur, energetische Sanierungsstrategien und erneuerbare
Energien. Eine vorausschauende Planung starkt die Versorgungssicherheit, untersttzt regio-
nale Wertschépfung und tragt dazu bei, die Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes sowie
die kommunalen Klimaschutzziele verlasslich zu erfullen. Damit bildet die kommunale Warme-
planung einen wesentlichen Baustein fur die nachhaltige und zukunftsorientierte Entwicklung
der Stadt Miltenberg.
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Kommunale Warmeplanung
Miltenberg

1 Recht rRaxhmen akndi P lFder progr amme

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle
Bundeslander zur Durchfiihrung einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern mussen diese bis zum 30. Juni 2026 abschliel3en, wahrend fir Kommunen mit weni-
ger als 100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt. Die Warmeplanung verfolgt
gemal § 1 WPG das Ziel die Warmeversorgung bis spatestens 2045 treibhausgasneutral zu
gestalten.

Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf Kommunen Ubertragen. Die Verordnung zur Ausfiih-
rung energiewirtschatftlicher Vorschriften (AVEN) ist am 2. Januar 2025 in Kraft getreten. Der
bayrische Gesetzgeber greift im Wesentlichen die Vorgaben des Bundesgesetzes auf und re-
gelt die HandlungsspielrAume der Lander parallel dazu. Die Stadt Miltenberg hat somit alle ge-
setzlichen Vorgaben erfullt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und Inhalte der kommunalen Warmeplanung vorgestellt so-
wie der Zusammenhang mit dem Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Gebaudeenergiegesetz
(GEG) erlautert. Erganzend werden aktuelle Informationen zu relevanten Férderprogrammen
aufgeflihrt. Da sich Gesetze und Forderkonditionen andern kdénnen, ist es entscheidend, die je-
weils aktuellen Vorgaben und Richtlinien zu prifen, um die Planung und Umsetzung effektiv
und rechtssicher gestalten zu kénnen.

1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Die Stadt Miltenberg hat im November 2023 einen Antrag auf Férderung im Rahmen der Richtli-
nie zur Bundesférderung kommunaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) gestellt. Mit der Kom-
munalrichtlinie, die seit dem Jahr 2008 besteht, unterstiitzt das Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Klimaschutz Kommunen und kommunale Akteure dabei, ihre Emissionen nachhaltig
zu senken. Die Kommunalrichtlinie hat vor Inkrafttreten des WPG auch Warmeplane bezu-
schusst. Diese Forderung lief mit dem Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetz aus.

Die Stadt Miltenberg profitiert durch die friilhe Antragsstellung von einer 90 %-igen Foérderquote
und konnte mit der kommunalen Warmeplanung im Frihjahr 2025 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des Warmepla-
nungsgesetzes wider. Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommunalen Wéarmepla-
nung. Zunachst beschlief3t die Kommune als planungsverantwortliche Stelle die Durchfiihrung.
Dieser Beschluss wurde vom Stadtrat einstimmig gefasst. Im Anschluss erfolgt eine Be-
standsanalyse mit der Eignungsprifung, um den aktuellen Zustand zu bewerten. Aufbauend da-
rauf wird eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, um moégliche Chancen und Ressourcen fir die
zukuinftige Warmeversorgung zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung
beschreibt. Das Stadtgebiet von Miltenberg wird anschlieRend in voraussichtliche Warmever-
sorgungsgebiete unterteilt, und die geplanten Versorgungsarten fiir das Zieljahr werden festge-
legt. Fur die Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfliigung:

A Gebiete fiir dezentrale Warmeversorgung

A Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete,
Warmenetzneubaugebiet

>

Wasserstoffnetzgebiete

>

Prufgebiete
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Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete MaBnahmen enthalt, um das
Zielszenario zu erreichen. Eine gezielte Akteursbeteiligung dient dazu, Uber das Projekt zu in-
formieren, Bedenken aufzunehmen, Anregungen in die Planung einzubeziehen und einen mog-
lichst breiten Konsens zu schaffen. AuRerdem werden ein Controllingkonzept und eine Versteti-
gungsstrategie erarbeitet, um die kontinuierliche Umsetzung und Uberwachung der MaRnah-
men und nétigen Emissionsreduktionen sicherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie soll eine
transparente Kommunikation nach auf3en uber bevorstehende MaRnahmen des Wéarmeplans
sicherstellen.

Eignungsprifung Bestandsanalyse

B Potenzialanalyse @ Zielszenario % el

strategie

Offentlichkeitsbeteiligung / Akteursbeteiligung

Uberpriifung spatestens alle 5 Jahre

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Warmeplanung, eigene Darstellung
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1.2 Dekarbonisierung von Warmenetzen

Das Warmeplanungsgesetz regelt zudem die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze. Vor-
gesehen ist, dass der Anteil erneuerbarer Energien in diesen Netzen stufenweise erhoht wird
(Fristverlangerungen sind mdglich):

A ab dem 1. Januar 2030 mindestens 30 %
A ab dem 1. Januar 2040 mindestens 80 %

FUr neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz 2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer
Energien in der Nettowarmeerzeugung (830 WPG). Zusatzlich zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kdnnen Wéarmenetze auch durch unvermeidbare Abwérme oder eine Kombination dieser
Quellen betrieben werden. Bis 2045 mussen alle Warmenetze vollstandig treibhausgasneutral
sein (831 WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber geman 832 WPG ver-
pflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Transformationsplane zu erstellen. Die Verpflichtung gilt nicht
fir Warmenetze, die eine Lange von einem Kilometer nicht Uberschreiten.

1.3 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebaudeenergiegesetz (GEG) sind zentrale Ele-
mente fUr die Transformation der Energieversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat. Das GEG
legt fest, wie die erneuerbaren Energien fir die Beheizung zu verwenden sind. Das WPG dient
dabei als wichtige Orientierung fir Kommunen, Blrger sowie Unternehmen, um die lokale War-
meversorgung strategisch zu planen und nachhaltig zu gestalten. Gemeinsam schaffen diese
Gesetze den rechtlichen Rahmen fir eine klimafreundliche Warmeversorgung und férdern den
Ubergang zu treibhausgasneutralen Energiequellen.

Ab dem 30. Juni 2026/2028 miissen grundsatzlich alle neu eingebauten Heizungen 1 unab-
hangig davon, ob es sich um Neubauten oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nichtwohnge-
baude handelt, mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigentimer haben die Moglich-
keit, diesen Anteil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder durch eine individuelle Losung

oder durch die Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen Optionen. Zu den Erflllungsoptionen
gehdren:

A Anschluss an ein Warmenetz

>

elektrische Warmepumpe

>

Stromdirektheizung

>

Heizung auf Basis von Solarthermie

>

Heizung zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff

Hybridheizung (Kombination aus erneuerbarer Heizung und Gas- oder Olkessel)

>

Unter bestimmten Vorausset zungeRe &dFagHeiaungcem- ei ne sogen
gebaut werden, die spater vollstandig auf Wasserstoff umgertstet werden kann.

Die kommunale Wéarmeplanung (KWP) soll Burger sowie Unternehmen tber die bestehenden
und zukinftigen Optionen zur lokalen Warmeversorgung informieren und das Stadtgebiet in
Versorgungsgebiete einteilen. Zudem soll sie als Orientierungshilfe dienen, um Eigentiimer bei
der Auswahl einer geeigneten Heizungsanlage zu unterstitzen.

Bestehende Heizungen diirfen weiterhin betrieben werden. Sollte eine Gas- oder Olheizung
ausfallen, darf sie repariert werden. Bei irreparablen Heizungsdefekten (Heizungshavarien)
oder bei konstant temperierten Kesseln, die &lter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische Uber-
gangslésungen und mehrjahrige Fristen. Ubergangsweise darf eine fossil betriebene Heizung i
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bis zum Ablauf der Fristen fur die kommunale Warmeplanung im Jahr 2026/2028 eingebaut
werden. Dabei ist zu beachten, dass diese ab 2029 einen steigenden Anteil an erneuerbaren
Energien aufweisen muss (§71i GEG):

A ab 2029 mindestens 15 %

A ab 2035 mindestens 30 %
A ab 2040 mindestens 60 %
A ab 2045 100 %

Nach Ablauf der Fristen fir die kommunale Warmeplanung (2026 bzw. 2028) kénnen weiterhin
Gasheizungen eingebaut werden, sofern sie mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien, wie
Biogas oder Wasserstoff, betrieben werden. Der endgultige Stichtag fur die Nutzung fossiler
Brennstoffe in Heizungen ist der 31. Dezember 2044. In Harteféllen kdnnen Eigentimer von der
Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien befreit werden.

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtliche AuBenwirkung hat (8§ 23 WPG), kann die Stadt
auf dessen Basis Gebiete fur den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen
festlegen. Solche Beschlusse ziehen rechtliche Konsequenzen nach sich und sind im Warme-
planungsgesetz (WPG) geregelt. Verbindliche Festlegungen entstehen nur durch zusétzliche,
optionale Beschlisse der Stadt, wenn Gebiete flr den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen
oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden (8§ 26 WPG). In diesen Gebieten greifen die ent-
sprechenden Vorschriften des Geb&dudeenergiegesetzes (GEG) zum Heizungstausch und zu
Ubergangslésungen (§ 71 Abs. 8 Satz 3, § 71k Abs. 1 Nr. 1 GEG) einen Monat nach dem Be-
schluss der Stadt. Diese Festlegung verpflichtet jedoch nicht zur tatsachlichen Nutzung der aus-
gewiesenen Versorgungsart oder zum Bau entsprechender Warmeinfrastrukturen.
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1.5 Bundesforderungen fir effiziente Geb&ude und effiziente War-
menetze

1.5.1 Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) ist eine staatliche Férderung in Deutschland
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden. Sie
blindelt verschiedene Férderprogramme und richtet sich sowohl an private als auch an gewerb-
liche Immobilienbesitzer sowie an 6ffentliche Einrichtungen. Neben den baulichen Mal3hahmen
wird in allen Programmen auch die Energieberatung (Fachplanung und Baubegleitung) mitge-
fordert. Im Folgenden werden die drei Hauptbereiche der BEG fir Sanierung vorgestellt zum
Stand Juni 2025. Zudem gibt es Férderprogramme bzw. zinsverglnstigte KfW-Kredite fiir Neu-
bauten. Abbildung 2 zeigt die Struktur der Bundesférderung fir effiziente Gebaude und unter-
teilt diese in EinzelmalRhahmen und systematische MaRhahmen.

Bundesforderung fur

effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmalRnahmen Systematische Maflinahmen

BEG KFN

BEG EM BEG NW BEG W
G G G G WG (Wohn - und Nicht-

Sanierungsmafnahmen @ (Nichtwohngebéude) (Wohngebéaude)
fur Wohn- und Nicht- Sanierungen auf Effi- J Sanierung auf Effizienz-
wohngeb&aude zienzgeb&audeniveau hausniveau

wohngebédude)
Klimafreundlicher
Neubau

Fachplanung und Bau-
begleitung in investiven
Kosten

Zusatzliche Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir
alle MaRnahmen

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG), eigene Darstellung
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1.5.2 BEG EinzelmalRhahmen

Die BEG EinzelmaflRnahmen (BEG EM) fordern gezielt einzelne Modernisierungen in bestehen-
den Gebauden. Dazu zéhlen unter anderem die Optimierung der Heizung, die Verbesserung
der D&mmung sowie die Installation von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien. Die For-
derung erfolgt entweder als direkter Zuschuss oder als Kredit mit einem Tilgungszuschuss.

Im Bereich der Heizungstechnik wird der Austausch und die Umriistung von Warmeerzeu-
gungsanlagen gefordert, sofern zukinftig die Warme aus mindestens 65 % erneuerbare Ener-
gien erzeugt wird. Neben dem Austausch von dezentralen Warmeerzeugungsanlagen wird
auch die Errichtung eines Gebaudenetzes sowie der Anschluss an ein Gebaude- oder Warme-
netz geférdert. Ein Gebaudenetz dient dabei der Warmeversorgung von bis zu 16 Gebau-den
und maximal 100 Wohneinheiten. Forderfahig sind die Errichtung, Umbau sowie Erweiterung
des Netzes selbst, alle zugehérigen Komponenten sowie notwendige UmfeldmalRnahmen, wo-
bei die Forderguote vom Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz abhéangt. Unter Einhal-
tung des Anteils von 65 % erneuerbare Energien, werden die genannten Einzelmal3nahmen in
der Regel mit einem Grundfordersatz von 30 % geftrdert. Durch unterschiedliche Boni kann
dieser bis zu einer maximalen Grenze von 70 % gesteigert werden.

Neben dem Austausch von Wéarme-erzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
wird die Optimierung von Anlagen gefordert. Zur Beratung im individuellen Fall und Findung
wirtschaftlichsten Losung wird eine professionelle Energieberatung empfohlen. Zusatzlich infor-
miert das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) detailliert Giber die unter-
schiedlichen Fordermdglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngebéaude (BEG WG)

Die BEG Wohngebé&ude (BEG WG) fordert energetische Sanierungen und Neubauten von
Wohngebauden einschliellich Dammung, Fensteraustausch, Heizungstausch und der Nutzung
erneuerbarer Energien. Die Férderungen bestehen aus Zuschiissen oder Krediten und richten
sich nach dem Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus 55, Effizienzhaus 40).

1.5.4 BEG Nichtwohngeb&ude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebaude (BEG NWG) unterstitzt vergleichbare MalZnahmen in Nichtwohn-
gebauden wie Gewerbe-, Industrie- und Blrogebauden, ebenfalls nach Effizienzhaus-Stan-
dards und als Zuschiisse oder Kredite.

1.5.5 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)unterstitzt den Aufbau und die Moderni-
sierung von Wéarmenetzen, die Uberwiegend erneuerbare Energien oder Abwarme nutzen. Die
Forderung erfolgt als Zuschuss oder Kredit mit Tilgungszuschuss und richtet sich an Kommu-
nen, Unternehmen und Energieversorger. Forderféhig sind neben der Errichtung neuer Wéarme-
netze auch die Erweiterung und Dekarbonisierung bestehender Netze sowie die Integration von
Speichertechnologien. Ein zentrales Forderkriterium ist der Anteil erneuerbarer Energien oder
Abwarme an der Warmeerzeugung im Netz, der mindestens 75 % betragen muss.

Das Forderprogramm ist modular aufgebaut (siehe Tabelle 1) und umfasst vier Hauptmodule,
um eine ganzheitliche Unterstiitzung von der Planung bis zur Umsetzung zu gewahrleisten.
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Tabelle 1: Modulaufbau und Forderinhalte der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW), Stand 2025

Bestehende
Warmenetze

Warmenetze

Modul 1

Planung

Machbarkeitsstu-
die und Planungs-
leistung (HOAI LP 2-
4)

Forderquote: 50%

Transformations-
plan und Planungs-
leistung (HOAI LP 2-
4)

Forderquote: 50 %

Modul 2

Systemische Investi-

tion

systemische Inves-
titionsférderung
Neubau Warme-
netzsystem

Forderquote: 40%

systemische Inves-
titionsforderung
Warmenetzsystem

Forderquote: 40 %

Modul 3
EinzelmaRnahme

Forderung einzel-
ner Investitions-
malnahmen wie
EE-Wéarmeerzeuger,
Digitalisierung etc.

