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Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregie-
rung seit 2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen leisten. Ihre Programme und Projekte decken ein brei-
tes Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der Entwicklung langfristi-
ger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven Férder-
maflnahmen. Diese Vielfalt ist Garant fur gute Ideen. Die Nationale Klima-
schutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei.
Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unterneh-
men, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

Hinweis zur Sprache:

Zum Zweck der besseren Lesbarkeit wird im Bericht die Sprachform des ge-
nerischen Maskulinums verwendet. Diese Sprachform ist geschlechtsneutral
zu verstehen und schliel3t alle Geschlechter gleichermalen ein.
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Kommunale Warmeplanung
Miltenberg

Vorwort

Die Stadt Miltenberg liegt im sidlichen Teil Unterfrankens und zahlt 9.711 Einwohnerinnen und
Einwohner. Mit einer Gemeindeflache von etwa 60 km? 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 Warmeplanung 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 magli-
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 fir Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer, Unternehmen, Ener-
gieversorger und kommunale Entscheidungstrager bietet.

Daruber hinaus liefert die kommunale Warmeplanung eine wichtige Entscheidungsgrundlage fur
zuklnftige Investitionen in Infrastruktur, energetische Sanierungsstrategien und erneuerbare
Energien. Eine vorausschauende Planung starkt die Versorgungssicherheit, unterstitzt regio-
nale Wertschdpfung 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 Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle
Bundeslander zur Durchfliihrung einer Warmeplanung. Kommunen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern mussen diese bis zum 30. Juni 2026 abschlieRen, 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 energiewirtschaftlicher 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 Handlungsspielrdume der Lander parallel dazu. Die Stadt Miltenberg hat somit alle ge-
setzlichen Vorgaben erfiillt.

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und Inhalte der kommunalen Warmeplanung vorgestellt so-
wie der Zusammenhang mit dem Kommunalrichtlinie (KRL) und dem Gebédudeenergiegesetz
(GEGQG) erlautert. Erganzend werden aktuelle Informationen zu relevanten Forderprogrammen
aufgefihrt. Da sich Gesetze und Forderkonditionen andern kénnen, 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 Forderung im Rahmen der Richtli-
nie zur Bundesforderung kommunaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) gestellt. Mit der Kom-
munalrichtlinie, die seit dem Jahr 2008 besteht, unterstitzt das Bundesministerium fir 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 frihe Antragsstellung von einer 90 %-igen Foérderquote
und konnte mit der kommunalen Warmeplanung im Fruhjahr 2025 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des Wérmepla-
nungsgesetzes wider. Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommunalen Warmepla-
nung. Zunachst beschliel3t die Kommune als planungsverantwortliche Stelle die Durchfiihrung.
Dieser Beschluss wurde vom Stadtrat einstimmig gefasst. Im Anschluss erfolgt eine Be-
standsanalyse mit der Eignungsprufung, um den aktuellen Zustand zu bewerten. Aufbauend da-
rauf wird eine Potenzialanalyse durchgefuhrt, um mogliche Chancen und Ressourcen fir die
zukUnftige 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 fir das Zieljahr werden festge-
legt. Fur die Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfligung:

= Gebiete fur dezentrale Warmeversorgung

= Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete,
Warmenetzneubaugebiet

= Wasserstoffnetzgebiete

= Priufgebiete
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Daraufhin wird eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete Malinahmen 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 ndétigen Emissionsreduktionen sicherzustellen. Eine Kommunikationsstrategie soll eine

transparente Kommunikation nach auf3en Uber bevorstehende Malknahmen des Warmeplans
sicherstellen.

Eignungsprifung Bestandsanalyse

B Potenzialanalyse @ Zielszenario % el

strategie

Offentlichkeitsbeteiligung / Akteursbeteiligung

Uberpriifung spatestens alle 5 Jahre

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

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

= abdem 1. Januar 2030 mindestens 30 %
= abdem 1. Januar 2040 mindestens 80 %

Fir neue Warmenetze gilt ab dem 1. Marz 2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer
Energien in der Nettowarmeerzeugung (§30 WPG). Zusatzlich zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kdnnen Warmenetze auch durch unvermeidbare Abwarme oder eine Kombination dieser
Quellen betrieben werden. Bis 2045 miissen alle Warmenetze vollstéandig treibhausgasneutral
sein (§31 WPG). Zur Erreichung dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber gemal §32 WPG ver-
pflichtet, Dekarbonisierungs- bzw. Transformationsplane zu erstellen. Die Verpflichtung gilt nicht
fir Warmenetze, die eine Lange von einem Kilometer nicht Gberschreiten.

1.3 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Das Wérmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebdudeenergiegesetz (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 flr eine klimafreundliche Warmeversorgung und férdern den
Ubergang zu treibhausgasneutralen Energiequellen.

Ab dem 30. Juni 2026/2028 mussen grundsatzlich alle neu eingebauten Heizungen — unab-
hangig davon, ob es sich um Neubauten oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nichtwohnge-
baude handelt, mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigentiimer haben die Mdglich-
keit, diesen Anteil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder durch eine individuelle L6sung

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

= 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 Voraussetzungen kann auch eine sogenannte ,H2-Ready“-Gas-Heizung ein-
gebaut werden, die spater vollstandig auf Wasserstoff umgerustet werden kann.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll Birger sowie Unternehmen Uber die bestehenden
und zukUnftigen Optionen zur lokalen Warmeversorgung informieren und das Stadtgebiet in
Versorgungsgebiete einteilen. Zudem soll sie als Orientierungshilfe dienen, um Eigentliimer 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 alter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische Uber-
gangslésungen und mehrjahrige Fristen. Ubergangsweise darf eine fossil betriebene Heizung —

Seite 10



Kommunale Warmeplanung
Miltenberg

bis zum Ablauf der Fristen flir 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):

= ab 2029 mindestens 15 %
= ab 2035 mindestens 30 %
= ab 2040 mindestens 60 %
= ab 2045100 %

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

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

Obwohl der Warmeplan selbst keine rechtliche AuRenwirkung hat (§ 23 WPG), kann die Stadt
auf dessen Basis Gebiete fiir den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen
festlegen. Solche Beschlusse ziehen rechtliche Konsequenzen nach sich und sind im Wérme-
planungsgesetz (WPG) geregelt. Verbindliche Festlegungen entstehen nur durch zusatzliche,
optionale Beschlisse der Stadt, wenn Gebiete fir den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen
oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden (§ 26 WPG). In diesen Gebieten greifen die ent-
sprechenden Vorschriften des Gebdudeenergiegesetzes (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 tatsdchlichen Nutzung der aus-
gewiesenen Versorgungsart oder zum Bau entsprechender Warmeinfrastrukturen.
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1.5 Bundesforderungen fur effiziente Gebaude und effiziente War-
menetze

1.5.1 Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude

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

Bundesforderung fiir

effiziente Gebaude (BEG)

Einzelmalinahmen Systematische MalRnahmen

BEG KFN

BEG EM BEG NWG BEG WG (Wohn- und Nicht-

SanierungsmafRnahmen [ (Nichtwohngebaude) (Wohngebaude)
fur Wohn- und Nicht- Sanierungen auf Effi- [ Sanierung auf Effizienz-
wohngebaude zienzgebaudeniveau hausniveau

wohngebéaude)
Klimafreundlicher
Neubau

Fachplanung und Bau-
begleitung in investiven
Kosten

Zusatzliche Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fir
alle MaBRnahmen

Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Gebadude (BEG), eigene Darstellung
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1.5.2 BEG EinzelmalRnahmen

Die BEG EinzelmalBnahmen (BEG EM) fordern gezielt einzelne Modernisierungen in bestehen-
den Gebauden. Dazu zahlen unter anderem die Optimierung der Heizung, die Verbesserung
der DAmmung 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 Umristung von Warmeerzeu-
gungsanlagen gefordert, sofern zukunftig 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 Umfeldmalinahmen, wo-
bei die Férderquote vom Anteil erneuerbarer Energien im Warmenetz abhangt. Unter Einhal-
tung des Anteils von 65 % erneuerbare Energien, werden die genannten Einzelmalinahmen in
der Regel mit einem Grundférdersatz von 30 % gefordert. Durch unterschiedliche Boni kann
dieser bis zu einer maximalen Grenze von 70 % gesteigert werden.

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

1.5.3 BEG Wohngeb&ude (BEG WG)

Die BEG Wohngebéude (BEG WG) fordert energetische Sanierungen und Neubauten von
Wohngebauden einschliel3lich 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 Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Die BEG Nichtwohngebéude (BEG NWG) unterstitzt vergleichbare MalRnahmen in Nichtwohn-
gebauden wie Gewerbe-, Industrie- und Blirogebauden, ebenfalls nach Effizienzhaus-Stan-
dards und als Zuschusse oder Kredite.

1.5.5 Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)unterstitzt den Aufbau und die Moderni-
sierung von Warmenetzen, 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. Férderfahig sind neben der Errichtung neuer Warme-
netze auch die Erweiterung und Dekarbonisierung bestehender Netze sowie die Integration von
Speichertechnologien. Ein zentrales Fdrderkriterium 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 Férderinhalte der Bundesférderung fiir effiziente Wéarmenetze (BEW), Stand 2025

Bestehende
Warmenetze

Warmenetze

Modul 1
Planung

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

Foérderquote: 50%

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

4)

Forderquote: 50 %

Modul 2

Systemische Investi-
tion

systemische Inves-
titionsforderung
Neubau Warme-
netzsystem

Foérderquote: 40%

systemische Inves-
titionsforderung
Warmenetzsystem

Foérderquote: 40 %

Modul 3
EinzelmalRnahme

Foérderung einzel-
ner Investitions-
maBRnahmen wie
EE-Warmeerzeuger,
Digitalisierung etc.

Forderquote: 40 %

Modul 4
Betriebsforderung

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

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

1 ¢t pro kWhtn

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhn
Solarthermie:

1 ct pro kWhtn
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2 Bestandsanalyse

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. Dafiir werden fol-
gende Geodaten verarbeitet:

=  Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]
= Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025) [2]
= 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 flir 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 fiir 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:

=  Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH,
EMB Energieversorgung Miltenberg-Biirgstadt GmbH & Co. KG

= Gasnetzbetreiber:
GMB Gasversorgung Miltenberg-Blirgstadt GmbH

= Warmenetzbetreiber:
EMB Energieversorgung Miltenberg-Blirgstadt GmbH & Co. KG,
Landkreis Miltenberg

= Kehrdaten:
Landesamt fiir Statistik Bayern

= Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Stadt Miltenberg

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

= Eignungspriifung fiir die kommunale Warmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft,
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
Grolverbraucher rdumlich verortet. Die Eignungsprufung 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 ermoglicht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
dienen als Grundlage fur die Entwicklung effektiver Malnahmen 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 Warmeerzeugung durch Wasserkraft und
Klargas. Zusatzlich sind die geplanten PV-Freiflachenanlagen rund um das Ortsgebiet Mon-
brunn dargestellt. Darlber hinaus ist der Verlauf der Hochspannungs-Freileitungen fur den
Transport elektrischer Energie ersichtlich. Sie verbinden die Stadt Miltenberg mit dem Uberge-
ordneten Stromnetz und spielen eine wichtige Rolle in der Giberregionalen 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 Gebaudenetzen. Sie
grenzen sich durch die Forderrichtlinien der Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze und
der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude voneinander ab. Gebaudenetze 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-
Btirgstadt GmbH & Co. KG betriebenen Bestandsnetzes im Ostlichen Teil der Altstadt darge-
stellt. Die Warme wird aktuell durch das Block-Heizkraftwerk und den Gaskessel am Hallenbad
Miltenberg sowie durch einen Heizdlkessel am Elektrizitdtswerk bereitgestellt und wird damit
ausschlieRlich durch fossile Energietrager versorgt.

AuRerdem ist das vom Landkreis Miltenberg betriebene Gebaudenetznoérdlich des Hauptbahn-
hofs sichtbar. Zur Warmeerzeugung wird iberwiegend die Abwarme des anliegenden GrofRver-
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-Blirgstadt 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 Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit des bestehen-
den Netzes im Hinblick auf zukiinftige Transformationsprozesse. Dies umfasst etwa die Mog-
lichkeit, Teile des Netzes fir die Einspeisung von Biogas oder die Nutzung von griinem Was-
serstoff umzurusten. 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 fir die Energieinfrastruktur und den Aus-
bau der Erneuerbaren Energien in Miltenberg und spielt eine entscheidende Rolle in der War-
mewende, insbesondere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie Warme-
pumpen. Die Bestandsanalyse der Strominfrastruktur umfasst eine detaillierte Erhebung der be-
stehenden Stromnetze in den Ortsteilen.