Forderquote: 40 %

Modul 4
Betriebsforderung

Betriebskostenfor-
derung von Wéarme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:
bis zu 9,2 ct/kWhin
Solarthermie:

1 ct pro kWh

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhin
Solarthermie:

1 ct pro kWh
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2 Bestandsenal ys

2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden verschiedene Daten erhoben, um ein umfassendes
Bild der aktuellen Warmeversorgung und -nutzung in Miltenberg darzustellen. Daftir werden fol-
gende Geodaten verarbeitet:

A Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]

A Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025) [2]
A Baualtersklassen (Zensus 2011) [3]

Die Geodaten werden Uber das Bayerische Vermessungsamt bereitgestellt. Alle Abbildungen
werden auf Grundlage der OpenStreetMap erstellt [4]. Weitere Informationen tber den aktuellen
Energieverbrauch, die Art der Heizsysteme, die Energiequellen sowie Infrastrukturdaten und
Versorgungsleitungen werden direkt erhoben. Die Institut fir nachhaltige Energieversorgung
GmbH (INEV) hat auf Basis der Rechtsgrundlage des WPG und der Bilanzierungssoftware fur
die Energie- und Treibhausgasbilanz passgenaue Datenerhebungsbdgen entwickelt. Durch die
Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren kénnen die erforderlichen Daten erfasst werden.
Die Bestandsanalyse in Miltenberg wurde fir das Kalenderjahr 2022 vorgenommen. Der zeitli-
che Versatz zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die Verfligbarkeit von Daten be-
grindet.

Fir die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen angesprochen:

A Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH,
EMB Energieversorgung Miltenberg-Burgstadt GmbH & Co. KG

A Gasnetzbetreiber:
GMB Gasversorgung Miltenberg-Birgstadt GmbH

A Warme netzbetreiber :
EMB Energieversorgung Miltenberg-Burgstadt GmbH & Co. KG,
Landkreis Miltenberg

A Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

A Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Stadt Miltenberg

A Verbrauchs - und Abwarmedaten von GroRverbrauchern und Industrie:
FRIPA Papierfabrik Albert Friedrich KG, OSWALD Elektromotoren GmbH, Weiss Tex
GmbH, Felix Bauer Edelstahl Technik GmbH

A Eignungspriifung fur die kommunale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschatft,
Landesentwicklung und Energie

In den folgenden Kapiteln werden zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten in der

Stadt Miltenberg behandelt. Zunachst wird der Warmedarf, die Energiestruktur analysiert und
Grol3verbraucher raumlich verortet. Die Eignungspriifung als grobe Einschatzung zu
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leitungsgebunden versorgten Gebieten ist der erste Meilenstein im Prozess der Warmeplanung.
Anschlieend wird der Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und Treibhausgasbilanz dargestellt.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler Schritt in der kommunalen Warmepla-
nung, da sie eine detaillierte Bestandsanalyse ermdglicht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
dienen als Grundlage fur die Entwicklung effektiver MaRnahmen zur Reduktion von Emissionen.

2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Die Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der Energieversorgung in der Stadt. Sie beinhaltet die be-
stehenden Standorte der erneuerbaren Strom- und Wéarmeerzeugung durch Wasserkraft und
Klargas. Zusatzlich sind die geplanten PV-Freiflachenanlagen rund um das Ortsgebiet Mon-
brunn dargestellt. Darliber hinaus ist der Verlauf der Hochspannungs-Freileitungen fur den
Transport elektrischer Energie ersichtlich. Sie verbinden die Stadt Miltenberg mit dem tberge-
ordneten Stromnetz und spielen eine wichtige Rolle in der Uberregionalen Energieversorgung.
Ebenso ist das Erdgasnetz dargestellt. Es verbindet das Stadtgebiet mit den Ortsteilen Milten-
berg Nord, dem Gewerbegebiet Miltenberg-West und Breitendiel.

Die Abbildung 11 zeigt zudem Gebiete mit bestehenden Warme- oder Geb&udenetzen. Sie
grenzen sich durch die Forderrichtlinien der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze und
der Bundesforderung fur effiziente Gebaude voneinander ab. Geb&udenetze versorgen maxi-
mal 16 Gebaude oder 100 Wohneinheiten. Sie werden in Kapitel 3.2 ausfuhrlich beschrieben.

AZV Main-Mud

Energieinfrastruktur

[ Bestehendes Warme- cder Gebaudenetz
Gasnetzgebiet

I geplante PV auf Freiflache

@ Klargas-Anlage

@ Laufwasser-Anlage
Stromnetz - HS uberregional

—— Abwasser

Abbildung 3: Bestehende und geplante Energieversorgung in Miltenberg, eigene Darstellung
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Warme- und Gebaudenetze

In Abbildung 3 ist das Versorgungsgebiet des von der EMB Energieversorgung Miltenberg-
Burgstadt GmbH & Co. KG betriebenen Bestandsnetzes im dstlichen Teil der Altstadt darge-
stellt. Die Warme wird aktuell durch das Block-Heizkraftwerk und den Gaskessel am Hallenbad
Miltenberg sowie durch einen Heizblkessel am Elektrizitatswerk bereitgestellt und wird damit
ausschlieRlich durch fossile Energietrager versorgt.

AuRBerdem ist das vom Landkreis Miltenberg betriebene Gebaudenetznérdlich des Hauptbahn-
hofs sichtbar. Zur Warmeerzeugung wird Uberwiegend die Abwarme des anliegenden GrolR3ver-
brauchers FRIPA Papierfabrik Albert Friedrich KG genutzt. Als weiterer Energietrager wird Erd-
gas eingesetzt.

Erdgasinfrastruktur

Die Erdgasversorgung spielt eine entscheidende Rolle in der Warmebereitstellung der Stadt
Miltenberg. Die Bestandsanalyse der Gasinfrastruktur beinhaltet eine detaillierte Erfassung der
vorhandenen Gasleitungen, ihrer Verteilung sowie der Anschlussdichte in den verschiedenen
Ortsteilen. Insgesamt hat das von der GMB Gasversorgung Miltenberg-Birgstadt GmbH betrie-
bene Erdgasnetz eine Lange von mehreren Kilometern.

Die Analyse der Gasinfrastruktur hilft nicht nur dabei, den aktuellen Versorgungsgrad zu bestim-
men, sondern gibt auch Aufschluss Uber die Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit des bestehen-
den Netzes im Hinblick auf zuklnftige Transformationsprozesse. Dies umfasst etwa die Mdg-
lichkeit, Teile des Netzes flr die Einspeisung von Biogas oder die Nutzung von griinem Was-
serstoff umzurlsten. Eine solche Bewertung der bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit eine
wichtige Grundlage fur die Planung einer langfristigen Dekarbonisierungsstrategie und die Opti-
mierung der kommunalen Warmeversorgung. Auf die Potenziale zur Umnutzung des Erdgas-
netzes beispielsweise zu einem Wasserstoffnetz wird in im Kapitel zur Potenzialanalyse einge-
gangen. In Abbildung 4 ist die Gasinfrastruktur dargestellt.

Mainbullau

Monbrunn

Schippach

Energieinfrastruktur

Gasnetzgebiet

Abbildung 4: Verlauf des Gasnetzes in Miltenberg, eigene Darstellung
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Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige Grundlage fur die Energieinfrastruktur und den Aus-
bau der Erneuerbaren Energien in Miltenberg und spielt eine entscheidende Rolle in der War-
mewende, inshesondere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie Wéarme-
pumpen. Die Bestandsanalyse der Strominfrastruktur umfasst eine detaillierte Erhebung der be-
stehenden Stromnetze in den Ortsteilen.

Ublicherweise ist bei zusétzlichem Strombedarf, etwa durch Warmepumpen, ein Netzausbau
zur Erweiterung der Kapazitaten erforderlich, um Uberlastungen zu verhindern. Diese wird von
denjeweiligen Netzbetreibern durchgefiihrt.

2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden tUber das Landesamt fur Statistik Bayern erhoben.
Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen dezentralen
Heizkessel. Gas-Kessel tiberwiegen mit 2.112 Stiick, gefolgt von 1.770 Scheitholz- und 793 OI-
heizungen. Eine untergeordnete Rolle spielen Pellet-, Flissiggas- und Kohleanlagen sowie
sonstige Biomasse. Warmepumpen sind nicht flachendeckend erfasst.

Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger in Miltenberg, Erhebung Uber Landesamt flr
Statistik Bayern

Erdgas 2.112 Flissiggas

Scheitholz 1.770 Kohle 34
ol 793 Sonstige Biomasse 3
Pellets 65
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2.1.3 GrolRverbraucher

Abbildung 5 zeigt eine standortbezogene Darstellung der Grof3verbraucher in Miltenberg. Die
Firmen FRIPA Papierfabrik Albert Friedrich KG und OSWALD Elektromotoren GmbH wurden
dabei als relevante Grof3verbraucher identifiziert. Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die

Verbrauche der GroRRverbraucher angefragt und auf potenzielle Abwéarmenutzung identifiziert.

FRIPA Papierfabrik Albert Friedrich KG OSWALD Elektromotoren GmbH

nberg!
Nord
Miltenberg

Mainbullau Br?ltp']:lhe[

Monbrunn

Schippach

Abbildung 5: Standortbezogene Darstellung der identifizierten GroBverbraucher in Miltenberg,
eigene Darstellung
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2.2 Eignungsprufung und bauliche Struktur

Ein erster Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Eignungsprufung, die Teilgebiete
identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir die Versorgung durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz eignen (814 WPG). Kriterien fur die Einteilung sind dabei in erster Li-
nie das Vorhandensein eines Warmenetzes oder Gasnetzes, die lokale Siedlungs- und Abneh-
merstruktur sowie die Verfugbarkeit erneuerbarer Energiequellen oder Abwérme. Dariber hin-
aus ist der Warmebedarf ein Indikator fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Fir die Be-
rechnung des Warmebedarfs werden die Zensus-Daten genutzt. Die Methodik zur Erstellung
des Warmekatasters wird in Kapitel 2.2.2 detalilliert erlautert.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informationen gemaf dem Leitfadens Warmeplanung [5], die bei
der Eignungsprufung bertcksichtigt werden. Ziel dieser Priifung ist es, bereits zu Beginn des
Planungsprozesses Gebiete zu identifizieren, die potenziell nicht fir die Versorgung durch ein
Warmenetz oder Wasserstoffnetz geeignet sind. In diesen Gebieten liegt der Fokus auf dezent-
ralen Versorgungsstrategien.

Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Thema Datengrundlage Zur Analyse von

Siedlungsstruktur 3D-Gebaudemodelle LoD2 Unterteilung des kommunalen Gebiets
in Teilgebiete, Identifikation von
Wohn- und Gewerbegebieten

Industriebetriebe und An- OpenStreetMap, Kommune Prifung von mdéglichen groReren ge-
kerkunden werblichen Abnehmern oder Abwar-
mepotenzialen

Bestehende Warmeversor- Plane von Erdgasnetzen, Identifikation von Gebieten ohne be-

gungsinfrastruktur Warmenetzen, bestehenden stehende Gas- und Warmeinfrastruk-
Erzeugungsanlagen tur

Warmebedarf Warmebedarf (aggregiertund  Prifung des Warmebedarfs zum Aus-
im Hektarraster) schluss von Warmenetzen mit fehlen-

der Wirtschaftlichkeit
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2.2.1 Bauliche Struktur in Miltenberg

Zunéachst werden die verschiedenen Siedlungsstrukturen und Gebaudetypen analysiert. Nut-
zungsarten und Gebd&udetypen werden auf Basis von Geodaten identifiziert. Flr die georeferen-
zierte Darstellung kommen sowohl die tatsachliche Nutzung als auch Gebaudegeometriemo-
delle (LoD2-Daten) zum Einsatz. Diesen ist eine Geb&udefunktion zugeordnet, sodass zwi-
schen Wohn- und Nichtwohngeb&duden unterschieden werden kann. Als weiterer Aspekt werden
im Bereich der Wohngebaude die IWU-Gebaudetypen (Klassifikation typischer Wohngebaude
in Deutschland, die vom Institut Wohnen und Umwelt entwickelt wurde) ermittelt [6]. Dafur wird
in folgende Typen unterschieden:

A Einfamilienhauser
Freistehendes Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen, meist 2-geschossig

A Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus, meist 2-ge-
schossig

A Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

A GrolRe Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

Abbildung 6 zeigt die Uberwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Stadtgebiet von
Miltenberg. Die Aggregation auf Baublockebene erfolgt nach nattirlichen und kiinstlichen Unter-
brechungen wie Infrastruktur (Schiene-, StraRen-, Wasserwege). Nichtwohngeb&aude sind am
Ortsrand von Breitendiel sowie in den Gewerbegebieten Miltenberg West und nérdlich des
Bahnhofs zu erkennen. Die Gewerbegebiete sind gepragt von kleineren und mittelstandischen
Unternehmen aus verschiedenen Branchen wie Papierherstellung sowie Metall- und Werkzeug-
bau oder klassischen Handwerkbetrieben. Die Siedlungsstruktur von Miltenberg wird zu mehr
als 60 % von Einfamilienh&usern und Reihenhausern gepragt. Kleine Mehrfamilienh&user sind
zu 20 % vertreten. Vereinzelt finden sich auch groRe Mehrfamilienh&user.
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Uberwiegende Gebaudetypen
Einfamilienhaus

B GroBes Mehrfamilienhaus

I Kleines Mehrfamilienhaus

Il Nichtwohngebiude
Reihenhaus

Abbildung 6: Uberwiegender Geb&udetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung
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2.2.2 Warmebedarf

Aus der raumlich aufgeldsten Darstellung des Warmebedarfs sind Gebiete mit erhéhten War-
medichten ersichtlich, die sich potenziell fiir eine leitungsgebundene Energieversorgung eignen
konnen. Diese flieRen in die Eignungsprifung ein, um Gebiete auf eine leitungsgebundene Ver-
sorgung zu prifen. Der Warmebedarf von Gebauden héngt sowohl von der Kubatur der Ge-
baude als auch der jeweiligen Baualter ab. Daher wird zur Bestimmung des Wéarmebedarfs die
Informationen des Zensus mit den Gebaudemodellen (LoD2-Daten) verschnitten. Der Zensus
liegt deutschlandweit raumlich aufgeldst in einem 100x100 m-Raster vor. Die Einteilung in Bau-
altersklassen beruht auf baugeschichtlichen Entwicklungen, wie das Inkrafttreten von Verord-
nungen (z.B. Warmeschutzverordnung und Energieeinsparverordnung).

Aus der hinterlegten Gebaudefunktion der LoD2-Daten und dem ermittelten Baualter kénnen
den Gebéauden spezifische Energiebedarfskennwerte zugeordnet werden. Uber die Flachenin-
formationen wird so der Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte sind dem Leitfaden Energieaus-
weis entnommen und beriicksichtigen den Heizwarme- und Warmwasserbedarf von Wohn- und
Nichtwohngebéaude in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/mZ2-a) [7]. Neben die-
sem berechneten Warmebedarf flieRen auch die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbi-
lanz in das Warmekataster ein. Dabei wird der im Wéarmekataster ermittelte Warmebedarf mit-
hilfe des Verhéltnisses zwischen dem Warmeverbrauch aus der Energie- und Treibhausgasbi-
lanz und dem berechneten Warmebedarf angepasst.

In Abbildung 9 sind die Uberwiegenden Baualtersklassen auf Baublockebene dargestellt. Deut-
lich erkennbar ist der hohe Anteil von Geb&uden in der Altstadt die vor 1919 erbaut wurden.