Ublicherweise ist bei zuséatzlichem 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 Uber das Landesamt flir Statistik Bayern erhoben.
Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen dezentralen
Heizkessel. Gas-Kessel liberwiegen 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 Wéarmeerzeuger in Miltenberg, Erhebung (iber Landesamt fiir
Statistik Bayern

Erdgas 2.112 Flissiggas

Scheitholz 1.770 Kohle 34
o] 793 Sonstige Biomasse 3
Pellets 65

Seite 18



Kommunale Warmeplanung
Miltenberg

2.1.3 GrolRRverbraucher

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

Verbrauche der GroRRverbraucher angefragt und auf potenzielle Abwarmenutzung 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 Eignungsprifung, die Teilgebiete
identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir die Versorgung durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz eignen (§14 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 Verflugbarkeit erneuerbarer Energiequellen oder Abwarme. Daruber 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 detailliert erlautert.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Informationen gemaf dem Leitfadens Wérmeplanung [5], die bei
der Eignungsprufung bericksichtigt 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 méglichen gréReren 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 (aggregiert und  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

Zunachst werden die verschiedenen Siedlungsstrukturen und Gebaudetypen analysiert. Nut-
zungsarten und Gebaudetypen werden auf Basis von Geodaten identifiziert. FUr die georeferen-
zierte Darstellung kommen sowohl die tatsachliche Nutzung als auch Gebdudegeometriemo-
delle (LoD2-Daten) zum Einsatz. Diesen ist eine Gebaudefunktion zugeordnet, sodass zwi-
schen Wohn- und Nichtwohngebauden 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:

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

= Reihenhéuser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus, meist 2-ge-
schossig

= Kleine Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

= GroBe Mehrfamilienhduser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

Abbildung 6 zeigt die iberwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Stadtgebiet von
Miltenberg. Die Aggregation auf Baublockebene erfolgt nach natirlichen und kiinstlichen Unter-
brechungen wie Infrastruktur (Schiene-, Stral3en-, Wasserwege). Nichtwohngebaude sind am
Ortsrand von Breitendiel sowie in den Gewerbegebieten Miltenberg West und nordlich 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 Einfamilienhdusern und Reihenhausern gepragt. Kleine Mehrfamilienhduser sind
zu 20 % vertreten. Vereinzelt finden sich auch gro3e Mehrfamilienhduser.

v

Y 7 ¢
Maiidiilau

Monkrunn /?5

SciBprch

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 aufgelosten Darstellung des Warmebedarfs sind Gebiete mit erhéhten War-
medichten ersichtlich, die sich potenziell fir eine leitungsgebundene Energieversorgung eignen
kdnnen. Diese flieBen in die Eignungsprifung ein, um Gebiete auf eine leitungsgebundene Ver-
sorgung zu prifen. Der Warmebedarf von Gebauden hangt sowohl von der Kubatur der Ge-
baude als auch der jeweiligen Baualter ab. Daher wird zur Bestimmung des Warmebedarfs 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 kdnnen
den Geb&uden spezifische Energiebedarfskennwerte zugeordnet werden. Uber die Flachenin-
formationen wird so der Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte sind dem Leitfaden Energieaus-
weis entnommen und berlcksichtigen den Heizwarme- und Warmwasserbedarf von Wohn- und
Nichtwohngebaude in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m2-a) [7]. Neben die-
sem berechneten Warmebedarf flieRen auch die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbi-
lanz in das Warmekataster ein. Dabei wird der im Warmekataster ermittelte Warmebedarf mit-
hilfe des Verhaltnisses 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 Gebauden 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:!wpw{n

~A .

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

‘;t'\,}gpgcl'

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 erhéhte Warmedichten zu erwarten. Ein Beispiel dafiir 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 Warme-
dichten. Diese sind haufig in den Randbereichen von Bebauungsstrukturen zu finden.

In Miltenberg zeigt sich, dass besonders im Altstadtbereich, im Gewerbegebiet nérdlich 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 groRerer Abstand zwischen den Bebauungen vor, wodurch die Warmebedarfs-
dichte sinkt

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

Tabelle 4: Einschétzung zur Eignung fiir Warmenetze nach Wérmedichte, entnommen aus Leitfaden Wérmepla-
nung des Bundes [5]

Warmedichte in MWh/ha-a| Einschétzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415-1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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M. “itiau

Warmebedarf [MWh/(ha-a)]
0-<70
70 - <175

B 175 - <415

W 415 - <1.050

Il >1.050

Abbildung 8: Warmebedarf nach Hektarraster in Miltenberg, eigene Darstellung

Warmebedarf [MWh/a]

0-<70

70 - <175
B 175 - <415
Bl 415 - <1.050
Bl :1.050

Schibipach

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 Stralennetzes, indem die
Linien die Intensitat 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-
nismaRigkeit der Netzkosten, abgeleitet werden.

Die Warmeliniendichte wird fur 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 tber Warmenetze eignen, da je errichtetem
Trassenmeter mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine Warmeliniendichte von Gber 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 fiir Gebiete mit hohem Bedarf Giber Orange fiir mitt-
lere bis hin zu Grin flr niedrige Warmebedarfe. Die Zonen mit dichter Besiedelung oder hohe-
rer gewerblicher Nutzung in Miltenberg sind deutlich erkennbar.

Tabelle 5: Wérmenetzeignung in Abhéngigkeit von der Wérmeliniendichte, entnommen aus Leitfaden Wérmepla-
nung des Bundes [5]

Warmeliniendichte in MWh/m-a| Einschédtzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

15-<2 Empfehlung fur Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hiirden

versehen ist (z.B. StraRenquerungen, Bahn- oder
Gewasserquerungen)
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Abbildung 10: Wéarmeliniendichten in Miltenberg, eigene Darstellung
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2.2.3 Ergebnis der Eignungsprufung

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

In Grin sind Gebiete markiert, die sich voraussichtlich fir eine leitungsgebundene Warmever-
sorgung, z.B. Warmenetze, eignen. Dazu zahlen auch bereits durch ein Gasnetz erschlossene
Bereiche. Bei ihnen wird im Allgemeinen von einer moglichen Umristung auf Wasserstoff oder
die Nutzung von biogenen Gasen ausgegangen. Die mogliche Nutzung von Wasserstoff wird in
der Potenzialanalyse vertieft betrachtet. Fiir die abschliefiende Bewertung werden die Einschat-
zungen des ortlichen Gasnetzbetreibers sowie die geplante Infrastruktur des Wasserstoffkern-
netzes herangezogen, das kiinftig etwa zehn Kilometer nérdlich 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 fir 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 auflerdem bereits
Uber Gas- oder Warmenetze und bieten eine geeignete Struktur fir den wirtschaftlichen Betrieb
leitungsgebundener Systeme.

Die blau markierten Bereiche schliefien 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 Eignungspriifung, 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 grofiten
Emissionsquellen identifizieren und Fortschritte durch umgesetzte Maflnahmen zukinftig nach-
vollziehen. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fur die Stadt Miltenberg wurde fiir das Jahr
2022, das den zuletzt konsistent verfugbaren Datenstand darstellt, nach der Bilanzierungs-Sys-
tematik Kommunal (BISKO) erstellt [8]. Die Systematik wurde vom Institut fiir 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 Gbri-
gen Sektoren geschmalert werden wirde. Eine Darstellung einschlieRlich 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 bericksichtigt, 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 erhéht den Detaillierungs-
grad und ermoglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. ,Industrie” umfasst
produzierendes Gewerbe und GroRverbraucher. In Miltenberg sind diese im Gewerbegebiet
ndrdlich des Hauptbahnhofes verortet. ,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen® beinhaltet alle
Verbrauche der kleineren Gewerbebetriebe wie Blros oder Einzelhandel.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CO,-Aquivalent — tCO,eq) werden berechnet, indem
die Endenergieverbrauche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager multipliziert
werden. Dabei werden die Vorketten beriicksichtigt. Durch die Umrechnung in CO,-Aquivalente
lassen sich alle Treibhausgase auf eine gemeinsame VergleichsgréfRe beziehen und einheitlich
darstellen.

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

Sekundardaten aus Hochrechnungen oder Modellen wie dem TREMOD (Transport Emission-
Model) zur Bilanzierung des Verkehrs weisen eine geringere Datengute auf. Das TREMOD ba-
siert auf Verkehrszahlungen und Angaben zum Schienenverkehr sodass kommunenspezifische
Verbrauche bilanziert werden kénnen [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 gemafy 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 groRte Anteil
auf Private Haushalte. Es folgen Gewerbe, Handel, Dienstleistungen mit 33,2 %, Verkehr mit
12,8 % und Kommunale Einrichtungen mit 1,3 %.

250.000 - 250.000 7 1,3 % Kommunale Einrichtungen
18,4 % Strom
200.000 - 200.000 26,1 % Verkehr
< 150.000 1 e} s ety 2 150.000 -
= =
= s
100.000 A 100.000 A
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 tCO,eq. Abbildung 13 zeigt die Anteile der Anwendungsbereiche und Sektoren am ge-
samten Treibhausgasausstol? 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 grof3en Anteil der Gesamtemissionen.

Betrachtet man die Verteilung der Treibhausgasemissionen auf die Sektoren genauer, macht
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen den gréften Teil mit 35,7 % aus. Den zweitgréfliten 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
| , 27,7 % Verkehr
« 60.000 60.000 - °
3 ©
8 g
Q 29,1 % Strom o
40.000 Q 40.000 35,3 % Private Haushalte
20.000 - 20.000 1
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 belduft 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 %. Flissiggas, Umweltwarme, Solarthermie
und Steinkohle haben mit gesamt 2,0 % einen geringen Beitrag am Warmeverbrauch.

Betrachtet man den Treibhausgasemissionen genauer, macht auch hier Erdgas den grofiten
Teil mit 61,6 % aus. Der zweitgrof3te Teil bildet Heizdl mit 34,1 %, gefolgt von Nahwarme mit
2,2 %. Die restlichen Energietrager Flussiggas, Biomasse, Umweltwarme und Steinkohle haben
je weniger als 1 % Anteil und damit einen geringen Einfluss auf die gesamten Treibhaus-
gasemissionen.

80.000 4 59,8 % 25.000 -
20.000 -61'6 %
60.000 -
ks =
c o} ]
= 8(\1 15.000
= 40.000 A 27.2 % e 34,1 %
10.000 -
20.000 - 5000
22% 0,7%
O R
& & F
Nd &'\\Q@
%O

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

Abbildung 14: Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietrédgern, eigene Darstellung
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern (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 War-
meversorgung stellt damit ein hohes Potenzial zur Reduktion der Treibhausgase dar. Zu den
erneuerbaren Energietradgern zahlen 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 A
120000 -
100.000 4 = Anteil erneuerbarer
® Erzeugung
< -
= 80.000
=
60.000 A 91,5 %
40.000 - = Anteil konventioneller
Erzeugung
20.000 A
- S

Abbildung 15: Anteil des erneuerbaren Wérmeverbrauchs, 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
grélte 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 zweitgrof3ter Warmeverbraucher, gefolgt von dem Sektor Kommu-
nale Einrichtungen mit 1,4 %.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten der Stadt wider. Die Stadt
Miltenberg wird Gberwiegend 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 -

—_

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 belauft 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
8 L
< c
5.000 -
§ 30.000 A %
4.000 -
5 95,9 %
20.000 A 83,8% 3.000 - Photovoltaik
Konventionelle
Erzeugung 2000 -
10.000 -
1.000 A

Abbildung 17: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrédgern und Anteil am Gesamtstromverbrauch
im Bilanzjahr 2022, eigene Darstellungen
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3 Potenzialanalyse

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 nattrlichen und infrastrukturel-
len Ressourcen in der Stadt Miltenberg verfiigbar sind und wie sie zur Deckung des zukiinftigen
Warmebedarfs genutzt werden konnen. Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenziale fiir er-
neuerbare Energien wie Solar- und Geothermie sowie fir die Nutzung von Abwarme aus In-
dustrie und Gewerbe. Daruber 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 durchgefuihrten Potenzialanalysen basieren bei gebdudebezogenen Potenzialen
(z.B. Photovoltaik, Solarthermie) unter anderem auf 3D-Gebaudemodelldaten, 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 fiir 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 verfugbaren Technik erschlossen werden kdnnte. Dabei werden Verluste, technische
Einschrankungen und infrastrukturelle Gegebenheiten berlcksichtigt.