90 % des Gebaudebestands wurden vor 1987 errichtet und entsprechen in der Regel nicht den
aktuellen energetischen Standards. Die mangelnde Warmedammung von Fassaden, Dachern

und Fenstern sowie ineffiziente Heizsysteme fiihren zu einem erhéhten Energieverbrauch und

beeintrachtigen die Energieeffizienz. Vor diesem Hintergrund spielt die energetische Sanierung
des Altbestands eine wichtige Rolle in der kommunalen Warmeplanung von Miltenberg.

lv1:m»w{n

e

Baualtersklassen

I vor 1919

I 1919-1948
1949-1978
1979-1986
1987-1990
1991-1995

I 1996-2000

[ 2001-2004

I 2005-2008

I 2009 und spater
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Abbildung 7: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Abbildung 8 und Abbildung 9 veranschaulichen das Warmekataster der Stadt. Um den Daten-
schutz zu wahren wird der Warmebedarf im Hektarraster und auf Baublockebene darstellt. In
der Regel spiegelt das Warmekataster die Erkenntnisse der baulichen Struktur und der Vertei-
lung der Baualtersklassen wider. In besonders dicht bebauten Gebieten mit alterer Bebauung
sind erhdhte Warmedichten zu erwarten. Ein Beispiel dafur sind Gebiete mit einem hohen Anteil
an Mehrfamilienhausern (Zeilenbauten aus der Nachkriegszeit). In wiederum weniger dicht be-
bauten Gebieten (z.B. Einfamilienhaussiedlungen) zeigen sich in der Regel geringere Wéarme-
dichten. Diese sind haufig in den Randbereichen von Bebauungsstrukturen zu finden.

In Miltenberg zeigt sich, dass besonders im Altstadtbereich, im Gewerbegebiet nordlich des
Hauptbahnhofs und im Ortsteil Breitendiel Warmebedarfsschwerpunkte vorhanden sind. In der
Stadt wird der hohe Warmebedarf durch die hohe Bebauungsdichte und dem alten Gebaudebe-
stand bestimmt. In den Gewerbegebieten lasst sich der hohe Warmebedarf durch die ansassi-
gen Unternehmen herleiten. Wie auch in anderen Gemeinden liegt in Miltenberg in den Aul3en-
gebieten ein gréRerer Abstand zwischen den Bebauungen vor, wodurch die Warmebedarfs-
dichte sinkt

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes eine
Orientierung [5]. Demnach ist eine Eignung fur Warmenetze ab 70 MWh pro Hektar und Jahr
(MWh/ha-a) in Neubaugebieten und ab 415 MWh/ha-a fur konventionelle Netze gegeben (siehe
Tabelle 4). Auf dieser Grundlage konnen Gebiete mit erhohten Warmedichten in die Eignungs-
prifung aufgenommen werden und im weiteren Verlauf hinsichtlich einer leitungsgebundenen
Versorgung gepruft werden.

Tabelle 4: Einschatzung zur Eignung fir Warmenetze nach Warmedichte, entnommen aus Leitfaden Warmepla-
nung des Bundes [5]

W2 r medi cht e i|] Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415-1.050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand
> 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Abbildung 8: Warmebedarf nach Hektarraster in Miltenberg, eigene Darstellung

Schibipach

Warmebedarf [MWh/a]
0-<70
70 - <175

B 175 - <415

Bl 415 - <1.050

Bl >1.050

Abbildung 9: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Miltenberg, eigene Darstellung
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Im nachsten Schritt wird die Warmeliniendichte ermittelt. Sie beschreibt die Warmebedarfs-
menge pro Trassenmeter und Jahr und ist ein Indikator fiir ein potenzielles Warmenetz. Der
Kennwert veranschaulicht die linearen Bedarfsverteilung entlang des StralRennetzes, indem die
Linien die Intensitéat des Warmebedarfs in den verschiedenen Bereichen der Stadt sichtbar ma-
chen und aufzeigen, wo die Nachfrage besonders hoch ist und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit Warmelinien eine wertvolle
raumliche Perspektive, die es ermdglicht, die Warmeverteilung in Relation zur Infrastruktur und
den bestehenden Bebauungsstrukturen zu setzen. Daraus kann eine erste Indikation einer War-
meliniendichte, der Auslastung einer mdglichen zentralen Warmeversorgung sowie der Verhalt-
nismagigkeit der Netzkosten, abgeleitet werden.

Die Warmeliniendichte wird fir die Einteilung von Gebieten in zentrale oder dezentrale Versor-
gung herangezogen. Bei einer hohen Warmeliniendichte kann davon ausgegangen werden,
dass sich die Gebiete eher flr eine Versorgung Uber Warmenetze eignen, da je errichtetem
Trassenmeter mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine Warmeliniendichte von tber 1.500 kWh/m-a
gilt in der Regel als guter Hinweis auf die wirtschaftliche Realisierbarkeit eines neuen Warme-
netzes [5]. Diese Einordnung ist auch in Tabelle 5 nachzuvollziehen.

In Abbildung 10 sind die Warmeliniendichten in unterschiedlichen Farben dargestellt. Sie visua-
lisieren den Grad der Nachfrage: Von Rot fir Gebiete mit hohem Bedarf tGber Orange fir mitt-
lere bis hin zu Grin fur niedrige Warmebedarfe. Die Zonen mit dichter Besiedelung oder héhe-
rer gewerblicher Nutzung in Miltenberg sind deutlich erkennbar.

Tabelle 5: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden Warmepla-
nung des Bundes [5]

War meliniendi ch] Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Wéarmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

15-<2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Wéarmetrassen mit zuséatzlichen Hirden

versehen ist (z.B. StralRenquerungen, Bahn- oder
Gewasserguerungen)
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Abbildung 10: Warmeliniendichten in Miltenberg, eigene Darstellung
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2.2.3 Ergebnis der Eignungsprifung

Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse der Eignungsprifung. Sie gibt einen Uberblick tiber die erste
Einschéatzung zur Eignung von Gebieten fur eine leitungsgebundene Versorgung.

In Grun sind Gebiete markiert, die sich voraussichtlich fur eine leitungsgebundene Warmever-
sorgung, z.B. Warmenetze, eignen. Dazu zahlen auch bereits durch ein Gasnetz erschlossene
Bereiche. Bei ihnen wird im Allgemeinen von einer méglichen Umristung auf Wasserstoff oder
die Nutzung von biogenen Gasen ausgegangen. Die mdégliche Nutzung von Wasserstoff wird in
der Potenzialanalyse vertieft betrachtet. Fir die abschlieBende Bewertung werden die Einschat-
zungen des ortlichen Gasnetzbetreibers sowie die geplante Infrastruktur des Wasserstoffkern-
netzes herangezogen, das kiinftig etwa zehn Kilometer nordlich von Miltenberg verlaufen soll.
Das Wasserstoffkernnetz ist ein bundesweites Pipeline- und Speichernetz, das Erzeuger, Spei-
cher und Verbraucher von Wasserstoff miteinander verbindet.

Aufgrund der derzeitigen Nichtexistenz des geplanten Wasserstoffkernnetzes im Stadtgebiet
sowie des Fehlens einer lokalen Wasserstoffproduktion durch Elektrolyseure besteht in Milten-
berg aktuell kein Potenzial fur den Einsatz von Wasserstoff als Ersatzenergietrager im Gasnetz.

Die Eignungsprifung spiegelt die Warmebedarfsschwerpunkte in Teilen im Altstadtbereich, den
Gewerbegebieten und dem Ortsteil Breitendiel wider. Diese Gebiete verfugen auf3erdem bereits
Uber Gas- oder Warmenetze und bieten eine geeignete Struktur fir den wirtschaftlichen Betrieb
leitungsgebundener Systeme.

Die blau markierten Bereiche schliel3en Gebaude mit gréRerer Entfernung zu den vorher ge-
nannten Gebieten ein. Sie sind vorrangig dezentral zu versorgen.

Eignung fur die leitungsgebundene Versorgung

[ Potenziell nicht geeignet
Potenziell geeignet
[[7] Bestehendes Warme- oder Gebaudenetz

Abbildung 11: Ergebnisdarstellung der Eignungsprifung, eigene Darstellung
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2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Energie- und Warmeverbrauch sowie
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Mit der Bilanz lassen sich die grof3ten
Emissionsquellen identifizieren und Fortschritte durch umgesetzte Ma3hahmen zukiinftig nach-
vollziehen. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fir die Stadt Miltenberg wurde fir das Jahr
2022, das den zuletzt konsistent verfugbaren Datenstand darstellt, nach der Bilanzierungs-Sys-
tematik Kommunal (BISKO) erstellt [8]. Die Systematik wurde vom Institut fir Energie- und Um-
weltforschung Heidelberg (ifeu) erarbeitet und ist der deutschlandweite Standard zur Erstellung
von Energie- und Treibhausgasbilanzen fir Kommunen. Der Klimaschutz-Planer des Klima-
Bindnisses fasst die BISKO-Methodik in einer webbasierten Software zusammen. Ziel dieser
Methodik ist es, alle Endenergieverbrauche, die auf dem Stadtgebiet anfallen, nach den folgen-
den Sektoren zu bilanzieren:

>

Kommunale Einrichtungen

>

Private Haushalte

>

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

>

Industrie

>

Verkehr

In der vorliegenden Betrachtung wird der Industriesektor bewusst nicht dargestellt, da er in Mil-
tenberg rund 70% des gesamten Warmesektors ausmacht und dadurch die Bedeutung der Ubri-
gen Sektoren geschmaélert werden wirde. Eine Darstellung einschlief3lich des Industriesektors
ist bereits im Klimaschutzkonzept der Stadt enthalten. In Abstimmung mit der Stadt wurde da-
her entschieden, dass auf die Darstellung des Industriesektors in der Treibhausgasbilanz ver-
zichtet wird. Der Einfluss der industriellen Emissionen werden im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung dennoch berticksichtigt, auch wenn sie hier nicht separat ausgewiesen werden.

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach BISKO
nicht bilanziert. Die sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhdht den Detaillierungs-
grad und erméglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. A1l ndust ri ef
produzierendes Gewerbe und GrolRverbraucher. In Miltenberg sind diese im Gewerbegebiet

umf asst

nordlich des Hauptbahnhofes verortet. AGe wer bHea nd e | und Dienstleistungeni

Verbrauche der kleineren Gewerbebetriebe wie Blros oder Einzelhandel.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CORAquivalent i tCOFeq) werden berechnet, indem
die Endenergieverbrauche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager multipliziert
werden. Dabei werden die Vorketten beriicksichtigt. Durch die Umrechnung in CORAquivalente
lassen sich alle Treibhausgase auf eine gemeinsame VergleichsgréRe beziehen und einheitlich
darstellen.

Die Datengtte wird durch die Moglichkeit zur direkten Erhebung von Verbrauchsdaten gesteu-
ert. Die Daten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Stadtverwaltung tbermittelt.
Der Strom- und Erdgasverbrauch der Sektoren konnte Uiber den jeweiligen Netzbetreiber erho-
ben werden. Da fir die Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Miltenberg eine hohe Anzahl
an Daten direkt erhoben werden konnten, weist die Bilanz eine hohe Datengute auf.

Sekundéardaten aus Hochrechnungen oder Modellen wie dem TREMOD (Transport Emission-
Model) zur Bilanzierung des Verkehrs weisen eine geringere Datengite auf. Das TREMOD ba-
siert auf Verkehrszahlungen und Angaben zum Schienenverkehr sodass kommunenspezifische
Verbréauche bilanziert werden kdnnen [9].
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2.3.1 Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren (ohne In-
dustrie)

Der Endenergieverbrauch der Stadt Miltenberg im Jahr 2022 betragt insgesamt

229.982 MWh/a. Dies umfasst gemaf BISKO-Systematik alle Endenergieverbrauche im kom-
munalen Gebiet, also Warme, Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor. Abbildung 12 ver-
anschaulicht die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen Anwendungsbe-
reiche und Sektoren. Innerhalb der betrachteten Sektoren entfallt mit 39,4 % der groflite Anteil
auf Private Haushalte. Es folgen Gewerbe, Handel, Dienstleistungen mit 33,2 %, Verkehr mit
12,8 % und Kommunale Einrichtungen mit 1,3 %.

250.000 1 250.000 7 1,3 % Kommunale Einrichtungen
18,4 % Strom
200.000 - _ 200.000 - 26,1 % Verkehr
S 150.000 - L NG < 150.000 -
s 2
= =
100.000 - 100.000 +
55,5 % Warme
50.000 + 50.000 - 39,4 % Private Haushalte

Abbildung 12: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.2 Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren (ohne

Industrie)

Die gesamten Treibhausgasemissionen der Stadt Miltenberg betragen im Jahr 2022

73.551 tCOFeq. Abbildung 13 zeigt die Anteile der Anwendungsbereiche und Sektoren am ge-
samten Treibhausgasausstol3 sowie den Anteil der Sektoren. Dabei macht der Bereich Warme
mit 43,2 % einen wesentlichen Teil der gesamten Treibhausgasemissionen aus. Strom und Ver-
kehr verursachen mit 29,1 % und 27,7 % einen ahnlichen gro3en Anteil der Gesamtemissionen.

Betrachtet man die Verteilung der Treibhausgasemissionen auf die Sektoren genauer, macht
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen den gréf3ten Teil mit 35,7 % aus. Den zweitgrof3ten Teil
bilden Private Haushalte mit 35,3 %, gefolgt von Verkehr mit 27,7 % sowie Kommunale Einrich-

tungen mit 1,3 % vom Gesamtverbrauch.

80.000 - -
80.000 1,3 % Kommunale Einrichtungen
27,7 % Verkehr
i ’ 27,7 % Verkehr
o 60000 60.000 - .
g o
S 2
= 29,1 % Strom @)
40.000 - © 40.000 - 35,3 % Private Haushalte
20.000 A 20.000 A
43,2 % Warme

Abbildung 13: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.3 Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern
(ohne Industrie)

Der hohe Anteil von Erdgaskesseln aus den Daten des Landesamt fiir Statistik Bayern spiegelt
sich auch in der Zusammensetzung des Warmeverbrauchs wider. Abbildung 14 zeigt die ver-
wendeten Energietrager des Warmeverbrauchs sowie die daraus resultierenden Treibhaus-
gasemissionen der Stadt Miltenberg.

Der gesamte Warmeverbrauch beléauft sich auf 127.533 MWh/a. Aufgeteilt nach Energietragern
Uberwiegt Erdgas mit einem Anteil von 59,8 %, gefolgt von Heizdl mit 27,2 % sowie Biomasse
mit einem Anteil von 7,3 % und Nahwarme mit 3,8 %. Flussiggas, Umweltwarme, Solarthermie
und Steinkohle haben mit gesamt 2,0 % einen geringen Beitrag am Warmeverbrauch.

Betrachtet man den Treibhausgasemissionen genauer, macht auch hier Erdgas den grof3ten
Teil mit 61,6 % aus. Der zweitgréRte Teil bildet Heizél mit 34,1 %, gefolgt von Nahwarme mit
2,2 %. Die restlichen Energietrager Flissiggas, Biomasse, Umweltwarme und Steinkohle haben
je weniger als 1 % Anteil und damit einen geringen Einfluss auf die gesamten Treibhaus-
gasemissionen.