Das erschlieBbare Potenzial beschreibt das realistisch, maxi-
mal umsetzbare Potenzial. Die GréRe des erschlieBbaren Poten-
zials ist individuell von dem Entscheider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial berlcksichtigt Faktoren
einer Investitionsentscheidung, beispielsweise eine
festgelegte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

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 Uber ein wasserbefiilites Rohrleitungssystem von zentra-
len Erzeugungsanlagen, wie Blockheizkraftwerken, Geothermieanlagen oder Groflwarmepum-
pen, zu angeschlossenen Gebauden transportiert. Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft hdhere Wirkungsgrade erzielen, insbesondere durch
den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung und die Nutzung nachhaltiger Energiequellen wie Ge-
othermie oder Abwarme. Trotz unvermeidbarer Warmeverluste Uber 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 méglichen Einfihrung von Warmenetzen in Miltenberg werden derzeit
detaillierte Untersuchungen durchgefihrt. Im Rahmen der Prifung der potenziellen Eignung be-
stimmter Gebiete werden aus der entsprechenden Eignungsprifung 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 moéglicher 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 fir den Ausbau von Warmenetzen bewertet werden kann. Diese
wurden durch praxisrelevante Kriterien erganzt, 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 Uber Abwar-
mequellen gegebenenfalls kostenglinstige 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 Wérmenetzgebieten, in Anlehnung an [5]

Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

< 0,7 MWh/m-a Geringe Eignung
1,2—-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 Reihenhduser sind. Mehrfamilienhauser
sind zu 23 % und Einfamilienhduser zu 12 % vorhanden. Der Anteil an Nichtwohngebaude be-
lauft sich auf 30 %. Ein GroRteil der Gebaude (98 %) wurde vor 1978 errichtet, dem Jahr der
Einfihrung der ersten Wérmeschutzverordnung (WSchV). Aufgrund dessen weist der spezifi-
sche Warmebedarf, bezogen auf die Brutto-Geschossflachen der Gebaude, 132 kWh/m? pro
Jahr auf.

Baualtersklasse (BAK) Gebaudetyp nach IWU
I Vor 1919: 51 (51,0%) [ Einfamilienhaus: 30 (11,7%)
I 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&udetypen und Baualtersklassen im Betrachtungsgebiet Siedlung éstlich der
Altstadt, eigene Darstellung
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Abbildung 21: Beriicksichtigtes Gebiet Siedlung 6stlich der Altstadt, eigene Darstellung
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In Abbildung 21 wird ein mogliches Gebiet fur 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 kdnnte. Die Wirtschaftlich-
keit im betrachteten Gebiet hangt entscheidend von Ankerkunden und der Anschlussquote ab.
Diese Faktoren beeinflussen direkt die resultierende Warmeliniendichte. Je groRer die Netz-
struktur bei nahezu konstantem Warmebedarf dimensioniert ist, desto niedriger ist die Warmeli-
niendichte, was zu steigenden spezifischen Kosten fiir die angeschlossenen Gebaude fiihrt.
Gemal den in Kapitel 3.1 beschriebenen Indikatoren kann bereits eine Warmeliniendichte ab
1.200 kWh/m-a als wirtschaftlich gelten. Zusatzlich beeinflussen weitere Faktoren die Wirt-
schaftlichkeit. Dazu gehoren insbesondere die Verflgbarkeit und Héhe offentlicher Fordermittel,
die Auswahl und Effizienz eines moglichen zusatzlichen Warmeerzeugers sowie der zuklnftige
Transformationsplan des Bestandsnetzes, welches Erdgas als Energietrager nutzt. Veranderun-
gen der klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie eine weiter steigende CO,-Bepreisung fos-
siler Energietrager, konnen ebenfalls die Attraktivitat einer Erweiterung erhdhen.

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 Warmenetzgebiet eingestuft.
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Tabelle 7: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Siedlung éstlich der Altstadt, eigene Darstellung

WARMENETZ- DEZENTRALE PRUFGEBIET

INDIKATOREN GEBIET VERSORGUNG
Warmeliniendichte Hoch - Kein Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Mittel Mittel Mittel

Erwarteter Anschlussgrad
an Warme-/Gasnetz

Langfristiger Prozesswarmebedarf
> 200 °C und/oder Kein Bedarf Kein Einfluss Kein Bedarf
stofflicher H2-Bedarf

Vorhandensein von Warme- oder WN und Gas-
Gasnetz im Teilgebiet selbst oder LY el Ee VN el netz vorhan-
netz vorhanden RYeInaElleN!

Hoch Kein Einfluss Hoch

angrenzenden Teilgebieten den
S"pezmscher Invesfc‘ltlonsaufwand Bgfeshgtes Ter- Kein Einfluss Kein Einfluss
fur Ausbau/Bau Warmenetz rain

Preisentwicklung Wasserstoff Hoch Hoch

Potenziale fur zentrale
erneuerbare Warmeerzeugung Mittel Kein Einfluss Kein Einfluss
und Abwarmeeinspeisung

Anschaffungs-/Investitionskosten

Anlagentechnik Mittel Mittel Kein Einfluss

Gesamtbewertung der . Wahrschein-
oo : Wahrscheinlich . :
voraussichtlichen Geeignet lich ungeeig-
Warmegestehungskosten net

ungeeignet

VORGESCHLAGENE WARMEVERSORGUNGSART

Warmenetzgebiet
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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 GroRteil der Gebaude (62 %) wurde vor 1919 errichtet. Aufgrund des-
sen weist der spezifische Warmebedarf, bezogen auf die Brutto-Geschossflachen der Gebaude,
142 kWh/m? pro Jahr auf.

Baualtersklasse (BAK) Gebaudetyp nach IWU

\\

<

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 Gebdudetypen und Baualtersklassen im Betrachtungsgebiet Altstadt,
eigene Darstellung, eigene Darstellung
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Abbildung 23: Berlicksichtigtes Gebiet Altstadt, eigene Darstellung
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In Abbildung 23 ist ein Gebiet dargestellt, das hinsichtlich seiner Eignung fir ein Warmenetz un-
tersucht wurde.

Nach genauerer Betrachtung des Untersuchungsgebiets wird deutlich, dass die Bereiche um
den Engelplatz sowie den alten Marktplatz aufgrund ihres erhdhten 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 malRgeblich 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 groler 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 kénnte bereits eine Warmeliniendichte ab
1.200 kWh/m-a als wirtschaftlich gelten. Zusatzlich beeinflussen weitere Rahmenbedingungen
die Wirtschaftlichkeit. Dazu zahlen insbesondere die Verflgbarkeit und Hohe 6ffentlicher For-
dermittel sowie die Auswahl und Effizienz des Warmeerzeugers. Auch Veranderungen der kli-
mapolitischen Rahmenbedingungen, etwa die steigende CO,-Bepreisung fossiler Energietrager,
kdnnen 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 mogliche Lésungsoptionen aufge-
zeigt. Die bisherigen Erkenntnisse flhren jedoch zu dem Ergebnis, dass das untersuchte Ge-
biet als Priifgebiet einzustufen ist.
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Tabelle 8: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Altstadt, eigene Darstellung

WARMENETZ- DEZENTRALE PRUFGEBIET
GEBIET VERSORGUNG

INDIKATOREN

Langfristiger Prozesswarmebedarf
> 200 °C und/oder
stofflicher H2-Bedarf

Kein WN, Gas-
netz vorhanden

Befestigtes Ter-

Spezifischer Investitionsaufwand . - -
fiir Ausbau/Bau Warmenetz g:s::r? enge Kein Einfluss Kein Einfluss

Potenziale fiir zentrale
erneuerbare Warmeerzeugung Gering Kein Einfluss Kein Einfluss
und Abwarmeeinspeisung

Gesamtbewertung der
voraussichtlichen
Wérmegestehungskosten

Kein Einfluss Kein Bedarf

Wahrscheinlich
ungeeignet

VORGESCHLAGENE WARMEVERSORGUNGSART

Priifgebiet
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3.1.3 Detailbetrachtung Breitendiel

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

siert.

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

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

baude, 136 kWh/m? pro Jahr auf.

Baualtersklasse (BAK)

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%)

Gebaudetyp nach IWU

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 Gebdudetypen und Baualtersklassen im Betrachtungsgebiet Breitendiel,

eigene Darstellung
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Abbildung 25: Berticksichtigtes 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 gréRer das Netz in Breitendiel dimensioniert
wird, desto héher fallen die spezifischen Kosten fur die angeschlossenen Gebaude aus. Auf-
grund der lockeren Bebauungsstruktur und des Fehlens von Ankerkunden mit hohem Warme-
bedarf ist die Wirtschaftlichkeit im Untersuchungsgebiet nicht gegeben. GemaR 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 vergréRert 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

WARMENETZ- DEZENTRALE PRUFGEBIET
INDIKATOREN GEBIET VERSORGUNG
Warmeliniendichte Mittel Mittel Kein Einfluss
Potenzielle Ankerkunden Gering Gering
Erwar_'_teter S IR Gering Kein Einfluss Mittel
an Warme-/Gasnetz
Langfristiger Prozesswarmebedarf
> 200 °C und/oder Kein Bedarf Kein Einfluss Kein Bedarf
stofflicher H2-Bedarf
Vorhandensein von Warme- oder Kein WN, Kein WN. Gas- Kein WN, Gas-
Gasnetz im Teilgebiet selbst oder Gasnetz vor- ’ netz vorhan-

. . netz vorhanden

angrenzenden Teilgebieten handen den

Spezifischer Investitionsaufwand
fur Ausbau/Bau Warmenetz

Preisentwicklung Wasserstoff

Potenziale fir zentrale
erneuerbare Warmeerzeugung
und Abwarmeeinspeisung

Anschaffungs-/Investitionskosten
Anlagentechnik

Gesamtbewertung der
voraussichtlichen
Warmegestehungskosten

Sefestigies Ter | .. Einfluss
rain

Hoch Hoch

Kein Einfluss
Mittel Mittel
gzg\il\gl;?\i:f Geeignet

Kein Einfluss

Hoch

Kein Einfluss

Kein Einfluss

Wahrschein-

lich ungeeig-
net

VORGESCHLAGENE WARMEVERSORGUNGSART

Dezentrale Versorgung
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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. Einfamilienhduser ma-
chen rund 27 % aus, wahrend Mehrfamilienhauser einen Anteil von 17 % aufweisen. Der Anteil
der Reihenhduser betragt 10 %. Der tUberwiegende Teil der Geb&aude (96 %) wurde im Zeitraum
von 1949 bis 1978 errichtet. Im Vergleich zur vorherigen Detailbetrachtung weist der spezifische
Warmebedarf, bezogen auf die Brutto-Geschossflache der Gebaude, mit 107 kWh/m?-a einen
niedrigeren Wert auf. Hintergrund ist, dass kaum Gebaude vor 1949 errichtet wurden, die in der
Regel einen noch héheren spezifischen Warmebedarf aufgrund schlechterer Dammstandards
aufweisen.

Baualtersklasse (BAK) Gebadudetyp nach IWU

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 Geb&dudetypen und Baualtersklassen im gesamten Gewerbegebiet Miltenberg-
West, eigene Darstellung
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Abbildung 27 Be Ucksichtigtesﬂ Gebiet Gewerbegebiet Milte

nberg West, eigene Darsl:ellung
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Tabelle 10: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Gewerbegebiet Miltenberg West, eigene Dar-
stellung

WARMENETZ- DEZENTRALE PRUFGEBIET
GEBIET VERSORGUNG

INDIKATOREN

Kein Einfluss

Potenzielle Ankerkunden -

Kein Einfluss

Langfristiger Prozesswarmebedarf
> 200 °C und/oder
stofflicher H2-Bedarf

Kein Einfluss Kein Bedarf

Kein WN, Gas-
netz vorhanden

Kein Einfluss Kein Einfluss

Spezifischer Investitionsaufwand
fir Ausbau/Bau Warmenetz

Potenziale fir zentrale
erneuerbare Warmeerzeugung
und Abwarmeeinspeisung

Gesamtbewertung der - Wahrschein-
S Wahrscheinlich . :

voraussichtlichen ungeeianet lich ungeeig-

Warmegestehungskosten geelg net

Kein Einfluss Kein Einfluss

VORGESCHLAGENE WARMEVERSORGUNGSART

Dezentrale Versorgung
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Abbildung 28: BerUcksichfigtes Gebiet Gewerbegebiet Milteberg West — Tei/geiet, eigee Darsel/ung
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Tabelle 11: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Gewerbegebiet Miltenberg West— Teilgebiet,
eigene Darstellung

WARMENETZ- DEZENTRALE PRUFGEBIET
GEBIET VERSORGUNG

INDIKATOREN

Hoch Kein Einfluss

Potenzielle Ankerkunden

Kein Einfluss

Langfristiger Prozesswarmebedarf
> 200 °C und/oder
stofflicher H2-Bedarf

Kein Einfluss Kein Bedarf

Kein WN, Gas-
netz vorhanden

Kein Einfluss Kein Einfluss

Spezifischer Investitionsaufwand
fir Ausbau/Bau Warmenetz

Potenziale firr zentrale
erneuerbare Warmeerzeugung
und Abwarmeeinspeisung

Gesamtbewertung der Wahrschein-
voraussichtlichen lich ungeeig-
Warmegestehungskosten net

Kein Einfluss Kein Einfluss

VORGESCHLAGENE WARMEVERSORGUNGSART

Wairmenetzgebiet
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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 Sudwesten 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 fiir das Teilgebiet
geeignet ist. Die Wirtschaftlichkeit im Gewerbegebiet Miltenberg-West hangt malgeblich 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. GemaR 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 gehoren insbesondere die
Verfligbarkeit und Hohe 6ffentlicher Fordermittel sowie die Auswahl und Effizienz des Warmeer-
zeugers. Veranderungen der klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie eine weiter steigende
CO,-Bepreisung fossiler Energietrager, kdbnnen ebenfalls die Attraktivitat eines Warmenetzes
erhdhen.