80.000 1598 % 25.000 ~
1,6 %
20.000 {%1°%
60.000 -
I =
= ) |
< 9: 15.000
= 40.000 - 27.2 % = 34,1%
10.000 1
20.000 - —
22% 0,7 %
O R
& ® (\@ G
Nd &'\\Q@
‘.gO

* Sonstige (in absteigender Reihenfolge, jeweils < 1 %): Flissiggas

Abbildung 14: Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern, eigene Darstellung
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietradgern (ohne Industrie)

Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich ein Anteil erneuerbarer Energietrager
am gesamten Warmeverbrauch von 8,5 % (vgl. Abbildung 15). Die Dekarbonisierung der Wér-
meversorgung stellt damit ein hohes Potenzial zur Reduktion der Treibhausgase dar. Zu den
erneuerbaren Energietrdgern zéhlen unter anderem Biomasse, Solarthermie und Umwelt-
warme. Bundesweit lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung im Jahr
2022 bei 17,9 %. Die Stadt Miltenberg liegt damit deutlich unter dem Bundesdurchschnitt. Dies
unterstreicht die Notwendigkeit einer konsequenten Dekarbonisierung des Warmesektors, um
eine Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

140.000 -
120,000 -
100.000 = Anteil erneuerbarer
© Erzeugung
< 80.000 A
2
=
60.000 A
40.000 - = Anteil konventioneller
Erzeugung
20.000 A
- S

Abbildung 15: Anteil des erneuerbaren Warmeverbrauchs, eigene Darstellung
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2.3.5 Warmeverbrauch nach Sektoren (ohne Industrie)

Abbildung 16 zeigt die sektorale Verteilung des Warmeverbrauchs in der Stadt Miltenberg. Der
groRte Warmeverbrauch ist dem Sektor Private Haushalte mit einem Anteil von 60,3 % am ge-
samten Warmeverbrauch zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen folgt mit
einem Anteil von 38,3 % als zweitgro3ter Warmeverbraucher, gefolgt von dem Sektor Kommu-
nale Einrichtungen mit 1,4 %.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten der Stadt wider. Die Stadt
Miltenberg wird Giberwiegend durch Wohnbebauung gepragt und durch die Gewerbegebiete er-
ganzt.

140.000 1,4 % Kommunale Einrichtungen

120.000 -

100.000 -

80.000 -

MWh/a

60.000 -

40.000 - 60,3 % Private Haushalte

20.000 A

Abbildung 16: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.6 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Abbildung 17 zeigt den Anteil an Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern im Bilanz-
jahr 2022. Der gesamte Stromverbrauch beléuft sich auf 42.382 MWh/a. 16,2 % (Stand: 2022)
des Gesamtstromverbrauchs werden in der Stadt Miltenberg bilanziell aus erneuerbaren Ener-
gien erzeugt. Photovoltaik dominiert mit einer gesamten Erzeugung von 6.579 MWh/a. Wasser-
kraft nimmt mit gesamt 283 MWh/a nur einen kleinen Teil der gesamten Stromerzeugung mit
erneuerbaren Energietragern ein.

50.000 - 8.000 -
4.1 % Wasserkraft
7.000 A
|
40.000 - 16,2 % Erneuerbare
o 8
< c
= 5.000 -
Z 30.000 - §
4.000 -
0 95,9 %
20.000 - 2 e 3.000 - Photovoltaik
Konventionelle
Erzeugung 2000 -
10.000 -
1.000 A

Abbildung 17: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern und Anteil am Gesamtstromverbrauch
im Bilanzjahr 2022, eigene Darstellungen
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3 Potenzial anal yse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar und
liefert wesentliche Erkenntnisse zur Realisierung einer treibhausgasneutralen und ressourcen-
effizienten Warmeversorgung. Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial fiir die Errichtung und
den Ausbau von Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in der zukiinftigen Warmeversorgung
einzuschatzen. In diesem Kapitel wird zudem untersucht, welche nattirlichen und infrastrukturel-
len Ressourcen in der Stadt Miltenberg verfiigbar sind und wie sie zur Deckung des zukiinftigen
Warmebedarfs genutzt werden kénnen. Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenziale fur er-
neuerbare Energien wie Solar- und Geothermie sowie fir die Nutzung von Abwérme aus In-
dustrie und Gewerbe. Darlber hinaus werden Optionen zur Reduktion des Warmebedarfs und
zur Effizienzsteigerung in Gebauden und Anlagen geprift.

Durch die umfassende Ermittlung und Bewertung dieser Potenziale schafft die Analyse die
Grundlage fur die Entwicklung eines Zielszenarios, das auf eine nachhaltige und emissions-
arme Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefiihrten Potenzialanalysen basieren bei gebdudebezogenen Potenzialen
(z.B. Photovoltaik, Solarthermie) unter anderem auf 3D-Geb&udemodelldaten, den LoD2-Daten
und bei Flachenpotenzialen (z.B. Biomasse, Photovoltaik-Freiflachenanlagen) vor allem auf Ge-
ofachdaten oder Open Source Projekten (z.B. OpenStreetMap). Die georeferenzierten Darstel-
lungen wurden von INEV erstellt. Geofachdaten beschreiben georeferenziert fachspezifische
Informationen. Ein Beispiel fir Geofachdaten sind Landschaftsschutzgebiete, die Informationen
zu raumlichen Eigenschaften wie Lage, raumliche Ausdehnung und gegebenenfalls weitere At-
tribute enthalten und von den Landesamtern fir Umwelt zur Verfiigung gestellt werden.

Die Potenzialhierarchie dient der systematischen Einordnung von Energiepotenzialen nach ihrer
Zuganglichkeit und Umsetzbarkeit und ist in Abbildung 18 dargestellt.

Im nachfolgenden werden technische Potenziale ausgewiesen. Das technische Potenzial gibt
den Teil des maximal physikalischen (theoretischen) Potenzials an, der durch den Einsatz der
aktuell verfiigbaren Technik erschlossen werden kdnnte. Dabei werden Verluste, technische
Einschrankungen und infrastrukturelle Gegebenheiten beriicksichtigt.

A =m0
l N

Das technische Potenzial beschreibt den Teil,
der durch den aktuellen Stand der Technik ge-

hoben werden kann, beispielsweise den durch

PV-Anlagen gewonnenen Strom.

Das theoretische Potenzial beschreibt
das physikalische Energieangebot, bei-
spielsweise die Sonneneinstrahlung auf
einer betrachteten Flache.

Abbildung 18: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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3.1 Warmenetze

Warmenetze dienen der leitungsgebundenen Versorgung von Gebauden mit Warme. In einem
Warmenetz wird die erzeugte Warme ber ein wasserbefiillites Rohrleitungssystem von zentra-
len Erzeugungsanlagen, wie Blockheizkraftwerken, Geothermieanlagen oder Gro3warmepum-
pen, zu angeschlossenen Gebauden transportiert. Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft hohere Wirkungsgrade erzielen, insbesondere durch
den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung und die Nutzung nachhaltiger Energiequellen wie Ge-
othermie oder Abwérme. Trotz unvermeidbarer Warmeverluste tber die Leitungen an die Um-
gebung ermdglicht die zentrale Warmeerzeugung einen effizienten Ressourceneinsatz. Warme-
netze werden bevorzugt in dichtbesiedelten Gebieten mit hohem Warmebedarf eingesetzt, wo
sie wirtschaftlich und technisch besonders vorteilhaft sind. Je mehr Warme transportiert bezie-
hungsweise abgesetzt werden kann, desto besser ist das Netz ausgelastet und kann wirtschaft-
lich betrieben werden.

Fir die Planungen zur moglichen Einfihrung von Warmenetzen in Miltenberg werden derzeit
detaillierte Untersuchungen durchgefihrt. Im Rahmen der Prifung der potenziellen Eignung be-
stimmter Gebiete werden aus der entsprechenden Eignungsprufung beispielhafte Warmenetze
betrachtet und anhand einschlagiger Indikatoren bewertet, um deren Eignung als potenzielles
Warmenetzgebiet festzustellen. Fir die Modellierung der beispielhaften Warmenetze wird der
Warmebedarf des Warmekatasters aus 2.4 herangezogen. Zudem wird ein moglicher Trassen-
verlauf entlang des StralRennetzes im betrachteten Umgriff modelliert. Im ersten Schritt wurde
eine Anschlussquote von 100 % zugrunde gelegt.

Der Bundesleitfaden zur Warmplanung definiert Indikatoren und Auspragungen, anhand derer
die Eignung eines Gebietes fur den Ausbau von Warmenetzen bewertet werden kann. Diese
wurden durch praxisrelevante Kriterien ergéanzt, beispielsweise das Vorhandensein von Anker-
kunden oder potenziellen Abwarmequellen. Die genannten Indikatoren beeinflussen maf3geb-
lich die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Ankerkunden tragen durch eine héhere und kon-
stantere Auslastung zur besseren Wirtschaftlichkeit der Infrastruktur bei, wahrend Gber Abwér-
mequellen gegebenenfalls kostengiinstige Energiepotenziale genutzt werden kénnen. Die nach-
folgende Tabelle 6 gibt hierzu einen Uberblick.
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Tabelle 6: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Warmenetzgebieten, in Anlehnung an [5]

Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

< 0,7 MWh/m-a Geringe Eignung
1,27 1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung
> 1,7 MWh/m-a Hohe Eignung

Anschlussquote im Zieljahr

Geringe Anschlussquote (< 40 %) Geringe Eignung
Mittlere Anschlussquote (40 - 80 %) Mittlere Eignung
Hohe Anschlussquote (> 80 %) Hohe Eignung

Vorhandensein einer Flache fiir die Heiz- - .
Positiver Einfluss

zentrale

Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss
Vorhandensein von Infrastruktur Positiver Einfluss
Vorhandensein von Abwarmequellen Positiver Einfluss

A

Mainbullau

Monbrunn

Schippach

Warmenetzuntersuchung

[ Untersuchungsgebiet

Abbildung 19: Warmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung
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3.1.1 Detailbetrachtung Siedlung 0Ostlich der Altstadt

Das erste Gebiet, welches im Detail betrachtet wurde, ist die Erweiterung des Bestandsnetzes
Ostlich der Altstadt.

Die Abbildung 20 zeigt, dass etwa 35 % der Gebaude Reihenh&auser sind. Mehrfamilienhduser
sind zu 23 % und Einfamilienh&user zu 12 % vorhanden. Der Anteil an Nichtwohngeb&ude be-
lauft sich auf 30 %. Ein Grol3teil der Gebaude (98 %) wurde vor 1978 errichtet, dem Jahr der
Einflhrung der ersten Warmeschutzverordnung (WSchV). Aufgrund dessen weist der spezifi-
sche Warmebedarf, bezogen auf die Brutto-Geschossflachen der Gebaude, 132 kwWh/m2 pro
Jahr auf.

Baualter IBIAKY s e Geb2udetypWdach
I Vor 1919: 51 (51,0%) [ Einfamilienhaus: 30 (11,7%)
[ 1919 - 1948: 15 (15,0%) I Kleines Mehrfamilienhaus: 47 (18,3%)
[ 1949 - 1978: 32 (32.0%) [ Reihenhaus: 89 (34,6%)
[ 1991 - 1995: 2 (2,0%) W Nichtwohngebaude: 78 (30,4%)

I Groles Mehrfamilienhaus: 13 (5,1%)

Abbildung 20: Aufteilung der Geb&audetypen und Baualtersklassen im Betrachtungsgebiet Siedlung 6stlich der
Altstadt, eigene Darstellung
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Abbildung 21: Berticksichtigtes Gebiet Siedlung dstlich der Altstadt, eigene Darstellung

Seite 38



Kommunale Warmeplanung
Miltenberg

In Abbildung 21 wird ein mogliches Gebiet flr eine Erweiterung des Bestandsnetzes gezeigt.

Nach genauerer Betrachtung des Untersuchungsgebiets wird deutlich, dass die Bereiche um
der staatlichen Berufsschule Miltenberg/Obernburg, dem Kindergarten St. Franziskus sowie des
Caritas Seniorenzentrum Maria Regina aufgrund ihres hohen Warmebedarfs einen erheblichen
Einfluss auf die Warmeliniendichte, welche die Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter und
Jahr beschreibt, und somit die Wirtschaftlichkeit haben.

Die Analyse der relevanten Indikatoren, welche in Tabelle 7 dargestellt ist, deutet darauf hin,
dass eine Erweiterung des betrachteten Gebiets wirtschaftlich sein kénnte. Die Wirtschaftlich-
keit im betrachteten Gebiet hangt entscheidend von Ankerkunden und der Anschlussquote ab.
Diese Faktoren beeinflussen direkt die resultierende Warmeliniendichte. Je grof3er die Netz-
struktur bei nahezu konstantem Warmebedarf dimensioniert ist, desto niedriger ist die Warmeli-
niendichte, was zu steigenden spezifischen Kosten fir die angeschlossenen Gebaude fuhrt.
Gemal} den in Kapitel 3.1 beschriebenen Indikatoren kann bereits eine Warmeliniendichte ab
1.200 kwWh/m-a als wirtschaftlich gelten. Zuséatzlich beeinflussen weitere Faktoren die Wirt-
schaftlichkeit. Dazu gehoren insbesondere die Verfligbarkeit und Hohe 6ffentlicher Fordermittel,
die Auswahl und Effizienz eines moglichen zusétzlichen Warmeerzeugers sowie der zukinftige
Transformationsplan des Bestandsnetzes, welches Erdgas als Energietrager nutzt. Veranderun-
gen der klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie eine weiter steigende COF-Bepreisung fos-
siler Energietrager, kdnnen ebenfalls die Attraktivitat einer Erweiterung erhéhen.

Angesichts der insgesamt positiven Ausgangslage wird empfohlen das Projekt im Rahmen ei-
ner vertiefenden Machbarkeitsstudie weiter zu analysieren. Diese Studie wird insbesondere die
Wirtschaftlichkeit der empfohlenen Erweiterung detailliert untersuchen, technische Rahmenbe-
dingungen prazisieren, mogliche Optimierungspotenziale identifizieren und eine fundierte Ent-
scheidungsgrundlage fur den Ausbau schaffen. Auf Basis der bisherigen Erkenntnisse wird das
betrachtete Gebiet daher als potenzielles Warmenetzgebie t eingestuft.
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Tabelle 7: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Siedlung 6stlich der Altstadt, eigene Darstellung
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3.1.2 Detailbetrachtung Altstadt

In dieser Detailbetrachtung wurde die Altstadt, vom Engelplatz bis zum Restaurant Okimi, ana-
lysiert.

Die Abbildung 22 zeigt, dass 65 % der Gebaude Reihenhauser sind. Mehrfamilienhauser sind
zu etwa 18 % und Einfamilienhauser zu 4 % vorhanden. Der Anteil an Nichtwohngebaude be-
lauft sich auf 13 %. Ein Grof3teil der Gebaude (62 %) wurde vor 1919 errichtet. Aufgrund des-
sen weist der spezifische Warmebedarf, bezogen auf die Brutto-Geschossflachen der Gebaude,
142 kWh/m2 pro Jahr auf.

Baual terskl asse Geb2udetyp nach

\

<

B Vor 1819: 62 (62,0%) [ Einfamilienhaus: 18 (4,4%)

[ 1919 - 1943: 10 (10,0%) I Kleines Mehrfamilienhaus: 64 (15,6%)
[ 1949 - 1978: 19 (19,0%) [ Reihenhaus: 266 (64,7%)

[] 1979 - 1986: 4 (4,0%) [l Nichtwohngebaude: 52 (12,7%)

[ 1991 - 1995: 2 (2,0%) B Groles Mehrfamilienhaus: 11 (2,7%)

[ 1996 - 2000: 1 (1,0%)
[ 2001 - 2004: 1 (1,0%)
[ 2005 - 2008: 1 (1,0%)

Abbildung 22: Aufteilung der Gebaudetypen und Baualtersklassen im Betrachtungsgebiet Altstadt,
eigene Darstellung, eigene Darstellung
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In Abbildung 23 ist ein Gebiet dargestellt, das hinsichtlich seiner Eignung fur ein Warmenetz un-
tersucht wurde.

Nach genauerer Betrachtung des Untersuchungsgebiets wird deutlich, dass die Bereiche um
den Engelplatz sowie den alten Marktplatz aufgrund ihres erhéhten Warmebedarfs einen erheb-
lichen Einfluss auf die Warmeliniendichte, welche die Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter
und Jahr beschreibt, und somit die Wirtschaftlichkeit haben.