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 fir den Bau eines Warmenetzes
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 Mehrfamilienhduser weisen jeweils ebenfalls einen Anteil von 28 % auf. Der Anteil
der Reihenhduser betragt etwa 17 %. Der liberwiegende Teil der Gebaude (73 %) wurde im
Zeitraum von 1949 bis 1978 errichtet, wobei einzelne Gebaude auch neueren Baualtersklassen
zugeordnet werden kdnnen. Der spezifische Warmebedarf, bezogen auf die Brutto-Geschoss-
flache der Gebaude, betragt 112 kWh/(m?-a). Ursache hierfir ist, dass im untersuchten Gebiet
mehrere Unternehmen mit einem hohen Warmeverbrauch vorhanden sind.

Baualtersklasse (BAK) Gebaudetyp nach IWU

B GroBes Mehrfamilienhaus: 19 (6,3%)

[ 1949 - 1978: 73 (73,0%)

[ 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 Gebdudetypen und Baualtersklassen im gesamten Gebiet Hauptbahnhof Nord, ei-
gene Darstellung
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Tabelle 12: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Hauptbahnhof Nord — Gewerbegebiet,
eigene Darstellung

WARMENETZ- DEZENTRALE PRUFGEBIET
GEBIET VERSORGUNG

INDIKATOREN

Hoch Kein Einfluss

Potenzielle Ankerkunden

Gering Kein Einfluss

Langfristiger Prozesswarmebedarf
> 200 °C und/oder Hoher Bedarf Kein Einfluss

stofflicher H2-Bedarf
WN und Gasnetz
vorhanden

Kein Einfluss Kein Einfluss

Spezifischer Investitionsaufwand
fur Ausbau/Bau Warmenetz

Potenziale firr zentrale
erneuerbare Warmeerzeugung
und Abwarmeeinspeisung

Gesamtbewertung der
voraussichtlichen
Wérmegestehungskosten

Kein Einfluss Kein Einfluss

Wahrscheinlich | Wahrscheinlich
ungeeignet ungeeignet

VORGESCHLAGENE WARMEVERSORGUNGSART

Priifgebiet
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Abbildung 31: Berticksichtigtes Gebiet Hauptbahnhof Nord — Wohnbebauung, eigene Darstellung
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Tabelle 13: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Hauptbahnhof Nord — Wohnbebauung,
eigene Darstellung

WARMENETZ- DEZENTRALE PRUFGEBIET
GEBIET VERSORGUNG

INDIKATOREN

Gering Kein Einfluss

Potenzielle Ankerkunden - Gering
- Kein Einfluss

Langfristiger Prozesswarmebedarf

> 200 °C und/oder Kein Einfluss Kein Bedarf
stofflicher H2-Bedarf

Kein WN, Gas-

netz vorhanden

Spezifischer Investitionsaufwand

fiir Ausbau/Bau Warmenetz Kein Einfluss Kein Einfluss

Kein Einfluss Kein Einfluss

Gesamtbewertung der _ Wahrschein-
. Wahrscheinlich . ;

voraussichtlichen ungeeianet lich ungeeig-

Warmegestehungskosten geelg

Potenziale fur zentrale
erneuerbare Warmeerzeugung
und Abwarmeeinspeisung

net

VORGESCHLAGENE WARMEVERSORGUNGSART

Dezentrale Versorgung
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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 Warmebedarfs 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 flachendeckendes Warmenetz fiir das Gewerbegebiet grundsatzlich geeignet ist. Ein
Ausbau des bestehenden Warmenetzes kdnnte auf Basis dieser Indikatoren daher wirtschaft-
lich darstellbar sein. Eine tatsachliche wirtschaftliche Umsetzung gestaltet sich jedoch an-
spruchsvoll. Hintergrund ist der hohe Warmebedarf der ansassigen Unternehmen, insbeson-
dere fUr Prozesswarme, der die technischen Anforderungen an ein Warmenetz deutlich erhoht.
Die Industrie in diesem Gebiet zahlt zudem zu den typischen Grolverbrauchern, fir die alterna-
tive Versorgungsoptionen wie beispielsweise Wasserstoff in Betracht gezogen werden kann.
Dies konnte die Anschlussbereitschaft erheblich reduzieren. Dariiber hinaus verfligen grofiere
Unternehmen haufig bereits Gber 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 Warmenetzes 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 mogliche Losungsoptionen aufgezeigt. Die bisherigen
Erkenntnisse fuhren jedoch zu dem Ergebnis, dass das Gewerbegebiet als Priifgebiet einzu-
stufen ist. Fir 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 Einfamilienhauser sind. Mehrfamilienhduser ma-
chen rund 28 % aus, wahrend Reihenhauser einen Anteil von 18 % aufweisen. Der Anteil der
Nichtwohngebaude betragt 20 %. Auch in dieser Detailbetrachtung wurde der Gberwiegende
Teil der Gebéaude (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/m?-a einen héheren Wert auf. Hintergrund ist, dass teilweise Ge-
baude vor 1949 errichtet wurden und aufgrund schlechterer Dammstandards aufweisen einen
héheren Warmebedarf aufweisen.

Baualtersklasse (BAK) Gebaudetyp nach IWU
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 Gebadudetypen und Baualtersklassen im gesamten Gebiet Hauptbahnhof Siid, ei-
gene Darstellung
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Abbildung 33: Berticksichtigtes Gebiet Hauptbahnhof Siid, eigene Darstellung
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Tabelle 14: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Hauptbahnhof Siid, eigene Darstellung

INDIKATOREN

Warmeliniendichte

Potenzielle Ankerkunden

Erwarteter Anschlussgrad
an Warme-/Gasnetz

Langfristiger Prozesswarmebedarf
> 200 °C und/oder

stofflicher H2-Bedarf
Vorhandensein von Warme- oder
Gasnetz im Teilgebiet selbst oder
angrenzenden Teilgebieten

Spezifischer Investitionsaufwand
fur Ausbau/Bau Warmenetz

Preisentwicklung Wasserstoff

Potenziale firr zentrale
erneuerbare Warmeerzeugung
und Abwarmeeinspeisung

Anschaffungs-/Investitionskosten
Anlagentechnik

Gesamtbewertung der
voraussichtlichen
Warmegestehungskosten

WARMENETZ-

GEBIET

Gering

Gering

Mittel

Kein Bedarf

Kein WN, Gas-

netz vorhanden

Befestigtes Ter-

rain

Hoch

Gering

Mittel

Wahrscheinlich

uneeignet

DEZENTRALE PRUFGEBIET
VERSORGUNG
Gering Kein Einfluss

Kein Einfluss

Kein Einfluss

Kein WN, Gas-
netz vorhanden

Kein Einfluss

Hoch

Kein Einfluss

Mittel

Geeignet

Mittel

Kein Bedarf

Kein WN, Gas-
netz vorhan-
den

Kein Einfluss

Hoch

Kein Einfluss

Kein Einfluss

Wahrschein-

lich ungeeig-
net

VORGESCHLAGENE WARMEVERSORGUNGSART

Dezentrale Versorgung
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Tabelle 15: Untersuchungsergebnisse des Betrachtungsgebiets Hauptbahnhof Siid — Teilgebiet,

eigene Darstellung

INDIKATOREN

Warmeliniendichte

Potenzielle Ankerkunden

Erwarteter Anschlussgrad
an Warme-/Gasnetz

Langfristiger Prozesswarmebedarf
> 200 °C und/oder
stofflicher H2-Bedarf

Vorhandensein von Warme- oder
Gasnetz im Teilgebiet selbst oder
angrenzenden Teilgebieten

Spezifischer Investitionsaufwand
fir Ausbau/Bau Warmenetz

Preisentwicklung Wasserstoff

Potenziale fur zentrale
erneuerbare Warmeerzeugung
und Abwarmeeinspeisung

Anschaffungs-/Investitionskosten
Anlagentechnik

Gesamtbewertung der
voraussichtlichen
Warmegestehungskosten

WARMENETZ- DEZENTRALE
GEBIET VERSORGUNG

Hoch Hoch

Mittel Mittel

Mittel Kein Einfluss

Kein Einfluss

Kein Bedarf

Kein WN, Gas-
netz vorhanden

Kein WN, Gas-
netz vorhanden

?aei:]estigtes fer Kein Einfluss
Hoch Hoch

Gering Kein Einfluss
Mittel Mittel

Geeignet Teilweise geeig-

net

PRUFGEBIET

Kein Einfluss

Mittel

Mittel

Kein Bedarf

Kein WN, Gas-
netz vorhan-
den

Kein Einfluss

Hoch

Kein Einfluss

Kein Einfluss

Wahrschein-

lich ungeeig-
net

VORGESCHLAGENE WARMEVERSORGUNGSART

Warmenetzgebiet
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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 Bruckenstrale, einschlief3lich 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 fiir das Teilgebiet
geeignet ist. Die Wirtschaftlichkeit hangt maRgeblich von den Ankerkunden und deren An-
schlussbereitschaft ab. Dieser Faktor beeinflusst direkt die resultierende Warmeliniendichte. Je
groRer die Netzstruktur bei nahezu konstantem Warmebedarf dimensioniert ist, desto niedriger
ist die Warmeliniendichte, was zu steigenden spezifischen Kosten fur die angeschlossenen Ge-
baude flihrt. Gemal den in Kapitel 3.1 beschriebenen Indikatoren kann bereits eine Warmelini-
endichte ab 1.200 kWh/m-a als wirtschaftlich gelten. Zusatzlich beeinflussen weitere Faktoren
die Wirtschaftlichkeit. Dazu gehéren insbesondere die Verflgbarkeit und Héhe 6ffentlicher For-
dermittel sowie die Auswahl und Effizienz des Warmeerzeugers. Veranderungen der klimapoliti-
schen Rahmenbedingungen, wie eine weiter steigende CO,-Bepreisung fossiler Energietrager,
konnen ebenfalls die Attraktivitat eines Warmenetzes erhéhen.

Angesichts dieser Ausgangslage wird empfohlen das Teilgebiet stidlich 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 fir 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 Gebaude — in der Regel zwei bis sechzehn bzw. bis zu etwa 100
Wohneinheiten — Uber eine zentrale Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Die genannten
Grenzwerte orientieren sich an den Forderrichtlinien der Bundesférderung fiir effiziente Wérme-
netze (BEW) und der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG).

Warmenetze dienen dem Transport der erzeugten Warme Uber ein weit verzweigtes Leitungs-
system und eignen sich insbesondere fir grofl¥flachige, 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 rdumlichen und organisatorischen Struktur: Wahrend
Warmenetze ganze Stadtteile zentral versorgen, konzentrieren sich Gebaudenetze auf kleinere
Einheiten, bei denen ein grof¥flachiges Netz aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden
nicht sinnvoll ist.

Gebaudenetze 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 fiihrt. Auch
hinsichtlich der Energiequellen besteht eine hohe Flexibilitdt — etwa beim Einsatz von Solarther-
mie, Biomasse oder Warmepumpen.

Gebaudenetze 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 fUr potenzielle neue Gebaudenetze zu identifizieren und analysieren ist kein Bestand-
teil der kommunalen Warmeplanung und Bedarf einer gesonderten, individuellen Planung. Die
Méoglichkeit zur Errichtung fur ein Gebaudenetz soll bei zuklinftigen 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 Mdglichkeiten und den
technischen Kompetenzen der Nutzer ab. Die nachfolgende Tabelle zeigt die verschiedenen
Varianten im Detail. Besonders Genossenschaften als

Betreibermodell erméglichen Blrgerbeteiligung, fordern lokale Loésungen und sorgen flir eine
transparente Verwaltung. Die Grindung einer Genossenschaft erfolgt in der Regel in funf
Schritten:

1. Konzeption

2. Satzung

3. Grundungsversammlung

4. Grundungsprifung durchfihren
5. Eintragung durch Registergericht

Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Warmeversorgung, 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 Gebadude- und Wérmenetzen

Ubersicht

Besonderheit

5
2
c
5
2

Mitsprache Preis-

Investitionskosten| Laufende Wair-

Vorteile

Nachteile

gestaltung

mekosten

N
[}
N
S
2
~
8

Eigenbetrieb

Einzelner Betreiber (z.B.
Landwirt oder Kommune)

betreut die Anlage

Ubernahme sémtlicher
Aufgaben durch Einzel-
person

Betreiber in Eigenregie

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Gering

Direkter Draht zum Be-

treiber, schnelle Entschei-

dungsfindung

Hohe Abhéngigkeit von
einer Person, begrenzte
Professionalitét

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 gré8ere
EVU

Energieversorgungs-
unternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Betrieb,
langfristige Preisge-
staltung

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

Genossenschaft/
WEG

Genossenschaft oder
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft betreibt
das Netz

Demokratisch organi-
siert

Mitglieder (u.a. Kom-
mune, Gewerbe, Biir-
ger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Blirgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftlicher
Gewinn durch geringe
Wérmebezugskosten

Erhohter Abstim-
mungsaufwand, Enga-
gement erforderlich,
Wissensaufbau nétig
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3.4 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

341 Warme

Das Kapitel ,Warme*“ der Potenzialanalyse widmet sich der Identifikation und Bewertung aller
relevanten Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb der Stadt
beitragen kénnen. Da der Warmesektor mafigeblich zur Erreichung der lokalen und nationalen
Klimaziele beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe der kom-
munalen Warmeplanung. 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 bewahrte 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 ,hochgepumpt®.

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

Im Kondensator gibt das heilte 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 Umweltwarme. Ein wesentlicher Vorteil von Luft-Warmepumpen ist ihre Flexibilitat
und einfache Installation, da sie keine tiefen Erdarbeiten benétigen und in der Regel auf beste-
henden Gebauden oder in neuen Bauvorhaben eingesetzt werden kénnen. Sie kdnnen, je nach
Anlagentyp, sowohl fur die Heizung als auch fir die Kihlung von Rdumen 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 Erhéhung beziehungsweise ein Ausbau
der Netzkapazitaten notwendig.

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

= Der Wéarmebedarf basiert auf den Ermittlungen der Bestandsanalyse. Es werden Wohn-
und Nichtwohngebaude betrachtet.

= Die Warmebereitstellung wird durch die Schallemission der Gerate und damit durch den
Abstand der Warmepumpen zu den Nachbarbebauung beschrankt. MalRgebend ist der
nachtliche Immissionsrichtwert gemal TA-L&rm fur reine Wohngebiete.

= Verwendung einer standardisierten Warmepumpe, die alleinig die Warme bereitstellt.
Dabei wird davon ausgegangen, dass ab einer Auldentemperatur von -6°C ,nachge-
heizt“ wird und eine Vorlauftemperatur von 50 °C bereitgestellt werden kann.
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Durch diese Methodik wird eine erste Grundlage daflir geschaffen, die Méglichkeit zur dezentra-
len Versorgung mittels Luft-Wasser-Warmepumpen abschatzen 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 < 50 %), was vorrangig auf
diese schalltechnischen Rahmenbedingungen zurlckzuflhren ist. Gebiete mit sehr geringem
Potenzial (0 <25 %) sind Uberwiegend 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 fir 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 folgendermalien zusammenfassen:

= |m Bereich der Altstadt, nordlich des Mains, in Breitendiel sowie bei Gebauden
mit hohem Warmebedarf konnen sich auf Grund der dichten Bebauung Heraus-
forderungen in der Umriistung auf Luft-Warmepumpen ergeben.

= Das Stromnetz in Miltenberg kann bei zusiatzlichem Bedarf durch Luft-Warme-
pumpen entsprechend ausgebaut werden.

Potenzial
von Luft-Wasser-Warmepumpen
(Gebaudeanteil je Hektar)

0<25%
I 26<50%
W5 :75%
B 76 < 100 %

Abbildung 35: Gebdudeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Warmebedarfs durch eine Luft-Wasser-Wérme-
pumpe je Hektar, eigene Darstellung
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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 fir 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 fir 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 kénnen nachfolgende Technologien unterschieden werden.

Erdwarmekollektoren und -korbe nutzen die oberflichennahe Erdwarme, indem sie die
Warme des Erdreichs aufnehmen und Uber ein Warmetragermedium, meist eine spezielle Flis-
sigkeit (Glykol), zur Warmepumpe leiten. Wahrend Kollektoren flach und horizontal in wenigen
Metern Tiefe verlegt werden, sind Korbe in vertikalen Bohrungen angeordnet. Die Warme-
pumpe erhéht das Temperaturniveau der entzogenen Warme, 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 flr Einfamilienhauser mit ausrei-
chend freier Grundstlcksflache. Erdwarmekoérbe sind hingegen platzsparender und kdnnen
auch bei einer hohen Grundflachenzahl (GRZ) eingesetzt werden.

= Die Entzugsenergie 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 Entzugsenergie ausgegangen. Ausnahmen bilden
insbesondere Gebiete im Norden Miltenbergs sowie das Umfeld des Gewerbe-
gebiets Miltenberg-West.

Grundwasser-Warmepumpen nutzen die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Was-
ser aus einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlieRend wieder in
den Untergrund zurtckgefihrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die
Grundwasserquelle Uber eine konstante Temperatur verfigt. 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 flhrt.

= Ein Potenzial fiir Grundwasser-Warmepumpen ist im GrofRteil des bebauten Ge-
biets von Miltenberg nicht vorhanden.
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Erdwarmesonden erschlielen die Erdwarme in grof3erer 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 fiir groRere 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.

= Das Potenzial fiir Erdwarmesonden verhilt sich ahnlich wie das fiir Grundwas-
ser-Warmepumpen. Der GroRteil der Flachen ist nicht geeignet. Ausnahmen
bilden Schippach sowie die Siedlung 6stlich der Altstadt. Die dort mégliche
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 folgendermafien beschreiben [11]:

= Insbesondere fiir Grundwasser-Warmepumpen und Erdwarmesonden bestehen
Flachenrestriktionen. Erdwarmekollektoren weisen hingegen kaum Restriktio-
nen auf, verfiigen jedoch in den meisten bebauten Gebieten nur iiber eine ge-
ringe Entzugsenergie.

Erdwarmekollektor Erdwédrmekorb Grundwasserwdrmepumpe Erdwirmesonde

599 b)) b)) 2D

[+7] 5] Bi [97]

bis 400 m

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 Erdwérmekollektoren [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 Grundwasserwdrmepumpen [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 Erdwédrmesonden 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 — das heil’t der natiirlichen Temperaturzunahme mit
zunehmender Tiefe — Temperaturen von 60 °C bis Uber 150 °C. Diese Warme kann durch den
Einsatz spezieller Bohrtechnologien erschlossen und Uber Rohre und Pumpen an die Oberfla-
che gebracht und uber Warmetauscher nutzbar gemacht werden.

Das Verfahren der tiefen Geothermie nutzt entweder Thermalwasser, welches in den tiefen Erd-
schichten zirkuliert, oder heiltes 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 libertragen, in dem sie verteilt wird.

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig verfligbaren Warmeleistung bietet die tiefe Geothermie
eine besonders zuverlassige und nachhaltige Energiequelle. Fir den effizienten Einsatz dieser
Energieform ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um die Warme Gber grof3ere Distanzen
ohne signifikante Verluste zu transportieren.

Die geologischen Voraussetzungen fur die Nutzung von Tiefengeothermie sind basierend auf
grofRraumigen geologischen Auswertungen zu Temperaturverteilung und Gesteinsvorkommen
in Miltenberg ungunstig [10].

= In der Stadt Miltenberg wird keine Anlage zur Nutzung tiefer Geothermie betrie-
ben.

= Miltenberg liegt in einem geologisch ungeeigneten Gebiet fiir die Tiefenge-
othermienutzung [10].
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FlieRgewasser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von Warmeenergie, die in FlieRgewassern 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 iber dem der Umge-
bungsluft liegt, insbesondere im Winter. Mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen wird
diese Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und zur Warmeversorgung 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 groRer 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 gewahrleisten.

Zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit kann das Oberflachengewasser nur ein Be-
standteil der Warmeversorgung sein. Eine ganzjahrige Nutzung kann aufgrund dulerer 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 FlieRgewasser mit
ausreichendem Durchflussvolumen sowie einer moglichst konstanten Wasserfiihrung tber das
gesamte Jahr hinweg erforderlich. Nur unter diesen Bedingungen kann eine stabile und nach-
haltige Warmeentnahme gewahrleistet werden.

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

Der Main verlauft insbesondere entlang des Stadtzentrums einschlief3lich der Altstadt, des Ge-
werbegebiets sowie angrenzender Wohnsiedlungen. An der Messstelle Kleinheubach wurde im
Zeitraum von 1959 bis 2016 ein arithmetisches Mittel der niedrigsten Tagesabflisse von 50,9
m?3/s sowie ein Minimalwert von 11 m?%s ermittelt. Diese Durchflussmengen sind grundsatzlich
fur den Betrieb groRer Warmepumpenanlagen geeignet. Auch die mittlere Wassertemperatur
von 12,5 °C, die seit 1980 erfasst wird, erfullt die erforderlichen technischen Voraussetzungen.
Fir den Einsatz von Flusswasser-Warmepumpen sind jedoch genehmigungsrechtliche Belange
zu berucksichtigen und im Einzelfall zu prifen.

Die Mud flie3t entlang von Breitendiel sowie des Gewerbegebiets Miltenberg-West. An der
Messstelle Weilbach, sudlich 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?/s
gemessen. Diese Durchflussmengen waren grundséatzlich fur den Betrieb kleiner Warmepum-
penanlagen geeignet. Da jedoch im Stadtgebiet keine kontinuierliche Temperaturerfassung an
einer offiziellen Messstelle erfolgt, sind weiterfhrende hydrologische und thermische Untersu-
chungen erforderlich, um belastbare Aussagen zur Eignung der Mud treffen zu kénnen. Auch
hier sind genehmigungsrechtliche Aspekte zu beachten und zu prifen. Darlber hinaus stellen
die bestehende bauliche Struktur in Breitendiel sowie im Gewerbegebiet weitere Einschrankun-
gen dar. Aufgrund des geringeren ErschlieRungspotenzials, der teils weiten Leitungswege so-
wie der begrenzten thermischen Leistung der Mud erscheint eine flachendeckende Nutzung im
Sinne einer zentralen Warmeversorgung Uber ein Warmenetz nicht realisierbar. Vielmehr ist da-
von auszugehen, dass das lokal nutzbare Flusswarmepotenzial lediglich zur Versorgung einzel-
ner Gebdude oder kleiner Gebdudenetze ausreichen wirde.
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Somit lassen sich die Ergebnisse folgendermalien zusammenfassen:

= 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 fiir eine flaichendeckende
Warmeversorgung. Die Mud verfiigt hingegen tiber ein deutlich geringeres
technisches Potenzial von etwa 9.000 MWh/a und ist daher allenfalls fiir Einzel-
falllésungen in kleinem MaRstab 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 Gebaudeheizung, 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:

Freiflaichen-Solarthermie: Diese Anlagen bendtigen grof3e, unverschattete Flachen und sind
geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und Warmenetzen betrieben werden.
Die Speicherung der erzeugten Warme ermdglicht eine flexible und bedarfsorientierte Nutzung,
auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrahlung. Ein solcher Aufbau bietet sich fir kommunale
oder grof¥flachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die Verflugbarkeit 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 Verflgbarkeit fiir die Installation
von Solarkollektoren, konkurrieren jedoch haufig 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 Gebdudegeometriedaten 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 ndrdlich ausgerichteten Dachern

» Mindestgrofie Dachflache: 5 m?

» Anteil verfugbare Dachflache:50 % bei Flachdachern, 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 kdnnte.

Die Abbildung 40 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Miltenberg. Dargestellt ist das
technische Potenzial. Bestandsanalysen konnen 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 schatzt das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen in Miltenberg ab und
bildet die Grundlage flr 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:

= Erwartbarer Jahresertrag in 2045: 27.081 MWh

= Die Warmeerzeugung durch Solarthermie konnte bilanziell etwa 21% des War-
mebedarfs (ohne Industrie) in Miltenberg decken.
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Abbildung 40: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachfldchen, eigene Darstellung
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, pflanzliche Abfalle 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 Gber 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 Regenerationsfahigkeit 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 tatsachlichen Nutzung. Die Bundeswaldinventur
ermittelt den durchschnittlichen jahrlichen Holzzuwachs je Hektar Wald in Deutschland. Unter
Bericksichtigung 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 Gber einen Zeitraum von rund
zehn Jahren erfasst [13]. Das technische Potenzial kann Uber diese Herangehensweise wie
folgt zusammengefasst werden:

»= 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 Grol3teil dieser Ressource verkauft wird, wird das tatsachlich nutzbare Potenzial deutlich re-
duziert.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials lassen sich wie folgt zusammenfassen:

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

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

B wald

Abbildung 41: Biomassepotenzial auf Waldfldchen 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 Mal3stab zu erwarten. [14]

Diese Einschatzung 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 flr eine breite Warmeversorgung zur Verfiigung stehen wird.