Die Analyse der relevanten Indikatoren, die in Tabelle 8 dargestellt sind, deutet darauf hin, dass
ein Warmenetz im betrachteten Gebiet teilweise geeignet sein kdnnte. Die Wirtschaftlichkeit im
Untersuchungsgebiet hangt maRgeblich vom Denkmalschutz, den baulichen und raumlichen
Einschrankungen, den technischen Anforderungen sowie der Anschlussquote ab. Diese Fakto-
ren wirken sich unmittelbar auf die Wirtschaftlichkeit aus. Darliber hinaus ist diese von der Netz-
struktur abhangig: Je groRer das Netz bei konstantem Warmebedarf dimensioniert wird, desto
hoher fallen die spezifischen Kosten fur die angeschlossenen Gebaude aus.

Gemal’ den in Kapitel 3.1 beschriebenen Indikatoren kdonnte bereits eine Warmeliniendichte ab
1.200 kwWh/m-a als wirtschaftlich gelten. Zuséatzlich beeinflussen weitere Rahmenbedingungen
die Wirtschaftlichkeit. Dazu zahlen insbesondere die Verfugbarkeit und Hohe offentlicher For-
dermittel sowie die Auswahl und Effizienz des Warmeerzeugers. Auch Veranderungen der kli-
mapolitischen Rahmenbedingungen, etwa die steigende COF-Bepreisung fossiler Energietrager,
konnen die Attraktivitat eines Warmenetzes beeinflussen.

Angesichts der besonderen Herausforderungen in der Altstadt wurde die Situation des Untersu-
chungsgebiets in Kapitel 5.1 nochmals vertieft dargestellt und mdgliche Losungsoptionen aufge-
zeigt. Die bisherigen Erkenntnisse flihren jedoch zu dem Ergebnis, dass das untersuchte Ge-
biet als Prufgebiet einzustufen ist.
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Tabelle 8: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Altstadt, eigene Darstellung
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3.1.3 Detailbetrachtung Breitendiel

In dieser Detailbetrachtung wurde Breitendiel, vom Sopo Markt bis zur Sudetenstral3e, analy-

siert.

Die Abbildung 24 zeigt, dass 38 % der Gebaude Einfamilienhauser sind. Reihenhauser sind zu

etwa 24 % und Mehrfamilienhduser zu 21 % vorhanden. Der Anteil an Nichtwohngebaude be-
lauft sich auf 18 %. Ein Grof3teil der Gebaude (62 %) wurde zwischen 1949 und 1978 errichtet.
Aufgrund dessen, dass die erste Warmeschutzverordnung (WSchV) erst 1978 eingefiihrt
wurde, weist der spezifische Warmebedarf, bezogen auf die Brutto-Geschossflachen der Ge-

baude, 136 kWh/m2 pro Jahr auf.

Baualter IBIAK9gse

I Vor 1919: 20 (20,2%)

[ 1919 - 1948: 5 (5,1%)
[7] 1949 - 1978: 61 (61,6%)
[7] 1979 - 1985: 11 (11,1%)
[7] 1991 - 1995: 2 (2,0%)

Geb2udetypWdach

M Reihenhaus: 48 (23,5%)
I Kleines Mehrfamilienhaus: 39 (19,1%)
[ Einfamiliznhaus: 78 (38,2%)

I Nichtwohngebaude: 36 (17 6%)

- Grolkes Mehrfamilienhaus: 3 (1,5%)

Abbildung 24: Aufteilung der Gebaudetypen und Baualtersklassen im Betrachtungsgebiet Breitendiel,

eigene Darstellung
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Abbildung 25: Berlcksichtigtes Gebiet Breitendiel, eigene Darstellung
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In

Abbildung 25 ist ein Gebiet dargestellt, das hinsichtlich seiner Eignung fir ein Warmenetz unter-
sucht wurde.

Nach genauerer Betrachtung des Untersuchungsgebiets wird deutlich, dass die Warmebedarfs-
schwerpunkte im Gewerbegebiet sowie dem Bereich um den Kindergarten St. Josef liegen.

Die Analyse der relevanten Indikatoren, die in Tabelle 9 dargestellt sind, zeigt, dass ein Warme-
netz im betrachteten Gebiet nicht geeignet ist. Je gro3er das Netz in Breitendiel dimensioniert
wird, desto hoher fallen die spezifischen Kosten fir die angeschlossenen Geb&ude aus. Auf-
grund der lockeren Bebauungsstruktur und des Fehlens von Ankerkunden mit hohem Warme-
bedarf ist die Wirtschaftlichkeit im Untersuchungsgebiet nicht gegeben. GemafR den in Kapitel
3.1 beschriebenen Indikatoren kann eine Warmeliniendichte, die den Warmebedarf pro Tras-
senmeter und Jahr beschreibt, ab 1.200 kWh/m-a als wirtschaftlich gelten. Dieser Schwellen-
wert wird in Breitendiel jedoch in keiner der durchgefiihrten Analysen erreicht, unabhangig da-
von, ob das Untersuchungsgebiet verkleinert oder vergrof3ert wird.

Angesichts der Ausgangslage wird das betrachtete Gebiet daher als dezentral versorgtes Ge-
biet eingestuft .
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Tabelle 9: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Breitendiel, eigene Darstellung

W RMENET DEZENTRA PR} FGEBI
GEBI ET VERSORGU

| NDI KATOREN

Kei

n Eir
-
n Bed

Potenzi el An k er HECKNENI]

e

g
Langfrist Pro:
oder Kei n Ei niieGCH

i r
> 200 AC u /
stoffl| Behla H?2

Kei n WN,
Gasnet z

Spezifischer | nve:
féeér Ausbau/ Bau W2

ge
n d
r f

n EiniKein Eir

Kein EintKein Eir

Gesamtbewertung d¢ Wahr s c h g
voraussichtlichen l'ich wun
W& r megest ehungsko: net

Potenziale fg¢r zel
erneuerbare W2r me:«
und Abw2r meeinspei

VORGESCHLAGENE W RMEVERSORGUNGSARI

Dezentrale Versorgung

Seite 46



3.1.4 Detailbetrachtung Gewerbegebiet

In dieser Detailbetrachtung wurde das gesamte Gewerbegebiet Miltenberg-West, welches zwi-
schen der Bahnstrecke und der Mud liegt, analysiert.

Abbildung 26 zeigt, dass 46 % der Gebaude Nichtwohngebaude sind. Einfamilienhauser ma-
chen rund 27 % aus, wahrend Mehrfamilienhduser einen Anteil von 17 % aufweisen. Der Antell
der Reihenhauser betragt 10 %. Der Uberwiegende Teil der Gebaude (96 %) wurde im Zeitraum
von 1949 his 1978 errichtet. Im Vergleich zur vorherigen Detailbetrachtung weist der spezifische
Warmebedarf, bezogen auf die Brutto-Geschossflache der Gebaude, mit 107 kWh/mz2-a einen
niedrigeren Wert auf. Hintergrund ist, dass kaum Gebaude vor 1949 errichtet wurden, die in der
Regel einen noch hoheren spezifischen Warmebedarf aufgrund schlechterer Dammstandards
aufweisen.

Baualter g IBIAKgse Geba@udet ypbWdach

W Vor 1919: 2 (2,0%) [ GroBes Mehrfamilienhaus: 8 (3,9%)
[ 1949 - 1978: 96 (96,0%) [ Kleines Mehrfamilienhaus: 27 (13,1%)
[1 1979 -1986: 2 (2,0%) [ Einfamilienhaus: 55 (26,7%)

M Nichtwohngebé&ude: 95 (46,1%)
B Reihenhaus: 21 (10,2%)

Abbildung 26: Aufteilung der Gebaudetypen und Baualtersklassen im gesamten Gewerbegebiet Miltenberg-
West, eigene Darstellung
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Tabelle 10: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Gewerbegebiet Miltenberg West, eigene Dar-
stellung
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Abbildung 28: Bert‘Jcksichfigtes Gebiet Gewerbegebiet Milteberg West 1 Teilgebiet, eigee Darsellung
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Tabelle 11: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Gewerbegebiet Miltenberg Westi Teilgebiet,
eigene Darstellung
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In Abbildung 27 und Abbildung 28 sind zwei Gebiete dargestellt, die hinsichtlich ihrer Eignung
fur ein Warmenetz untersucht wurden.

Nach genauerer Betrachtung des Untersuchungsgebiets wird deutlich, dass die Bereiche im
Zentrum sowie im Stdwesten aufgrund ihres erhéhten Warmebedarfs einen erheblichen Ein-
fluss auf die Warmeliniendichte, welche die Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter und Jahr
beschreibt, und somit die Wirtschaftlichkeit haben.

Die Analysen der relevanten Indikatoren, die je nach Untersuchungsgebiet in Tabelle 10 und
Tabelle 11 dargestellt sind, deuten darauf hin, dass ein Warmenetz lediglich fur das Teilgebiet
geeignet ist. Die Wirtschaftlichkeit im Gewerbegebiet Miltenberg-West hangt maRgeblich von
den Ankerkunden und deren Anschlussbereitschaft ab. Dieser Faktor beeinflusst direkt die re-
sultierende Warmeliniendichte. Je groRer die Netzstruktur bei nahezu konstantem Warmebedarf
dimensioniert ist, desto niedriger ist die Warmeliniendichte, was zu steigenden spezifischen
Kosten fur die angeschlossenen Gebaude fuhrt. Gemaf den in Kapitel 3.1 beschriebenen Indi-
katoren kann bereits eine Warmeliniendichte ab 1.200 kWh/m-a als wirtschaftlich gelten. Zu-
satzlich beeinflussen weitere Faktoren die Wirtschaftlichkeit. Dazu gehéren insbesondere die
Verfugbarkeit und Hohe 6ffentlicher Fordermittel sowie die Auswahl und Effizienz des Warmeer-
zeugers. Veranderungen der klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie eine weiter steigende
COF-Bepreisung fossiler Energietrager, kdnnen ebenfalls die Attraktivitat eines Warmenetzes
erhohen.

Angesichts dieser Ausgangslage wird empfohlen das Teilgebiet im Gewerbegebiet Miltenberg-
West im Rahmen einer vertiefenden Machbarkeitsstudie weiter zu analysieren. Diese Studie
wird insbesondere die Wirtschaftlichkeit detailliert untersuchen, technische Rahmenbedingun-
gen prazisieren und eine fundierte Entscheidungsgrundlage fiir den Bau eines Wéarmenetzes
schaffen. Auf Basis der bisherigen Erkenntnisse wird daher das Teilgebiet als potenzielles War-
menetzgebiet eingestuft.
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Detailbetrachtung Hauptbahnhof Nord

In dieser Detailbetrachtung wurde das Gewerbegebiet Miltenberg-Nord sowie die angrenze de
Siedlung analysiert.

Abbildung 29Abbildung 26 zeigt, dass 28 % der Gebaude Nichtwohngebaude sind. Einfamilien-
hauser und Mehrfamilienhauser weisen jeweils ebenfalls einen Anteil von 28 % auf. Der Antell
der Reihenhauser betragt etwa 17 %. Der Uberwiegende Teil der Gebaude (73 %) wurde im
Zeitraum von 1949 bis 1978 errichtet, wobei einzelne Gebaude auch neueren Baualtersklassen
zugeordnet werden kénnen. Der spezifische Warmebedarf, bezogen auf die Brutto-Geschoss-
flache der Gebaude, betragt 112 kWh/(m2-a). Ursache hierfir ist, dass im untersuchten Gebiet
mehrere Unternehmen mit einem hohen Wéarmeverbrauch vorhanden sind.

Baualterskl asse Geb2udetyp nach

[ 1949 - 1978: 73 (73,0%) B GroBes Mehrfamilienhaus: 19 (6,3%)

[ 1979 - 1986: 11 (11,0%) [ Einfamilienhaus: 85 (28,1%)

[] 1987 - 1990: 2 (2,0%) B Reihenhaus: 50 (16,6%)

[ 1991-1995: 6 (6,0%) B Nichiwohngebé&ude: 84 (27,8%)

[ 1996 - 2000: 6 (6,0%) [ Kleines Mehrfamilienhaus: 64 (21,2%)

[ 2001 - 2004: 2 (2,0%)

Abbildung 29: Aufteilung der Geb&udetypen und Baualtersklassen im gesamten Gebiet Hauptbahnhof Nord, ei-
gene Darstellung
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Tabelle 12: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Hauptbahnhof Nord i Gewerbegebiet,
eigene Darstellung
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Abbildung 31: Berticksichtigtes Gebiet Hauptbahnhof Nord i Wohnbebauung, eigene Darstellung
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Tabelle 13: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Hauptbahnhof Nord i Wohnbebauung,
eigene Darstellung
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In Abbildung 30 und Abbildung 31 sind zwei Gebiete dargestellt, die hinsichtlich ihrer Eignung
fur ein Warmenetz untersucht wurden.

Nach genauerer Betrachtung des Untersuchungsgebiets wird deutlich, dass Unternehmen im
Gewerbegebiet aufgrund ihres hohen Wéarmebedarfs einen erheblichen Einfluss auf die Warme-
liniendichte, welche die Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter und Jahr beschreibt, und somit
die Wirtschaftlichkeit hatten.

Die Analyse der relevanten Indikatoren, die in Tabelle 12 und Tabelle 13 dargestellt sind, zeigt,
dass ein flichendeckendes Warmenetz fiir das Gewerbegebiet grundsatzlich geeignet ist. Ein
Ausbau des bestehenden Warmenetzes kdnnte auf Basis dieser Indikatoren daher wirtschaft-
lich darstellbar sein. Eine tatséchliche wirtschaftliche Umsetzung gestaltet sich jedoch an-
spruchsvoll. Hintergrund ist der hohe Warmebedarf der anséssigen Unternehmen, insheson-
dere fir Prozesswarme, der die technischen Anforderungen an ein Warmenetz deutlich erhoht.
Die Industrie in diesem Gebiet zéhlt zudem zu den typischen Grol3verbrauchern, fir die alterna-
tive Versorgungsoptionen wie beispielsweise Wasserstoff in Betracht gezogen werden kann.
Dies konnte die Anschlussbereitschaft erheblich reduzieren. Dartber hinaus verfligen groRere
Unternehmen haufig bereits lUber interne, eigenstandige Versorgungsldsungen, was die Bereit-
schaft fur ein flachendeckendes Warmenetz weiter verringert. Die Wirtschaftlichkeit eines War-
menetzes im Gewerbegebiet in Miltenberg-Nord hangt daher maf3geblich von der Gewinnung
geeigneter Ankerkunden und deren Anschlussbereitschaft ab.

Ein Bau eines Wéarmenetzes im angrenzenden Siedlungsbereich ist aufgrund geringer Warmeli-
niendichten sowie des Fehlens von Ankerkunden voraussichtlich nicht wirtschaftlich umsetzbar.

Angesichts der besonderen Herausforderungen in Miltenberg-Nord wurde die Situation in Kapi-
tel 5.1 nochmals vertieft dargestellt und mdgliche Lésungsoptionen aufgezeigt. Die bisherigen
Erkenntnisse fuihren jedoch zu dem Ergebnis, dass das Gewerbegebiet als Prifgebiet einzu-
stufen ist. FUr die angrenzende Siedlung ergibt sich eine dezentrale Versorgung
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3.1.5 Detailbetrachtung Hauptbahnhof Sud

In dieser Detailbetrachtung wurde das Siedlungsgebiet sudlich des Hauptbahnhofes analysiert.