Auch mittel- bis langfristig bestehen weiterhin erhebliche Unsicherheiten. Ein flichendeckender
Einsatz von Wasserstoff im Gebaudebereich wiirde eine Umriistung 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 Warme-
plane Mitte 2028 fiir 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 zulassig, ein Szenario, das unter den derzeit
absehbaren Preis- und Marktbedingungen fur den Wohngebaudebereich als wenig wahrschein-
lich einzustufen ist.

Gleichzeitig zeigt die nationale Perspektive, dass Wasserstoff im Rahmen der Fortschreibung
der Nationalen Wasserstoffstrategie gezielt fiir 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 fur 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 fir 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
koénnten. Eine solche Entwicklung wiirde jedoch eine schrittweise, angebotsgetriebene Erweite-
rung voraussetzen und ist derzeit nicht mit Sicherheit planbar.

Eine regelmalige 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 folgendermalien zusammenfassen:

= Fir die Beheizung von Wohngebauden ist das Potenzial von Wasserstoff in na-
her Zukunft aufgrund unsicherer Verfiigbarkeit, hoher Kosten und regulatori-
scher Anforderungen gering.

=  Fir Industrie- und Gewerbebetriebe mit hohem Energie- und Prozesswarmebe-
darf, insbesondere im nordlichen Stadtgebiet, stellt Wasserstoff eine potenziell
zielfiihrende und strategisch relevante Option dar.

= Perspektivisch bleibt die Wasserstoffnutzung offen und sollte im Rahmen der
Fortschreibung des kommunalen Warmeplans erneut bewertet werden, insbe-
sondere bei einer zukiinftigen Wasserstoffversorgung regionaler Industrie und
daraus resultierenden Synergiepotenzialen fiir angrenzende Wohngebiete.
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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 unterstitzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen Verflgbarkeit von
Wind- oder Solarstrom kann tUberschissige 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 fiinf ge-
eigneten Standorten Strom aus Wasserkraft. Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) ist eine Technologie, die Sonnenenergie in elektrischen Strom umwandelt.
Diese Elektrizitat kann fur 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 kdnnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Flachen fir die
Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu berlicksich-
tigen, sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das Potenzial fir
die Installation von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunachst 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 Einschrankungen fir 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 tatsachlich 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, Aktualitat und zu
moglichen Einschrankungen enthalten. Zur Umwandlung von linearen Daten in Flachendaten
wurden Flachenpuffer verwendet und Mindestabstande zu Gebauden oder Gewassern bertck-
sichtigt. Ausschlussflachen (Flachen mit harten Restriktionen) werden kein Potenzial zugewie-
sen. Als Ausschlussflachen gelten:

» Landschafts- und Naturschutzgebiete

= Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-Habitat Gebiete
= Biospharenreservate

» Siedlungsgebiete

» Freizeiteinrichtungen (Parks)

= Bewaldete Gebiete und Gewasser

= 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 verfligbar waren oder aufgrund von Datenschutz- bzw. Si-
cherheitsbedenken. Dazu gehoren 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 Eigentumsverhaltnisse werden bei der Kategorisierung der
Flachen nicht berucksichtigt.

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

= Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha
= Installierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.000 kWp
= Ausrichtung: Stdausrichtung mit 25° Aufstanderung

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

Die Ergebnisse lassen sich folgendermallen zusammenfassen:
= Zubau auf geeigneten Freiflachen (tuirkis):
= PV-Leistung: 27,1 MWp

= Erwartbarer Jahresertrag: 26.472 MWh/a

Photovoltaik auf Freiflachen

I Geeignet
I Potenziell geeignet
I geplante PV auf Freiflache

Viltenberg
Nord
Miltenberg

C N

Abbildung 42: Photovoltaikpotenzial auf Freifldchen, 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 GroRRe der
Dachflachen bertcksichtigt. 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:

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

= Ausschluss von nérdlich ausgerichteten Dachern
= Mindestgrofie von Dachflachen 5 m?

» Anteil verfugbarer Dachflache: 50 % auf Flachdachern, 70 % auf geneigten Dachfla-
chen

= Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.120 kWh/ m2 [Energieatlas]
= 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 Hoéhe von 42.381 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wiirde 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 kénnte.

Abbildung 43 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Miltenberg. Dargestellt ist das techni-
sche Potenzial. Die gréf3ten 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 fur eine starkere Sektorenkopp-
lung mit dem Warmemarkt schafft. Die Ergebnisse lassen sich folgendermallen zusammenfas-
sen:

= PV-Leistung: 92,1 MWp

= Erwartbarer Jahresertrag: 30.537 MWh/a
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Abbildung 43: Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen, eigene Darstellung
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar und
spielt eine bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die kinetische
Energie des Windes in elektrische Energie um, indem sie gro3e Rotorblatter in Bewegung ver-
setzen. Diese Rotoren sind mit einem Generator verbunden, der die mechanische Energie in
Strom umwandelt. Die Effizienz und Energieausbeute einer Windkraftanlage hangen von ver-
schiedenen Faktoren ab, darunter die Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe und die Grofie
der Anlage. Eine optimale Standortwahl ist entscheidend, um die besten Windverhaltnisse zu
nutzen und eine hohe Stromausbeute zu gewahrleisten. Der Ausbau von Windkraftanlagen wird
im Wind-an-Land-Gesetz (WindBG) geregelt. Das Gesetz sieht vor, dass in allen Bundeslan-
dern Flachen zur Nutzung von Windenergie ausgewiesen werden. Im Rahmen des Verfahrens
werden Vorranggebiete ausgewiesen. Das Verfahren wird in der Regel von den regionalen Pla-
nungsverbanden durchgefiihrt, Kommunen innerhalb der Verbande werden beteiligt. Aus die-
sem Verfahren ergeben sich die Vorranggebiete, die als Flachenpotenziale im Konzept aufge-
nommen werden.

Miltenberg liegt im Planungsverband Untermain. Aktuell wird das Beteiligungsverfahren noch
durchgefiihrt. Abbildung 44 zeigt die vorgesehen Flachen in Miltenberg. Der Energieatlas Bay-
ern gibt einen Standortertrag von17.000 MWh/a bei einer Nabenhdhte von 180 m an. [ENER-
GIEATLAS]

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

= Miltenberg verfiigt aktuell iiber keine Windkraftanlagen

= Aufgrund des ausreichenden standortspezifischen Windpotenzials und des da-
raus resultierenden hohen maximal erzielbaren Jahresertrags pro Anlage er-
scheint eine wirtschaftlich tragfahige Nutzung der Windenergie im Stadtgebiet
als sinnvoll.

Mainbullau

Windkraftpotential

(X Vorranggebiete
Gewiinschter Abstand eingehalten
[ Mminimaler Abstand eingehalten

Abbildung 44: Potenzielle Flachen fiir Windkraftanlagen mit Vorranggebieten Stand 31.12.2025,
eigene Darstellung
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3.5 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird untersucht, wie durch gezielte Mallnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz in der Warmeversorgung signifikante Einsparungen bei Verbrauch
und Emissionen erzielt werden kénnen. In den folgenden Unterkapiteln werden zwei zentrale
Ansatzpunkte betrachtet: die Sanierung von Gebauden und der Einsatz von Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK).

3.5.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohn- und Gewerbeimmobilien stellt eine Mdglichkeit dar, den Heizbedarf
zu reduzieren und den Einsatz von fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch gezielte MalRnah-
men, wie beispielsweise die Verbesserung der Warmedammung, kann der Energiebedarf ge-
senkt werden.

Das Warmekataster ermdglicht die Bewertung der Energieeffizienz des Gebaudebestands, da
auch die Baualtersklasse der Gebaude bericksichtigt werden. Aus den Baualtersklassen kann
auf den energetischen Stand der Gebaude geschlossen werden, da beispielsweise vor 1970
Gebaude wenig gedammt wurden und Fenster beispielsweise nur einfach verglast waren. Im
Laufe der Jahre haben Standards (Warmeschutzverordnung, Energieeinsparverordnung etc.)
und die Weiterentwicklung von Baustoffen dazu beigetragen die Gebaude hinsichtlich Energie-
effizienz zu steigern.

Fir die Ausweisung des Energieeinsparpotenzials wird davon ausgegangen, dass die Wohnge-
baude auf den Effizienzhausstandard 70 (EH70) gemal der Forderrichtlinie Bundesférderung
flir effiziente Gebdude saniert werden.

Dafur werden die Wohngebdude anhand des Warmekatasters energetisch bewertet und mithilfe
einer Szenarioanalyse zwei Szenarien bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Fir die energetische
Bewertung wird das Gebédudeenergiegesetz (GEG) herangezogen.

Im Wéarmekataster werden den 3D-Gebdudemodellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon aus-
gehend wird die Kubatur des Bestandsgebaudes vereinfacht Uber die Gebaudemodelle darge-
stellt und den hinterlegten Flachen, wie Wanden, Fenster und Dachflachen Standard U-Werte
nach dem GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf das Referenzgebdude nach GEG mo-
delliert. Die U-Werte kénnen der Tabelle 17 enthommen werden.

Auf das Referenzgebaude wird eine Einsparung von 30 % angewandt, damit verbraucht das sa-
nierte Gebaude nur noch 70 % des Referenzgebaudes und entspricht dem Effizienzhaus 70.

Die Auswahl der zu sanierende Gebaude erfolgt zufallig anhand einer von der Baualtersklasse
abhangigen Exponentialverteilung. Dies bedeutet, dass alte Gebaude mit einem hohen Energie-
bedarf bevorzugt saniert werden. Dieser Ansatz wird gewahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 45 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude innerhalb
der Baualtersklassen dar.

Tabelle 17: U-Werte der Gebaudehlille des Referenzgebdudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

U-Wert des Referenzgebaudes nach GEG

Dach 0,20 W/m?K
AuBRenwand 0,28 W/m2K
Auflentiiren 1,8 W/m2K
Fenster 1,3 W/m2K
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m2K
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Sanierungswahrscheinlichkeit

Abbildung 45: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung
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Der Warmebedarf der privaten Haushalte betragt in Miltenberg im Betrachtungsjahr 2022
76.894 MWh/a. Fir die Berechnung dieses Potenzials wurden zwei Szenarien entwickelt, die
sich in der Sanierungsrate unterscheiden. Die prozentuale, jahrliche Sanierungsrate gibt an,
welcher Prozentsatz der Anzahl an Wohngebauden innerhalb eines Jahres energetisch saniert
wird.

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung 46, verdeutlicht die Entwicklung des Warmebedarfs
der privaten Haushalte bei einer Sanierungsrate von 5 %. Die Abbildung zeigt eine kontinuierli-
che Verringerung des Warmebedarfs bis ca. 2040. Bis dahin wurden die energetisch schlech-
testen Gebaude saniert, sodass die Einsparungen ab diesem Jahr vernachlassigbar sind. Bei
einer Sanierungsrate von 5 % konnen bis zum Jahr 2045 44.973 MWh/a eingespart werden, so-
dass im Zieljahr von einem Warmebedarf von 31.921 MWh ausgegangen wird. Diese hohen

Einsparungen sind auf die auRerst ambitioniert einzuschatzende Sanierungsrate zuriickzufiih-
ren.

Das Szenario 2 basiert auf einer jahrlichen Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr. Diese Sanie-
rungsrate ist zwar auch ambitioniert, aber durchaus realistisch umzusetzen. Dieses Szenario
ermdoglicht eine Warmeeinsparung von 21,5 % bis 2045. Bereits im Jahr 2030 kdnnen

5.393 MWh im Vergleich zum Betrachtungsjahr eingespart werden (vgl. Abbildung 47).

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2022 bis 2045 B Aggregierter Warmebedarf

—=— Prozentuale Einsparung

- - 60

Aggregierter Warmebedarf (MWh)
Einsparung (%)

2 2, 2, 2
3 N % N 2

Abbildung 46: Szenario 1: jahrlich 5 % energetische Sanierungen des Wohngebaudebestandes bis 2045,
eigene Darstellung

Aggregierter Warmebedarf und prozentuale Einsparung von 2022 bis 2045 B Aggregierter Warmehedarf
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Abbildung 47: Szenario 2: jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngeb&udebestandes bis 2045,
eigene Darstellung
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3.5.2 KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine hocheffiziente Technologie zur gleichzeitigen Erzeu-
gung von Strom und Warme aus einer einzigen Energiequelle. Die Funktionsweise basiert da-
rauf, dass bei der Erzeugung von elektrischem Strom in einem Generator, der durch eine Ver-
brennungsanlage oder eine andere Energiequelle betrieben wird, auch Warme entsteht. Diese
Warme, die bei herkémmlichen Kraftwerken oft ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird, wird
in KWK-Anlagen gezielt zur Beheizung von Gebauden oder zur Warmwasserbereitung genutzt.
Dadurch wird der Gesamtwirkungsgrad erheblich gesteigert.

Ein Ansatz zur weiteren Effizienzsteigerung von KWK-Anlagen ist die Integration von intelligen-
ten KWK-Systemen (iKWK) und der Einsatz von erneuerbaren Energietragern. Diese Systeme
optimieren den Betrieb der KWK-Anlagen durch den Einsatz moderner Steuerungstechniken
(Managementsystemen) und ermdglichen eine bedarfsgerechte Anpassung der Strom- und
Warmeproduktion. Durch die intelligente Vernetzung von Erzeugung, Speicherung und Ver-
brauch kénnen iIKWK-Systeme die Effizienz der Energieerzeugung weiter erhéhen, indem sie
Lastspitzen ausgleichen und die Anlagen flexibel auf wechselnde Energienachfragen reagieren.
So kann das Gesamtsystem effizient gestaltet werden.

In Miltenberg befinden sich derzeit fiinf KWK-Anlagen mit einer elektrischen und thermischen
Gesamtleistung von 27.197 kW.

= In Miltenberg bestehen derzeit zwei Gebdudenetze, die durch KWK-Anlagen ge-
speist werden. Als Hauptbrennstoffe kommen Erdgas sowie Dieselkraftstoff
zum Einsatz. Die Anlagen werden im Volleinspeisebetrieb betrieben. Aufgrund
dieser Betriebsweise besteht derzeit kein zusatzliches KWK-Potenzial.

= Die Ubrigen drei KWK-Anlagen speisen die erzeugte Energie teilweise ein, ver-
mutlich zur Eigenversorgung innerhalb des jeweiligen Unternehmens bezie-
hungsweise der Institution. Eine vollstandige Ausschépfung des vorhandenen
Potenzials musste in Abstimmung mit den jeweiligen Betreibern gepruft wer-
den.

= Weitere Potenziale fiir KWK oder iKWK-Anlagen bestehen nach aktuellem
Stand nicht.
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3.6 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

3.6.1 Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen stellt eine vielversprechende Mdglich-
keit dar, zusatzliche Warmequellen fur die kommunale Warmeversorgung zu erschliefen. In
vielen Branchen, zum Beispiel in der chemischen Industrie oder Metallverarbeitung, entsteht bei
Prozessen Warme, die haufig ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. Durch geeignete Tech-
nologien (Warmetauscher oder -speicher, Warmepumpen) kann diese Abwarme ausgekoppelt
und fur die Beheizung von Gebauden oder die Einspeisung in Warmenetze verwendet werden.

In Miltenberg wurden die Prozesswarmebedarfe der ansassigen Industriebetriebe analysiert.
Dabei zeigte sich, dass ausschlieBlich die Fripa Papierfabrik Albert Friedrich KG ein relevantes
Potenzial zur Nutzung industrieller Abwarme aufweist. Insbesondere Abwarme auf hohem Tem-
peraturniveau stellt hierbei ein nutzbares Potenzial dar. Die technische Einbindung in die beste-
hende Warmeversorgungsinfrastruktur ist jedoch von zentraler Bedeutung und bedarf einer de-
taillierten Betrachtung.

Derzeit werden rund 1.300 MWh/a an Abwarme in das bereits genannte Gebaudenetz des
Landkreises Miltenberg eingespeist.

= Es steht ganzjahrig und kontinuierlich eine Abwdarmemenge von rund 86.000
MWh/a bei einem Temperaturniveau von 70 °C oder hoher zur Verfiigung.

= Zusatzlich sind weitere etwa 16.000 MWh/a an Abwdrme vorhanden, die jedoch
entweder nicht kontinuierlich verfiigbar sind oder ein deutlich niedrigeres Tem-
peraturniveau aufweisen.
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Abwasser

Abwasser enthalt eine betrachtliche Menge an thermischer Energie, die bei der Behandlung
und Entsorgung oft ungenutzt bleibt.

Im Rahmen der Warmeplanung wird die Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen als innova-
tiver Ansatz zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Férderung nachhaltiger Warmeversor-
gungssysteme betrachtet. Die grundlegende Technologie basiert auf der Installation von War-
metauschern in den Abwasserleitungen. Diese Tauscher nehmen die Warme aus dem Abwas-
ser auf und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um diese Technik effizient einsetzen zu kénnen,
mussen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein. Die Rohrleitungen, aus denen die Warme ge-
wonnen werden soll, missen einen Mindestdurchmesser von 800 mm aufweisen, um ausrei-
chend Volumenstrom und damit eine effektive Warmeubertragung zu gewahrleisten. Zudem
sollte der Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen groRer als 15 m/s sein, damit eine ausrei-
chende Menge an Warme zur Verfligung steht.

Im Stadtgebiet von Miltenberg existiert lediglich ein Abwasserkanal mit einem Nenndurchmes-
ser von mehr als 800 mm, der sich im Bereich der Lassallestralle befindet.

= Eine Nutzung der im Abwasser enthaltenen Warmeenergie ist in Miltenberg
grundsitzlich méglich.

» Ein potenzielles Warmenetzgebiet befindet sich zwar in raumlicher Nahe, das
insgesamt erschlieBbare Abwarmepotenzial ist jedoch begrenzt.

» Eine dezentrale Nutzung der Abwasserwarme, beispielsweise zur Versorgung
einzelner Gebaude oder gewerblicher Einheiten, ist grundsatzlich denkbar,
muss jedoch jeweils objektspezifisch technisch und wirtschaftlich gepriift wer-
den.

Rechenzentren

Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtungen, die eine grofle Menge an Daten speichern,
verarbeiten und verwalten dieser Zentren ist entscheidend, um die Server in einem optimalen
Betriebszustand zu halten, da hohe Temperaturen die Leistungsfahigkeit und Lebensdauer der
Hardware beeintrachtigen kdnnen. Um die entstehende Abwarme effizient zu nutzen, kdnnen
Rechenzentren in der Nahe von Warmeverbrauchern integriert werden, sodass die erzeugte
Warme zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in Warmenetze verwendet werden
kann. Dabei ist die angewandte Art der Klimatisierung oder Kiihlung zu prifen, um das Poten-
zial weiter zu bewerten. Beispielsweise kann Uber wassergekiihlte Systeme Abwarme leichter
nutzbar gemacht werden als luftgeflihrte Systeme.

= In Miltenberg gibt es derzeit keine Rechenzentren, weshalb hier kein Potenzial
fiir die Nutzung von Abwarme aus Rechenzentren besteht.
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3.7 Fazit Potenziale

Tabelle 18 fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und
zur Effizienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fur Miltenberg.
Neben den drei relevanten Warmenetzgebieten haben Potenziale, die dezentral genutzt werden
kdnnen, eine besonders hohe Bedeutung.

Tabelle 18: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

Potenzial

Siedlung 6stlich der
Altstadt

Gewerbegebiet - Teil-

Relevanz

Hoch

Hoch

Erldauterung

Bestandsnetz vorhanden, Transformation erforderlich

Ankerkunden vorhanden, hohe Warmeliniendichte

Warmenetze gebiet
Hauptbahnhof Sud - Mittel Hohe Warmeliniendichte, kaum Ankerkunden
Teilgebiet
Tiefe Geothermie Gering Nicht zielflihrend, da geologisch kein Potenzial vor-
handen ist
Oberflachennahe Ge- | /i Als dezentrale L6sung moglicherweise zielfihrend,
othermie Grolteil des Stadtgebiets fiir Erdwarmekollektoren
mdglich
Luft-Warmepumpen Als dezentrale Lésung zielfiihrend
Flusswarme Flachendeckende Warmeversorgung vor allem tber
den Main méglich
Warme
Solarthermie Als dezentrale Lésung insbesondere fiir Warmwas-
sererzeugung zielfiihrend
Biomasse - Energie- Gering Keine Biogasanlagen, die Energiepflanzen nutzen
pflanzen kdnnten, vorhanden
Biomasse - Holz Gering Potenzial vorhanden, jedoch wird der GroRteil ver-
kauft
Wasserstoff Mittel Wasserstoff-Kernnetz noch nicht gebaut, eigen Er-
zeugung zu teuer, relevante Industrie vorhanden
PV-Aufdach Hoch Als dezentrale Lésung zielfiihrend
Strom PV-Freiflachen Gering Kaum geeignete Flachen vorhanden
Wind Mittel Vorranggebiete im Westen und Osten mit teilweise
hohem Standortertrag
Sanierung Hoch Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045 von
Effizienz 21.5%
KWK Gering Kein relevantes Potenzial vorhanden
Industrie Hoch Relevante Mengen an Abwarme vorhanden, wird be-
reits genutzt
Abwarme Abwasser Gering Kaum geeignete Kanéle vorhanden
Rechenzentren Nicht vor- Keine Rechenzentren vorhanden
handen
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4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung

Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich die Warmeversorgung anhand der identifizierten
Madglichkeiten bis zum Zieljahr 2045 entwickeln kann. Das Zieljahr ergibt sich aus der gesetzli-
chen Vorgabe einer treibhausgasneutralen Warmversorgung bis 2045 (§ 1 WPG). Die Stadt hat
Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus keine eigenen Ziele definiert. Das folgende Kapitel
gliedert sich in zwei Teile: Die Einteilung des Stadtgebiets in Warmeversorgungsgebiete und die
Szenarienentwicklung, welche die Ergebnisse der Potenzialanalyse einschlief3lich der Warme-
netzoptionen aufgreift. So kdnnen wesentliche Indikatoren bis 2045 beschrieben werden.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stutzjahren und
im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf Grundlage einer Bewertung verschiedener Kriterien, ori-
entiert am Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes. Ziel ist eine fundierte und nachvollzieh-
bare Kategorisierung hinsichtlich der Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen.
Fur jedes Gebiet wird die Eignung differenziert nach Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet
und Dezentrale Versorgung ausgewiesen. Die Abstufung erfolgt nach der Angabe der Wahr-
scheinlichkeit nach ,gering“, ,mittel“ und ,hoch“. Grundlage der Bewertung bildet eine systemati-
sche Analyse folgender Kriterien:

= Warmeliniendichte: Gebiete mit einer Warmeliniendichte zwischen 1,1 und
2,0 MWh/m-a, die also eine verdichtete Bebauung aufweisen, werden als besonders ge-
eignet fUr die Versorgung tUber Warmenetze bewertet.

= Vorhandensein von Ankerkunden: In die Bewertung flief3t ein, ob sich im jeweiligen
Gebiet kommunale Liegenschaften oder andere GroRverbraucher mit einem hohen
Warmebedarf befinden, da diese als potenzielle Ankerkunden fiir ein Warmenetz fun-
gieren kdnnen.

= Anschlussquote: Hier wird die zu erwartende Anschlussquote an Warme- oder Gas-
netze im Zieljahr betrachtet. Eine hohe prognostizierte Anschlussquote spricht fir eine
hohe Eignung des Gebiets fliir netzgebundene Warmeversorgung.

= Langfristiger Prozesswarme- oder Wasserstoffbedarf: Bewertet wird, ob in dem Ge-
biet ein dauerhafter Prozesswarmebedarf mit Temperaturen tber 200 °C besteht oder
ob Unternehmen bereits konkrete Plane zur Nutzung von Wasserstoff in Prozesswar-
meanwendungen verfolgen bzw. einen signifikanten Wasserstoffbedarf aufweisen.

= Spezifischer Investitionsaufwand fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten werden in Ab-
hangigkeit von der Untergrundbeschaffenheit (z. B. Versiegelungsgrad, Bodenart) ana-
lysiert. Je nach geologischen und infrastrukturellen Gegebenheiten variieren die Kosten
erheblich, was die wirtschaftliche Eignung des Gebiets beeinflusst.

= Vorhandensein von Bestandsnetzen/Infrastruktur: Es wird untersucht, ob innerhalb
des Untersuchungsgebiets oder in unmittelbar angrenzenden Bereichen bereits
Warme- oder Gasnetze existieren, die potenziell erweitert werden kénnen.

= Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Abwarmequellen: In die Bewertung flief3t
ein, ob nutzbare industrielle oder gewerbliche Abwarmequellen vorhanden sind und
welche Investitions- bzw. Betriebskosten mit deren Nutzung verbunden sind.
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= Entwicklung der Wasserstoffpreise: Die wirtschaftliche Bewertung von Wasserstoff-
netzen berlcksichtigt die erwartete Preisentwicklung fiir Wasserstoff im Vergleich zu
anderen Energietragern.

Darlber hinaus kann ein Gebiet als Prifgebiet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen Zeit-
punkt noch keine eindeutige Bewertung moglich ist. In diesen Fallen ist eine weiterfihrende
Analyse und Validierung erforderlich.

Nach Analyse der Kriterien bietet sich fur die Siedlung dstlich der Altstadt, das Gewerbegebiet
Miltenberg-West sowie ein Teilgebiet stdlich des Hauptbahnhofs ein Warmenetz als geeignete
Versorgungsoption an. Die Altstadt sowie ein Teilgebiet, ndrdlich des Hauptbahnhofs, werden
aufgrund angesprochener Herausforderungen vorerst als Priifgebiet ausgewiesen und in einer
Fortschreibung neu betrachtet.