Abbildung 32 zeigt, dass 35 % der Gebaude Einfamilienhduser sind. Mehrfamilienhdauser ma-
chen rund 28 % aus, wahrend Reihenhduser einen Anteil von 18 % aufweisen. Der Anteil der
Nichtwohngebaude betragt 20 %. Auch in dieser Detailbetrachtung wurde der Giberwiegende
Teil der Gebaude (70 %) im Zeitraum von 1949 bis 1978 errichtet. Im Vergleich zur vorherigen
Detailbetrachtung weist der spezifische Warmebedarf, bezogen auf die Brutto-Geschossflache
der Gebaude, mit 130 kWh/m2-a einen hoheren Wert auf. Hintergrund ist, dass teilweise Ge-
baude vor 1949 errichtet wurden und aufgrund schlechterer Dammstandards aufweisen einen
héheren Warmebedarf aufweisen.

Baualterskl asse Geb2udetyp nach
W Vor 1919: 9 (9,0%) B Kleines Mehrfamilienhaus: 45 (19,1%)
[ 1919 - 1948: 6 (6,0%) [ Einfamilienhaus: 82 (34,7%)
[ 1949 -1978: 70 (70,0%) I Nichtwohngebiude: 47 (19,9%)
[ 1979 -1986: 11 (11,0%) Bl GroBes Mehrfamilienhaus: 20 (8,5%)

[T 1987 - 1990: 2 (2,0%)
[T 1991-1995: 2 (2,0%)

B Reihenhaus: 42 (17,8%)

Abbildung 32: Aufteilung der Geb&audetypen und Baualtersklassen im gesamten Gebiet Hauptbahnhof Siid, ei-
gene Darstellung
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Abbildung 33: Berlcksichtigtes Gebiet Hauptbahnhof Siid, eigene Darstellung
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Tabelle 14: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Hauptbahnhof Sid, eigene Darstellung
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Abbildung 34: Berlcksichtigtes Gebiet Hauptbahnhof Stid i Teilgebiet, eigene Darstellung
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Tabelle 15: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Hauptbahnhof Stid i Teilgebiet,
eigene Darstellung
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In Abbildung 33 und Abbildung 34 sind zwei Gebiete dargestellt, die hinsichtlich ihrer Eignung
fur ein Warmenetz untersucht wurden.

Eine vertiefte Betrachtung des Untersuchungsgebiets zeigt, dass insbesondere die Bereiche
entlang der Bruckenstral3e, einschlie3lich des Landratsamts Miltenberg sowie mehrerer dem
GHD zuzuordnender Gebaude, aufgrund ihres erhéhten Warmebedarfs einen erheblichen Ein-
fluss auf die Warmeliniendichte haben. Diese beschreibt die Warmebedarfsmenge pro Trassen-
meter und Jahr und ist damit ein zentraler Faktor fir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes.

Die Analysen der relevanten Indikatoren, die je nach Untersuchungsgebiet in Tabelle 14 und
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Tabelle 15 dargestellt sind, deuten darauf hin, dass ein Warmenetz lediglich fir das Teilgebiet
geeignet ist. Die Wirtschaftlichkeit hangt maRRgeblich von den Ankerkunden und deren An-
schlussbereitschaft ab. Dieser Faktor beeinflusst direkt die resultierende Warmeliniendichte. Je
groRRer die Netzstruktur bei nahezu konstantem Warmebedarf dimensioniert ist, desto niedriger
ist die Warmeliniendichte, was zu steigenden spezifischen Kosten fur die angeschlossenen Ge-
baude fuhrt. GemaR den in Kapitel 3.1 beschriebenen Indikatoren kann bereits eine Warmelini-
endichte ab 1.200 kWh/m-a als wirtschaftlich gelten. Zusétzlich beeinflussen weitere Faktoren
die Wirtschaftlichkeit. Dazu gehdren inshesondere die Verfugbarkeit und Hohe offentlicher For-
dermittel sowie die Auswahl und Effizienz des Warmeerzeugers. Verdanderungen der klimapoliti-
schen Rahmenbedingungen, wie eine weiter steigende COF-Bepreisung fossiler Energietrager,
konnen ebenfalls die Attraktivitat eines Warmenetzes erhéhen.

Angesichts dieser Ausgangslage wird empfohlen das Teilgebiet stdlich des Hauptbahnhofes im
Rahmen einer vertiefenden Machbarkeitsstudie weiter zu analysieren. Diese Studie wird insbe-
sondere die Wirtschaftlichkeit detailliert untersuchen, technische Rahmenbedingungen prazisie-
ren und eine fundierte Entscheidungsgrundlage fur den Bau eines Warmenetzes schaffen. Auf

Basis der bisherigen Erkenntnisse wird das Teilgebiet daher als potenzielles Warmenetzgebiet

eingestuft.
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3.2 Gebaudenetze

Eine mdgliche Alternative zu klassischen Warmenetzen stellen sogenannte Gebaudenetze dar.
Sie weisen eine geringere Dimensionierung auf und ermdglichen eine effiziente Warmeversor-
gung, bei der mehrere Geb&ude i in der Regel zwei bis sechzehn bzw. bis zu etwa 100
Wohneinheiten i Uber eine zentrale Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Die genannten
Grenzwerte orientieren sich an den Forderrichtlinien der Bundesforderung fir effiziente Warme-
netze (BEW) und der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG).

Warmenetze dienen dem Transport der erzeugten Warme Uber ein weit verzweigtes Leitungs-
system und eignen sich insbesondere fir grof3flachige, dicht besiedelte Gebiete mit hohem
Warmebedarf. Gebaudenetze sind dagegen kompakter aufgebaut und dienen der gemeinsa-
men Versorgung mehrerer benachbarter Gebaude innerhalb eines begrenzten raumlichen Be-
reichs, etwa in Quartieren, kleinen Siedlungen oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der raumlichen und organisatorischen Struktur: Wahrend
Warmenetze ganze Stadtteile zentral versorgen, konzentrieren sich Gebaudenetze auf kleinere
Einheiten, bei denen ein groR¥flachiges Netz aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden
nicht sinnvoll ist.

Gebéaudenetze bieten gegenuber der individuellen Warmeerzeugung zahlreiche Vorteile: Durch
die Bundelung des Warmebedarfs kann eine zentral betriebene Anlage effizient dimensioniert
werden, was zu geringeren Investitions- und Wartungskosten pro Anschlussnehmer fuhrt. Auch
hinsichtlich der Energiequellen besteht eine hohe Flexibilitat i etwa beim Einsatz von Solarther-
mie, Biomasse oder Warmepumpen.

Gebéaudenetze bieten eine nachhaltige und zukunftssichere Warmeversorgung mit hoher Effizi-
enz und Skaleneffekten durch die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeugung. Zudem entsteht
durch den Wegfall individueller Heizsysteme mehr Platz in den Gebauden. Herausforderungen
sind hohe Anfangsinvestitionen sowie die Abhangigkeit von einer zentralen Erzeugung.

Gebiete fir potenzielle neue Gebaudenetze zu identifizieren und analysieren ist kein Bestand-
teil der kommunalen Warmeplanung und Bedarf einer gesonderten, individuellen Planung. Die
Madglichkeit zur Errichtung fur ein Gebaudenetz soll bei zuklnftigen Fortschreibungen betrachtet
werden.

3.3 Betreibermodelle

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, ein Gebaude- oder Warmenetz zu betreiben, die sich in In-
vestitionsaufwand, Verantwortlichkeiten und Flexibilitdt unterscheiden. Die Wahl des passenden
Modells hangt von den individuellen Anforderungen, den finanziellen Méglichkeiten und den
technischen Kompetenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende Tabelle zeigt die verschiedenen
Varianten im Detail. Besonders Genossenschaften als

Betreibermodell erméglichen Birgerbeteiligung, fordern lokale Lésungen und sorgen fiir eine
transparente Verwaltung. Die Grindung einer Genossenschaft erfolgt in der Regel in funf
Schritten:

1. Konzeption

2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprufung durchfiihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Wéarmeversorgung, erfordern
aber technisches Know-how und ehrenamtliches Engagement. Sie ermdglichen auch
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Warmenetzen, die auf den ersten Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine Lésung tber eine
zentrale Versorgung.

Tabelle 16: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebaude- und Warmenetzen

Verantwortl i- | Besonderheit Ubersicht

Mitsprache Preis-
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=
Q
=
17
o
~
7]
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-
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-
=
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=]

=

Eigenbetrieb

Einzelner Betreiber (z.B.

Landwirt oder Kommune)

betreut die Anlage

Ubernahme samtlicher
Aufgaben durch Einzel-
person

Betreiber in Eigenregie

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Gering

Direkter Draht zum Be-

treiber, schnelle Entschei-

dungsfindung

Hohe Abhangigkeit von
einer Person, begrenzte
Professionalitat

Contracting -Modell

Externes Unternehmen
plant, baut und betreibt
das Netz

Bindung an vertragli-
che Rahmenbedingun-
gen des Dienstleisters

Externer Dienstleister

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Entlastung bei Organi-
sation, Technik und Fi-
nanzierung

Geringe Einfluss-
nahme, langfristige
Bindung mit méglichen
Mehrkosten

Energieversorger

Betrieb durch professi-
onellen Energieversor-
ger

Vergleichbar mit
Contracting aber Um-
setzung durch gro3ere
EVU

Energieversorgungs-
unternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Betrieb,
langfristige Preisge-
staltung

Wenig Gestaltungs-
spielraum, begrenzte
Anbieterauswahl, Ge-
winnmarge fur EVU

Genossenschaft/
WEG

Genossenschaft oder
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft betreibt
das Netz

Demokratisch organi-
siert

Mitglieder (u.a. Kom-
mune, Gewerbe, Blr-

ger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Birgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftlicher
Gewinn durch geringe
Warmebezugskosten

Erhohter Abstim-
mungsaufwand, Enga-
gement erforderlich,
Wissensaufbau notig
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3.4 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien
3.4.1 Warme
Das Kapitel AWarmed der Potenzialanalyse widmet sich

relevanten Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb der Stadt
beitragen kénnen. Da der Warmesektor maf3geblich zur Erreichung der lokalen und nationalen
Klimaziele beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe der kom-
munalen Wéarmeplanung. Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine Band-
breite von erneuerbaren Ressourcen bis hin zu innovativen Technologien, die einen zentralen
Beitrag zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten kénnen.

Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewéhrte Technologie, die Warme aus der Umgebungsluft auf
ein hoheres Temperaturniveau hebt und so nutzbar fir Heizzwecke macht. Hierbei wird die vor-
handene Warmeenergie der Umgebung (hier Luft) aufgenommen und durch den technischen
Prozess in der Warmepumpe Ahochgepumpt fi.

Im Inneren zirkuliert ein Kaltemittel, das bereits bei niedrigen Temperaturen verdampft. Die
Warmepumpe saugt Aul3enluft an, die ihre Warme im Verdampfer an das Kéltemittel abgibt.
Dieses verdampft und wird anschlielend im Verdichter komprimiert. Dabei wird die elektrische
Energie des Verdichters als mechanische Arbeit auf das Kaltemittel Gbertragen i der Druck und
die Temperatur steigen.

Im Kondensator gibt das heil3e Kaltemittel seine Warme an das Heizsystem ab und verflissigt
sich wieder. Uber ein Expansionsventil wird es entspannt und der Kreislauf beginnt von vorn.

So kombiniert die Luft-Warmepumpe die kostenlose Umweltwarme mit elektrischer Energie und
macht sie effizient fir Heizung und Warmwasser nutzbar.

Auf Grund der geringen Restriktionen bietet die Luft-Warmpumpe ein gutes Potenzial zur Nut-
zung von Umweltwéarme. Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Warmepumpen ist ihre Flexibilitat
und einfache Installation, da sie keine tiefen Erdarbeiten bendétigen und in der Regel auf beste-
henden Geb&uden oder in neuen Bauvorhaben eingesetzt werden kdnnen. Sie kdnnen, je nach
Anlagentyp, sowohl fur die Heizung als auch fir die Kihlung von R&umen verwendet werden,
indem sie die Betriebsweise umkehren.

Durch den Ausbau von Warmepumpen ist mit einem steigenden Strombedarf und erhéhten An-
schlusskapazitaten auf der Gebaudeseite zu rechnen. Daher ist fUr die Integration von Luft-
Warmepumpen in Miltenberg ist gegebenenfalls eine Erh6hung beziehungsweise ein Ausbau
der Netzkapazitaten notwendig.

Im Zuge der Analyse wurde das Potenzial fur Luft-Warmepumpen in Miltenberg ermittelt. In der
Untersuchung wird der Warmebedarf der Geb&ude mit der potenziell méglichen Warmebereit-
stellung durch Luft-Wasser-Warmepumpen verglichen. Folgende Annahmen wurden in der Be-
trachtung getroffen:

A Der Warmebedarf basiert auf den Ermittlungen der Bestandsanalyse. Es werden Wohn-
und Nichtwohngebaude betrachtet.

A Die Warmebereitstellung wird durch die Schallemission der Gerate und damit durch den
Abstand der Warmepumpen zu den Nachbarbebauung beschrankt. Ma3gebend ist der
nachtliche Immissionsrichtwert gemal TA-Larm fur reine Wohngebiete.

A Verwendung einer standardisierten Warmepumpe, die alleinig die Warme bereitstellt.
Dabei wird davon ausgegangen, dass ab einer AuRentemperaturvon-6 AC Anachge -
heiztfi wird und eine Vorlauftemper.atur von 50 AC
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Durch diese Methodik wird eine erste Grundlage daflir geschaffen, die Méglichkeit zur dezentra-
len Versorgung mittels Luft-Wasser-Warmepumpen abschéatzen zu kénnen.

Die Ergebnisse der Analyse fur Miltenberg sind in Abbildung 35 dargestellt. Die Analyse zeigt
im zentralen Bereich von Miltenberg ein geringes Potenzial (25 O50 %), was vorrangig auf
diese schalltechnischen Rahmenbedingungen zurlickzufihren ist. Gebiete mit sehr geringem
Potenzial (0 025 %) sind Giberwiegend durch einen hohen spezifischen Warmebedarf der Ge-
baude gekennzeichnet, der mit der angenommenen Luft-Wasser-Warmepumpe nicht wirtschaft-
lich oder technisch vollstandig abdeckbar ist. Dennoch bestehen fur viele dieser Falle prakti-
kable Losungswege: schalltechnische Einhausungen, der Einsatz leiser Gerateserien oder eine
detaillierte, standortspezifische Planung kénnen die Umsetzbarkeit deutlich verbessern.

Das Ergebnis lasst sich folgendermal3en zusammenfassen:

A Im Bereich der Altstad t, nordlich des Mains , in Breitendiel sowie bei Gebauden
mit hohem Warmebedarf konnen sich auf Grund der dichten Bebauung Heraus-
forderungen in der Umristung auf Luft ~ -Warmepumpen ergeben.

A Das Stromnetz in Miltenberg kann bei zusatzliche m Bedarf durch Luft -Wéarme-
pumpen entsprechend ausgebaut werden

Bre : E‘el

Potenzial

von Luft-Wasser-Warmepumpen

(Gebaudeanteil je Hektar)
0<25%

I 26 <50 %

W5 <75%

Wl 76 <100%

Abbildung 35: Gebaudeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Warmebedarfs durch eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe je Hektar, eigene Darstellung

Seite 66



Kommunale Warmeplanung
Miltenberg

Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung von
Gebauden und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kommen verschie-
dene Systeme zum Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizienz unterschei-
den und in Abbildung 36 dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-
den auch bei der oberflachennahen Geothermie Warmepumpen eingesetzt, die der Umgebung
(hier: Erdreich) Warme entzieht und mittels der Warmepumpe auf das zur Verfiigung stehende
Temperarturniveau anhebt.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens ein Indikator fur die Eignung von Geothermie. Die
Warmeleitfahigkeit gibt an, wie das geothermische Potenzial eines Bodens ist. Sie hangt maf3-
geblich vom Substrat und den hydrlogischen Verhaltnissen ab. In Miltenberg liegt die mittlere
Warmeleitfahigkeit bis zwei Meter Tiefe bei 1,2 bis 1,6 W/m-K. In 100 m Tiefe weist der Boden
eine Warmeleitfahigkeit in den meisten Bereichen einen Wert von 2,8 bis zu 3,4 W/m-K auf,
was gute Bedingungen fiir die Warmeentnahme schafft [10]. Im Bereich Mainbullau fallt der
Wert, aufgrund geologischer Gegebenheiten, teilweise auf unter 2,4 W/m-K ab. Bei der oberfla-
chennahen Geothermie kdnnen nachfolgende Technologien unterschieden werden.

Erdwarmekollektoren und  -kdrbe nutzen die oberflachennahe Erdwarme, indem sie die
Warme des Erdreichs aufnehmen und tber ein Warmetragermedium, meist eine spezielle Flis-
sigkeit (Glykol), zur Warmepumpe leiten. Wahrend Kollektoren flach und horizontal in wenigen
Metern Tiefe verlegt werden, sind Kdrbe in vertikalen Bohrungen angeordnet. Die Warme-
pumpe erhodht das Temperaturniveau der entzogenen Wéarme, um sie fur die Heizung oder
Warmwasserbereitung nutzbar zu machen. Bei Erdwarmekollektoren wird fir ein typisches Ein-
familienhaus etwa das 1,5- bis 2,5-fache der beheizten Wohnflache als Kollektorflache im Bo-
den bendtigt. Damit eignen sich diese Systeme besonders fur Einfamilienhdauser mit ausrei-
chend freier Grundsticksflache. Erdwarmekdrbe sind hingegen platzsparender und kénnen
auch bei einer hohen Grundflachenzahl (GRZ) eingesetzt werden.

A Die Entzugs energie je Flurstiick fiir die Nutzung von Erdwarmekollektoren in
Miltenberg reicht von <5 bis 750 MWh/a. In den besiedelten Bereichen wird in
der Regel von einer geringen Entzugs energie ausgegangen. Ausnahmen bilden
insbesondere Gebiete im Norden Miltenbergs sowie das Umfeld des Gewerbe-
gebiets Miltenberg -West.

Grundwasser -Warmepumpe n nutzen die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Was-
ser aus einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlieBend wieder in
den Untergrund zuruckgefuhrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die
Grundwasserquelle tUber eine konstante Temperatur verfugt. Fur die Nutzung sind ein Saug-
und ein Schluckbrunnen erforderlich in einem gewissen Abstand voneinander. Die Nutzung ist
jedoch mit gewissen Risiken verbunden, da der Grundwasserspiegel beeinflusst werden kann.
Zudem ist eine wasserschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, was zu zusatzlichen Kosten
im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen oder Erdkollektoren fuhrt.

A Ein Potenzial fiir Grundwasser -W&rmepumpen ist im GroRteil des bebauten Ge-
biets von Milte nberg nicht vorhanden.
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Erdwarmesonden erschlie3en die Erdwarme in gro3erer Tiefe (bis zu 400 Meter), indem sie
vertikale Bohrungen nutzen, durch die ein Warmetragermedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur in tieferen Bodenschichten im Jahresverlauf/oder saisonal kon-
stant ist, und eignen sich besonders fir gréRere Gebaude oder bei hdherem Warmebedarf. Die
Lange der Bohrlécher ist vor allem vom Warmebedarf und der Untergrundbeschaffenheit ab-
hangig. Bei Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m sind bergbaurechtliche Rahmenbe-
dingungen zu berucksichtigen. Fur ein typisches Einfamilienhaus werden in der Regel ein bis
zwei Erdwarmesonden bendtigt. Jedoch sind die Bohrungen mit recht hohen Kosten verbunden
und es besteht ein gewisses Flndigkeitsrisiko.

A Das Potenzial fiir Erdwérmesonden verhélt sich ahnlich wie das fur Grundwas-
ser-Warmepumpen. Der GrofRteil der Flachen ist nicht geeignet. Ausnahmen
bilden Schippach sowie die Siedlung 6stlich der Altstadt. Die dort mdgliche
Entzugsenergie wird auf bis zu 250 kW geschatzt .

Die Ergebnisse zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie in Miltenberg sind in den folgen-
den Abbildungen dargestellt und lassen sich folgendermal3en beschreiben [11]:
A Insbesondere fiir Grundwasser -Warmepumpen und Erdwérmesonden bestehen
Flachenrestriktionen. Erdwarmekollektoren weisen hingegen kaum Restriktio-
nen auf, verfiigen jedoch in den meisten bebauten Gebieten nur Uber eine ge-
ringe Entzugsenergie

Erdwarmekollektor Erdwédrmekorb Grundwasserwdrmepumpe Erdwirmesonde

599 b)) b)) 2D

[+7] 5] Bi [97]

Abbildung 36: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [12], eigene Darstel-
lung
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Entzugsenergie je Flurstiick
(Erdwarmekollektoren)
[0 <5 MwWh/a
77 5-10 MWh/a
10-25 Mwh/a
25-50 Mwh/a
50-100 MWh/a
100-250 MWh/a
250-500 MWh/a
[ 500-750 MwWh/a
[0 750-1.000 MWh/a
N >1.000 MWh/a
[ kein Potential
schneidet AG
0 innerhalb AG

Abbildung 37: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwarmekollektoren [11]

Entzugsleistung je Flurstiick

0 <5 kw
510 kW
10-25 kW
25-50 kW
50-100 kw
100-250 kW
250-500 kw
[ 500-750 kW
[0 750-1000 kw
I >1000 kw
I kein Potential
[0 Abstand zu klein
schneidet AG
0 innerhalb AG

(Grundwasserwarmepumpen)

Abbildung 38: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwarmepumpen [11]
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Entzugsleistung je Flurstiick
(Erdwarmesonden)

0 <5 kw
[ 5-10kw
10-25 kw
25-50 kw
50-100 kW
100-250 kW
250-500 kW
[ 500-750 kW
[0 750-1000 kw
I 1000 kw
[ kein Potential
schneidet AG
[0 innerhalb AG

Abbildung 39: Entzugsenergie je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwarmesonden in Miltenberg [11]
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Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme aus grof3en Tiefen von mehr als 400
Metern bis zu mehreren Kilometern unter der Erdoberflache. In diesen Erdschichten herrschen
aufgrund des geothermischen Gradienten i das heif3t der nattrlichen Temperaturzunahme mit
zunehmender Tiefe i Temperaturen von 60 °C bis tber 150 °C. Diese Warme kann durch den
Einsatz spezieller Bohrtechnologien erschlossen und tiber Rohre und Pumpen an die Oberfla-
che gebracht und tber Warmetauscher nutzbar gemacht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt entweder Thermalwasser, welches in den tiefen Erd-
schichten zirkuliert, oder heil3es Gestein als Warmequelle. Mithilfe eines geschlossenen Kreis-
laufs wird die Warme aus diesen Schichten an die Oberflache geférdert und fir die Beheizung
von Gebauden und Industrieanlagen nutzbar gemacht. Die Warme wird entweder direkt genutzt
oder durch Warmetauscher auf ein sekundares Warmenetz ibertragen, in dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjéhrig verfugbaren Warmeleistung bietet die tiefe Geothermie
eine besonders zuverlassige und nachhaltige Energiequelle. Fir den effizienten Einsatz dieser
Energieform ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um die Wéarme Uber grofl3ere Distanzen
ohne signifikante Verluste zu transportieren.

Die geologischen Voraussetzungen fur die Nutzung von Tiefengeothermie sind basierend auf
grof3raumigen geologischen Auswertungen zu Temperaturverteilung und Gesteinsvorkommen
in Miltenberg ungunstig [10].
A Inder Stadt Miltenberg wird keine Anlage zur Nutzung tiefer Geothermie betrie-
ben.

A Miltenberg liegt in einem geologisch ungeeigneten Gebiet fur die Tiefeng e-
othermienutzung [10].
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FlieBgewasser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von Warmeenergie, die in FlieBgewassern gespeichert ist,
zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz. Bei dieser Technologie

wird das Temperaturniveau des Gewassers genutzt, welches in der Regel Uber dem der Umge-
bungsluft liegt, insbesondere im Winter. Mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen wird
diese Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und zur Wéarmeversorgung ein-

gesetzt.

Der Prozess zeichnet sich insbesondere durch seine Umweltfreundlichkeit aus, da die Warme-
gewinnung emissionsfrei erfolgt und keine nennenswerten Eingriffe in das Flusssystem erfor-
derlich sind, wenn die Flusswasserwarmepumpe an bestehenden Bauten, wie beispielsweise
Wasserkraftwerken, errichtet wird. Die Technologie empfiehlt sich insbesondere fiir stadtische
oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe grol3er FlieRgewasser. Gemal der geltenden Bestim-
mungen wird fur die Errichtung von Flusswasserwarmepumpen eine wasserrechtliche Geneh-
migung bendtigt. Des Weiteren ist eine regelmafige Reinigung der Systeme erforderlich, um
einen effizienten Betrieb zu gewéhrleisten.

Zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit kann das Oberflachengewasser nur ein Be-
standteil der Warmeversorgung sein. Eine ganzjahrige Nutzung kann aufgrund auf3erer Ein-
flisse wie zu niedriger Gewassertemperaturen oder zu geringe Abflisse nicht sicher gewahr-
leistet werden.

Fir die Nutzung von Flusswarme zur Versorgung von Warmenetzen sind Fliegewasser mit
ausreichendem Durchflussvolumen sowie einer mdglichst konstanten Wasserfiihrung tiber das
gesamte Jahr hinweg erforderlich. Nur unter diesen Bedingungen kann eine stabile und nach-
haltige Warmeentnahme gewébhrleistet werden.

Im Stadtgebiet Miltenberg kommen potenziell der Main sowie dessen Zufluss Mud als Flusswar-
mequellen in Betracht.

Der Main verlauft insbesondere entlang des Stadtzentrums einschlie3lich der Altstadt, des Ge-
werbegebiets sowie angrenzender Wohnsiedlungen. An der Messstelle Kleinheubach wurde im
Zeitraum von 1959 bis 2016 ein arithmetisches Mittel der niedrigsten Tagesabfllisse von 50,9
m3/s sowie ein Minimalwert von 11 m3/s ermittelt. Diese Durchflussmengen sind grundsatzlich
fir den Betrieb groRer Warmepumpenanlagen geeignet. Auch die mittlere Wassertemperatur
von 12,5 °C, die seit 1980 erfasst wird, erfillt die erforderlichen technischen Voraussetzungen.
Fir den Einsatz von Flusswasser-Warmepumpen sind jedoch genehmigungsrechtliche Belange
zu berlcksichtigen und im Einzelfall zu prifen.

Die Mud flie3t entlang von Breitendiel sowie des Gewerbegebiets Miltenberg-West. An der
Messstelle Weilbach, stdlich von Miltenberg, wurde zwischen 1950 und 2023 ein arithmeti-
sches Mittel der niedrigsten Tageswerte von 0,972 m3/s sowie ein Minimalwert von 0,43 m?3/s
gemessen. Diese Durchflussmengen wéaren grundséatzlich fur den Betrieb kleiner Warmepum-
penanlagen geeignet. Da jedoch im Stadtgebiet keine kontinuierliche Temperaturerfassung an
einer offiziellen Messstelle erfolgt, sind weiterfihrende hydrologische und thermische Untersu-
chungen erforderlich, um belastbare Aussagen zur Eignung der Mud treffen zu kdnnen. Auch
hier sind genehmigungsrechtliche Aspekte zu beachten und zu prufen. Dartber hinaus stellen
die bestehende bauliche Struktur in Breitendiel sowie im Gewerbegebiet weitere Einschrankun-
gen dar. Aufgrund des geringeren ErschlieSungspotenzials, der teils weiten Leitungswege so-
wie der begrenzten thermischen Leistung der Mud erscheint eine flichendeckende Nutzung im
Sinne einer zentralen Warmeversorgung tber ein Warmenetz nicht realisierbar. Vielmehr ist da-
von auszugehen, dass das lokal nutzbare Flusswarmepotenzial lediglich zur Versorgung einzel-
ner Gebdude oder kleiner Geb&udenetze ausreichen wirde.
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Somit lassen sich die Ergebnisse folgendermafien zusammenfassen:

A Durch das Stadtgebiet verlaufen der Main sowie dessen Zufluss Mud. Der Main
weist mit einem technischen Potenzial von rund 470.000 MWh/a ein sehr hohes
Warmepotenzial auf und eignet sich grundsatzlich fur eine flachendeckende
Warmeversorgung. Die Mud verfii gt hingegen Uber ein deutlich geringeres
technisches Potenzial von etwa 9.000 MWh/a und ist daher allenfalls fur Einzel-
falllésungen in kleinem Maf3stab geeignet
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Solarthermie

Solarthermie-Kollektoren wandeln solare Strahlung in nutzbare Warme um. Die Kollektoren fan-
gen Sonnenlicht ein und erhitzen ein Warmetragermedium (meist Glykol). Die thermische Ener-
gie kann so zur Gebdudeheizung, Wassererwarmung oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden.

Zur kommunalen Warmeversorgung eignen sich insbesondere Aufdach-Anlagen und Freifla-
chenanlagen. Beide Optionen haben spezifische Vorteile und Einsatzbedingungen:

Freiflachen -Solarthermie : Diese Anlagen bendtigen gro3e, unverschattete Flachen und sind
geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und Wéarmenetzen betrieben werden.
Die Speicherung der erzeugten Warme ermaoglicht eine flexible und bedarfsorientierte Nutzung,
auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrahlung. Ein solcher Aufbau bietet sich fir kommunale
oder grof3flachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die Verfligbarkeit eines Warmenetzes voraus
und bedingt einen hohen Flachenverbrauch.

Dachflachen -Solarthermie : Auf Dachflachen kann Solarthermie auf Wohn- und Gewerbege-
bauden installiert werden. Dachflachen bieten oft eine hohe Verfligbarkeit fur die Installation
von Solarkollektoren, konkurrieren jedoch h&aufig mit Photovoltaikanlagen, die Sonnenenergie in
Strom umwandeln. Diese Konkurrenz fuhrt oft zu Abwagungen zwischen Warme- und Strom-
nutzung auf demselben Dach. Meist werden Solarthermieanlagen zur Heizunterstitzung und
Warmwasserbereitung eingesetzt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den Untersuchungen der Gebaudegeometriedaten des
Bayerischen Vermessungsamtes (LoD2-Daten) [1]. Auf dessen Datengrundlage wird auf Grund-
lage der hinterlegten Dachflache sowie Ausrichtung und Neigung der Flachen das technische
Potenzial in Miltenberg ausgewiesen. In die Betrachtung gehen folgende Annahmen ein:

Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder
Mischformen

>

Ausschluss von nordlich ausgerichteten Dachern

>

MindestgréRe Dachflache: 5 m?

>

Anteil verfigbare Dachflache:50 % bei Flachdéachern, 70 % bei geneigten Dachern

>

Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.120 kWh/ m? [Energieatlas]

Fur Miltenberg ergibt sich ein technisches Potential in Hohe von 180.537 MWh/a. Daraus ergibt
sich bei 15 % Umsetzungsquote ein erwartbarer Jahresertrag von 27.081 MWh, der durch die
Solarthermie auf den Dachflachen erzeugt werden konnte.

Die Abbildung 40 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Miltenberg. Dargestellt ist das
technische Potenzial. Bestandsanalysen kdnnen aufgrund fehlender Daten nicht identifiziert
werden. Die grofiten Potenziale finden sich auf den Dachern der Unternehmen im Gewerbege-
biet Miltenberg-West sowie im Norden von Miltenberg.

Diese Methodik schétzt das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen in Miltenberg ab und
bildet die Grundlage fir die Einbindung dieser Energiequelle in das kommunale Warmekonzept.
Die Ergebnisse zeigen, dass Solarthermie einen wichtigen Beitrag zur dezentralen Warmever-
sorgung leisten kann. Zusammenfassend ergibt sich:

A Erwartbarer Jahresertrag in 2045: 27.081 MWh

A Die Warmeerzeugung durch Solarthermie kénnte bilanziell etwa 21% des War-
mebedarfs (ohne Industrie) in Miltenberg decken.
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Abbildung 40: Ertragspotenzial fur Solarthermieanlagen auf Dachflachen, eigene Darstellung
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, pflanzliche Abfélle und
landwirtschaftliche Produkte und dient als vielseitige Quelle erneuerbarer Energie. Die energeti-
sche Nutzung von Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung oder Fermentation und an-
schlieBende Verbrennung, um Warme und Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager wie Bio-
gas oder Biodiesel zu produzieren. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Potenzial der
Biomassenutzung untersucht. Fir die Untersuchung wird zwischen Biogas, Biomasse aus
Grunland und Ackerflachen sowie Biomasse aus Holz unterschieden.

Miltenberg verflgt Giber eine Klarschlamm-Trocknungsanlage, in der jahrlich rund 4.000 t Klar-
schlamm anfallen. Dieser wird derzeit in einem Kohlekraftwerk verbrannt. Die Anlage selbst
wird weder zur Strom- noch zur Warmeerzeugung genutzt.

Das Biomassepotenzial aus Holz hangt stark von den regionalen Gegebenheiten ab. Grund-
satzlich muss sichergestellt sein, dass die Holzentnahme die Regenerationsféhigkeit der Wal-
der nicht Gbersteigt, um eine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten. Zur Bewertung des Poten-
zials werden die Waldflachen im Verwaltungsgebiet herangezogen. Die entsprechenden Fla-
chenangaben stammen aus den Geodaten zur tatsdchlichen Nutzung. Die Bundeswaldinventur
ermittelt den durchschnittlichen jahrlichen Holzzuwachs je Hektar Wald in Deutschland. Unter
Bertcksichtigung der Kaskadennutzung des Holzbestands wird angenommen, dass 30 % des
Zuwachses fir die energetische Nutzung zur Verfligung stehen. Dazu zahlen beispielsweise
Rest- und Abfallstoffe, die bei der Verarbeitung von Holz zu Bau- oder Werkstoffen anfallen. Da
die Bundeswaldinventur die Entwicklung der bayerischen Walder Uiber einen Zeitraum von rund
zehn Jahren erfasst [13]. Das technische Potenzial kann Uber diese Herangehensweise wie
folgt zusammengefasst werden:

A Biomassepotenzial Wald: 29.559 MWh/a

Auf Grundlage des Holzzuwachses der letzten zehn Jahre in bayerischen Waldern kann ein
langfristig nutzbares Potenzial ausgewiesen werden. In Miltenberg sind 62,5 % der Flache be-
waldet (vgl. Abbildung 41).

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials zeigen, dass insbesondere die Biomasse aus Waldfla-
chen ein hohes technisches Potenzial fir die Warmeversorgung in Miltenberg bietet. Da jedoch
ein Grof3teil dieser Ressource verkauft wird, wird das tatséchlich nutzbare Potenzial deutlich re-
duziert.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials lassen sich wie folgt zusammenfassen:

A Aufgrund fehlender Biomasseanlagen besteht zum aktuellen Zeitpunkt keine
Maoglichkeit, Biogas zu Biomethan aufzubereiten und ins Erdgasnetz einzuspei-
sen.

A Sinnvoller ware die Nutzung der bestehenden Waldflachen zur Warmeversor-
gung .
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Biomassepotenzial

B wald

Abbildung 41: Biomassepotenzial auf Waldflachen in Miltenberg, eigenen Darstellung
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Wasserstoff

Die Stadt Miltenberg liegt in einer Entfernung von rund zehn Kilometern zum geplanten Wasser-
stoff-Kernnetz. Eine lokale Elektrolyse oder sonstige Wasserstofferzeugung ist derzeit nicht vor-
gesehen. Vor diesem Hintergrund ist ein kurzfristiger, wirtschaftlich tragfahiger Einsatz von
Wasserstoff zur Deckung von Raumwarme und Warmwasser im Stadtgebiet, im Bereich priva-
ter Haushalte, aktuell nicht im gréReren Maf3stab zu erwarten. [14]

Diese Einschéatzung deckt sich mit der aktuellen Forschungslage. Diefenbach et al. kommen zu
dem Ergebnis, dass Wasserstoff in absehbarer Zeit weder in ausreichender Menge noch zu
wettbewerbsfahigen Kosten fur eine breite Warmeversorgung zur Verfligung stehen wird.

Auch mittel- bis langfristig bestehen weiterhin erhebliche Unsicherheiten. Ein flachendeckender
Einsatz von Wasserstoff im Gebaudebereich wirde eine Umrlistung sowie angepasste Endge-
rate in den Gebauden erfordern. Zudem ist der regulatorische Rahmen durch das Gebau-
deenergiegesetz (GEG) gepragt, das spatestens nach Abschluss aller kommunalen Wéarme-
plane Mitte 2028 fur neu installierte Heizungsanlagen einen Anteil von mindestens 65 % erneu-
erbarer Energien vorsieht. Reine wasserstoffbasierte Lésungen waren somit nur bei gesicherter
Verfugbarkeit ausreichender Mengen griiner Gase zuléassig, ein Szenario, das unter den derzeit
absehbaren Preis- und Marktbedingungen fur den Wohngeb&udebereich als wenig wahrschein-
lich einzustufen ist.

Gleichzeitig zeigt die nationale Perspektive, dass Wasserstoff im Rahmen der Fortschreibung
der Nationalen Wasserstoffstrategie gezielt fur schwer elektrifizierbare Sektoren priorisiert wird,
insbesondere fir industrielle Anwendungen mit hohem Energie- und Temperaturniveau sowie
fur den Schwerlastverkehr. [15]

Diese sektorale Priorisierung ist auch fur Miltenberg von zentraler Bedeutung. Im Stadtgebiet
bestehen mit der Fripa Papierfabrik Albert Friedrich KG sowie der OSWALD Elektromotoren
GmbH zwei industrielle Standorte mit relevantem Prozesswarmebedarf. Insbesondere fir diese
Unternehmen kann Wasserstoff perspektivisch eine technisch geeignete und strategisch sinn-
volle Option darstellen, etwa zur Substitution fossiler Brennstoffe in Hochtemperaturprozessen.

Der Gasnetzbetreiber GMB Gasversorgung Miltenberg-Biirgstadt GmbH verfolgt langfristig das
Ziel das bestehende Erdgasnetz schrittweise fur die Nutzung von Wasserstoff zu transformie-
ren. Bereits heute sind rund 90 % der Gasleitungen wasserstofftauglich ausgelegt. Der strategi-
sche Fokus liegt dabei zunachst auf der Versorgung von Industrie- und Gewerbebetrieben mit
entsprechend hohem Wasserstoffbedarf. Gleichzeitig wird die Option offen gehalten, perspekti-
visch auch weitere Verbrauchergruppen anzubinden, sofern sich geeignete Rahmenbedingun-
gen hinsichtlich Verfugbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Regulierung ergeben.

Vor diesem Hintergrund ist es nicht auszuschlieen, dass im Zuge eines zukinftigen Wasser-
stoffhochlaufs, insbesondere im Zusammenhang mit der Versorgung regionaler Industrie, auch
angrenzende Wohngebiete perspektivisch von einer lokalen Wasserstoffinfrastruktur profitieren
kénnten. Eine solche Entwicklung wiirde jedoch eine schrittweise, angebotsgetriebene Erweite-
rung voraussetzen und ist derzeit nicht mit Sicherheit planbar.

Eine regelméaRige Neubewertung der Wasserstoffoption ist daher sinnvoll und sollte im Rahmen
der Fortschreibungen des kommunalen Warmeplans erfolgen, sobald belastbarere Informatio-
nen zu Verfugbarkeit, Preisen, regulatorischen Rahmenbedingungen und einer méglichen regi-
onalen Anbindung an das Wasserstoffnetz vorliegen.
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Das Wasserstoffpotenzial in Miltenberg lasst sich folgendermal3en zusammenfassen:

A Fur die Beheizung von Wohngebauden ist das  Potenzial von Wasserstoff in na-
her Zukunft aufgrund unsicherer Verfligbarkeit, hoher Kosten und regulatori-
scher Anforderungen gering

A Fuir Industrie - und Gewerbebetriebe mit hohem Energie - und Prozesswarmebe-
darf, insbesondere im nordlichen Stadtgebiet, stellt Wasserstoff eine potenziell
zielfuhrende und strategisch relevante Option dar.

A Perspektivisch bleibt die Wasserstoffnutzung offen und sollte im Rahmen der
Fortschreibung des kommunalen Warmeplans erneut bewertet werden, insbe-
sondere bei einer zukunftigen Wasserstoffversorgung regionaler Industrie und
daraus resultierenden Synergiepot enzialen flr angrenzende Wohngebiete.

Seite 79



Kommunale Warmeplanung
Miltenberg

3.4.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und Warmemarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung. Durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung kann Strom
aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die Erzeugung erneuerbarer Warme
zum Beispiel durch den Betrieb von Warmepumpen genutzt werden. Langfristig unterstutzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen Verfugbarkeit von
Wind- oder Solarstrom kann tiberschissige Energie in Warme umgewandelt und in Speichern
bevorratet werden. Dies entlastet das Stromnetz und fordert die Integration der erneuerbaren
Energien in die Energieversorgung. Im Folgenden werden die Potenziale von Photovoltaik und
Windkraft naher betrachtet. Die Moosach und die Glonn erzeugen bereits an insgesamt flinf ge-
eigneten Standorten Strom aus Wasserkraft. Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die Sonnenenergie in elektrischen Strom umwandelt.
Diese Elektrizitat kann fir den Eigenverbrauch in Gebauden und zur Einspeisung ins Stromnetz
genutzt werden.

PV-Freiflache

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen innerhalb des Stadtgebietes bietet eine
Maoglichkeit zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien. Durch die Installation von
PV-Freiflachenanlagen kénnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Flachen fir die
Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu beriicksich-
tigen, sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das Potenzial fur
die Installation von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunédchst die geeigneten
Standorte nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 definiert, darunter fallen Konversions-
flachen, Seitenstreifen entlang von Autobahnen und Schienen, sowie bestimmte Acker- und
Grunflachen in benachteiligten Gebieten. Jedoch gibt es Einschréankungen fur die Nutzung die-
ser potenziell geeigneten Flachen, die entweder die Errichtung von Anlagen unwahrscheinlich
machen (harte Restriktionen) oder mit bestimmten Auflagen verbunden sind (weiche Restriktio-
nen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tatséachlich genutzt werden kénnen, wurden sowohl die
potenziell geeigneten Standorte als auch die eingeschrankten Flachen raumlich abgegrenzt.
Dazu wurden den Kriterien Geodaten zugeordnet, die Angaben zu Herkunft, Aktualitéat und zu
moglichen Einschrankungen enthalten. Zur Umwandlung von linearen Daten in Flachendaten
wurden Flachenpuffer verwendet und Mindestabstande zu Gebauden oder Gewassern beriick-
sichtigt. Ausschlussflachen (Flachen mit harten Restriktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:

A Landschafts- und Naturschutzgebiete
A Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-Habitat Gebiete

A Biosphéarenreservate

>

Siedlungsgebiete
A Freizeiteinrichtungen (Parks)
A Bewaldete Gebiete und Gewéasser

A Verkehrs- und Schienenwege
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Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in die Analyse einbezogen werden konnten, entweder
weil keine entsprechenden Daten verfiigbar waren oder aufgrund von Datenschutz- bzw. Si-
cherheitsbedenken. Dazu gehéren Aspekte wie Artenschutz, Altlasten, geplante Bauprojekte
und regionale Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussflachen noch als geeignet gelten, sind als "potenziell ge-
eignet" gekennzeichnet. Aktuelle Eigentumsverhéltnisse werden bei der Kategorisierung der
Flachen nicht bertcksichtigt.

Nach der Ermittlung und Kategorisierung der Flachen wird das Potenzial fir die geeigneten Fla-
chen ermittelt. Daftir wurden folgende Annahmen getroffen:

A Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha

A Installierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.000 kWp
A Ausrichtung: Stidausrichtung mit 25° Aufstanderung

Abbildung 42 zeigt das PV-Freiflachenpotenzial in Miltenberg. Dabei gelten die tirkisenen Fla-
chen als geeignet und die dunkelgriinen Flachen als potenziell geeignet. Die in lila dargestellten
Flachen kennzeichnen Standorte geplanter PV-Freiflachenanlagen. Der erwartbare jéhrliche Er-
trag aller Flachen belauft sich auf etwa 428.158 MWh.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermal3en zusammenfassen:

A Zubau auf geeigneten Freiflachen  (tiirkis) :

A PV-Leistung: 27,1 MWp

A Erwartbarer Jahresertrag: 26.472 MWh/a

Photovoltaik auf Freiflachen
I Geeignet

I Potenziell geeignet

I geplante PV auf Freiflache

Nord
Miltenberg

C N

Abbildung 42: Photovoltaikpotenzial auf Freiflachen, eigene Darstellung
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PV-Dachflache

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachflachen basiert genauso wie die Potenzialuntersuchung
fur Solarthermie auf den Untersuchungen des Bayerisches Vermessungsamtes [1]. Im Rahmen
der Bewertung werden auch hier die Ausrichtung und Neigung der Flachen sowie die GréRRe der
Dachflachen berucksichtigt. Auf Grundlage der ermittelten spezifischen installierbaren Leistung
kann der erwartbare Jahresertrag unter Berticksichtigung der lokalen jahrlichen Strahlungs-
summe bestimmt werden. Fur die Berechnung wurden folgende Annahmen getroffen:

A Ausschluss von ungeeigneten Dachformen: Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder
Mischformen

pN

Ausschluss von nordlich ausgerichteten Dachern

>

Mindestgréf3e von Dachflachen 5 m2

>

Anteil verfigbarer Dachflache: 50 % auf Flachdéachern, 70 % auf geneigten Dachfla-
chen

>

Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.120 kWh/ m? [Energieatlas]
A Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen erwartbaren Jahresertrag von 76.343 MWh durch die
Photovoltaikanlagen auf Dachflachen. Verglichen mit dem Miltenberger Stromverbrauch (ohne
Industrie) in Hohe von 42.381 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wirde dies bilanziell eine signifikante
Uberdeckung bedeuten.

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein erwartbarer Jahresertrag von 30.537 MWh, der
durch PV auf den Dachflachen erzeugt werden konnte.

Abbildung 43 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Miltenberg. Dargestellt ist das techni-
sche Potenzial. Die gré3ten Potenziale finden sich auf den Dachern der Unternehmen im Ge-
werbegebiet Miltenberg-West und im Norden Miltenbergs.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schatzung des PV-Potenzials auf den Dachflachen in Mil-
tenberg. Die Ergebnisse zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lokalen,
emissionsfreien Stromversorgung beitragen kann und die Basis flr eine starkere Sektorenkopp-
lung mit dem Warmemarkt schafft. Die Ergebnisse lassen sich folgendermalRen zusammenfas-
sen:

A PV-Leistung: 9 2,1 MWp

A Erwartbarer Jahresertrag: 3 0.537 MWh/a
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Abbildung 43: Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen, eigene Darstellung
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