4.1.1 Gebietseinteilung Uber die Stutzjahre

Fur das gesamte Stadtgebiet von Miltenberg wurden die zuvor beschriebenen Bewertungskrite-
rien systematisch angewendet und samtliche Teilgebiete entsprechend analysiert und klassifi-
ziert. Ausgehend vom Stiitzjahr 2025 wurde die Einordnung mit Blick auf die zuklnftige Ent-
wicklung schrittweise bis zum Jahr 2045 weitergefiihrt. Wie in Abbildung 48 dargestellt, werden
einige Teilgebiete aufgrund ihrer strukturellen Merkmale als dezentrale Warmeversorgungsge-
biete eingestuft. Merkmale sind unteranderem eine geringe Bebauungs- und Warmebelegungs-
dichte sowie das Fehlen potenzieller Ankerkunden. Die genannten Gebiete werden bereits
Uberwiegend dezentral mit Warme versorgt. Auch fir zukiinftige Neubaugebiete ist aufgrund
des niedrigen Warmebedarfs von einer hohen Eignung fiir dezentrale Versorgungslésungen
auszugehen.

Die Erweiterung des Bestandsnetzes 0Ostlich der Altstadt, das Teilgebiet stidlich des Hauptbahn-
hofs und das Gewerbegebiet Miltenberg-West, die in Kapitel 3.1 ndher analysiert werden, ha-
ben sich hingegen im Verlauf der Untersuchung als geeignet fur eine zentrale Warmeversor-
gung erwiesen. Ausschlaggebend hierfur sind unter anderem die hohe Warmeliniendichte, An-
kerkunden sowie das angesprochene Bestandsnetz. Die Erweiterung dstlich der Altstadt hat
eine hdhere Prioritat in der weiteren Entwicklung der Warmeversorgung in Miltenberg und
kénnte bereits ab 2030 gebaut werden. Fur den Bau der beiden anderen Warmenetze wird ein
Anschluss ab 2035 vorgesehen.

Gemal den Angaben des Gasnetzbetreibers ist das bestehende Gasnetz zu 90 % fur die Ver-
sorgung mit Wasserstoff ausgelegt. Angesichts der unklaren Entwicklung von Wasserstoff als
Energietrager erfolgt jedoch in keinem Teilgebiet die Ausweisung als Wasserstoffnetzgebiet.

Gebiete, fir die keine eindeutige Aussage zur Eignung fur eine bestimmte Warmeversorgungs-
art getroffen werden kann, werden im Zuge der Gebietseinteilung als Prifgebiete ausgewiesen.
Sie werden in der Fortschreibung des Warmeplans erneut detailliert untersucht und gepruft.
Dies betrifft die Altstadt von Miltenberg sowie das Gebiet im Norden im Umfeld der Fripa Papier-
fabrik Albert Friedrich KG. Die hierfur mafRgeblichen Griinde werden in Kapitel 5.1 ausfuhrlich
dargestellt.

Die Eignung der Gebiete flir die unterschiedlichen Warmeversorgungsarten fur das Jahr 2045
wird im folgenden Kapitel ausfihrlich dargestelit.
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Gebietseinteilung Stiitzjahre

Bl Bestandsnetz
I Warmenetzgebiet ab 2030
| Wéarmenetzgebiet ab 2035

[ Dezentrale Versorgung
[ Prifgebiet

Abbildung 48: Gebietseinteilung in Warmeversorgungsgebiete in Miltenberg (ber die Stiitzjahre, eigene Darstel-
lung
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4.1.2 Gebietseinteilung im Zieljahr

Da die langfristige Perspektive bis 2045 mit grofReren Unsicherheiten verbunden ist, werden die
Gebiete nicht scharf voneinander abgegrenzt, sondern nach ihrer Eignung in Kategorien einge-
teilt. Die Darstellung der Eignungen im Zieljahr soll ein genaueres Verstandnis der potenziellen
Entwicklungen ermdglichen und die Einordnung der Kategorien weiter unterstitzen. Nachfol-
gend werden die Eignung der einzelnen Untersuchungsgebiete fir eine zentrale, dezentrale
und wasserstoffbasierte Warmeversorgung diskutiert und in Abbildung 49 visualisiert. Der Eig-
nungsgrad wird dabei Uber unterschiedliche Farben dargestellt, von geringer bis hoher Eignung.
Zu beachten ist, dass die Bewertung der verschiedenen Warmeversorgungsgebiete nicht iso-
liert erfolgt. Die Eignung eines Gebiets flr eine bestimmte Versorgungsform beeinflusst in der
Regel auch die Einschatzung der anderen Warmeversorgungsoptionen.

Dezentrale Warmeversorgung

Auch im Jahr 2045 wird erwartet, dass die Eignung flir dezentrale Versorgungslésungen in vie-
len Gebieten der Stadt hoch bleibt. Generell nimmt die Attraktivitat dezentraler Lodsungen im
Verlauf bis 2045 zu. Energetische Modernisierungen und der Ausbau von Warmepumpen fiih-
ren zu einem Rickgang des Warmebedarfs und verringern die Bereitschaft zum Netzanschluss,
wodurch zentrale Versorgungssysteme wirtschaftlich weniger attraktiv werden.

Gebiete, die derzeit dezentral versorgt oder locker bebaut sind, werden weiterhin als ,sehr
wahrscheinlich geeignet fir eine dezentrale Versorgung eingestuft. Beide Priifgebiet gelten
aufgrund gebietsspezifischer Herausforderungen, die in Kapitel 5.1 erlautert werden, als ,wahr-
scheinlich geeignet” fur dezentrale Versorgungslésungen.

Die geplante Erweiterung des Bestandsnetzes und die ausgewiesenen Warmenetzgebiete im
Gewerbegebiet Miltenberg-West sowie im Teilgebiet stdlich des Hauptbahnhofs werden als
»wahrscheinlich ungeeignet* fir dezentrale Versorgungsldsungen bewertet, da eine leitungsge-
bunden Losung wahrscheinlicher erscheint.

Warmenetzgebiete

Warmenetze werden bevorzugt in Gebieten mit hoher Warmeliniendichte, kurzen Leitungswe-
gen und potenziellen Ankerkunden realisiert. Bis 2045 werden insbesondere die fir Warme-
netze ausgewiesenen Gebiete wie das Gewerbegebiet Miltenberg-West, die Erweiterung des
Bestandsnetzes und das Teilgebiet stdlich des Hauptbahnhofs als "sehr wahrscheinlich geeig-
net" fir zentrale Warmenetzldsungen eingestuft. Es wird erwartet, dass sich diese Infrastruktu-
ren entweder in fortgeschrittener Planung oder bereits im Betrieb befinden.

Die Eignung der Prifgebiete wurde ebenfalls untersucht. Obwohl theoretisch in einigen Berei-
chen eine ausreichende Warmeliniendichte flir den Neubau oder die Erweiterung eines Warme-
netzes gegeben ist, wird die praktische Umsetzung durch verschiedene Faktoren erheblich ein-
geschrankt. Herausforderungen wie begrenzter Spatenraum, denkmalrechtliche Vorgaben oder
bereits bestehende individuelle Warmeversorgungsloésungen beeintrachtigen die Wirtschaftlich-
keit potenzieller Projekte. Vor diesem Hintergrund werden diese Gebiete fir das Jahr 2045 als
»wahrscheinlich ungeeignet* fir eine zentrale Warmeversorgung eingestuft.

In locker bebauten Stadtteilen mit geringerem Warmebedarf ist zudem davon auszugehen, dass
sich der Trend zu dezentralen Einzelldsungen weiter verstarkt. Dadurch verlieren zentrale Ver-
sorgungssysteme zunehmend an Attraktivitat. Zusatzlich erschweren energetische Sanierungen
sowie der fortschreitende Einbau dezentraler Heizsysteme eine wirtschaftlich tragfahige Umset-
zung von Warmenetzen. Aus diesen Grinden wird ein Grof3teil von Miltenberg als ,sehr wahr-
scheinlich ungeeignet® ausgewiesen. Im Jahr 2045 entstehen voraussichtlich keine neuen po-
tenziellen Warmenetzgebiete mehr.
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Wasserstoffnetzgebiete

Angesichts der unsicheren Lage in Bezug auf Wasserstoff ist ein kurzfristiger, wirtschaftlicher
Einsatz von Wasserstoff zur Deckung von Raumwarme und Warmwasser im Stadtgebiet mo-
mentan nicht absehbar. Eine ausfiihrliche Bewertung hierzu findet sich in Kapitel 3.4.1.

Das bestehende Gasnetz schafft zumindest eine gute Ausgangsbasis und erdffnet eine realisti-
sche Perspektive fur die Zukunft. Dadurch besteht eine begriindete Zuversicht, sodass das
Gasnetzgebiet als ,wahrscheinlich ungeeignet” fur eine zukunftige Wasserstoffversorgung ein-
gestuft wird und sich damit positiv vom Ubrigen Teil Miltenbergs abhebt, der als ,sehr wahr-
scheinlich ungeeignet® gilt.
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Zieljahr Eignung
Dezentrale Versorgung

I Wirmenetz Bestand

B sehr wahrscheinlich geeignet

[ Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Zieljahr Eignung Warmenetz

I Sehr wahrscheinlich geeignet
[T wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeignet
[__1 Sehr wahrscheinlich ungeeignet
[ Bestandsnetz

Zieljahr Eignung Wasserstoff

[ Sehr wahrscheinlich geeignet
| Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet
[_1 Sehr wahrscheinlich ungeeignet
[ Bestandsnetz

Abbildung 49: Gebietseinteilung nach Wérmeversorgungsarten im Zieljahr in Miltenberg, eigene Darstellung
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4.2 Zielszenario

Grundlage ist das in § 1 des Wérmeplanungsgesetzes (WPG) verankerte Ziel, bis 2045 eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Bei der Betrachtung des zukiinftigen Warmebedarfs werden alle gemeinsam mit der Kommune
erarbeiteten MalRnahmen berucksichtigt. Weiterhin flieRen alle zur Verfigung stehenden Poten-
ziale in der Kommune in die Szenarienentwicklung ein. Wie bereits in der Treibhausgasbilanz
wird auch im Zielszenario der Industriesektor nicht separat dargestellt. In Miltenberg entfallt
rund 70 % des gesamten Warmebedarfs auf diesen Sektor, sodass seine Einbeziehung die Be-
deutung der Gbrigen Sektoren deutlich tberlagern wiirde. Eine Szenarioentwicklung unter Ein-
beziehung des Industriesektors ist bereits Bestandteil des Klimaschutzkonzepts der Stadt Mil-
tenberg. In Abstimmung mit der Stadt wurde daher entschieden, in der vorliegenden Analyse
auf eine erneute Darstellung zu verzichten.

Die Reduzierung der Treibhausgasemissionen erfolgt dabei im Wesentlichen durch zwei grund-
legende Mechanismen:

Minderung des Energiebedarfs: Dies bedeutet, dass der bestehende Warmebedarf insgesamt
sinkt, z. B. durch Effizienzsteigerungen oder Verlustreduzierungen. Typische Beispiele hierfir
sind energetische Sanierungsmalnahmen an Gebauden, die den Energiebedarf dauerhaft sen-
ken.

Substitution von Energietragern: Bei der Substitution von Energietragern wird der bislang
verwendete Energietrager durch einen erneuerbaren ersetzt. Fir fossile Energietrager bleibt der
Emissionsfaktor Gber den gesamten Betrachtungszeitraum konstant, da die Treibhausgasemis-
sionen bei idealer Verbrennung ausschliel3lich von der chemischen Zusammensetzung des
Brennstoffs abhdngen — nicht vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von Strom, beispielsweise durch Warmepumpen, bereitge-
stellt. In der Bilanzierung erfolgt die Bewertung auf Basis des Bundesstrommixes, dessen Emis-
sionsfaktor laut Technikkatalog KWW-Halle bis zum Jahr 2045 auf 15 g CO,eq/kWh sinkt (siehe
Abbildung 50) [16]. Da Strom sowohl fur Direktheizungen als auch fir Warmepumpen genutzt
wird, folgt die CO,-Entwicklung dieser Technologien der gleichen Reduktionskurve wie der
Strommix.

Fur Umweltwarme wird eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 angesetzt. Die JAZ beschreibt das
Verhaltnis zwischen erzeugter thermischer Energie und eingesetzter elektrischer Energie. Bei
einer JAZ von 3,2 werden aus 1 kWh Strom rund 3,2 kWh Warme erzeugt. Da lediglich der ein-
gesetzte Strom emissionsrelevant ist, entspricht der Emissionsfaktor der Umweltwarme etwa
einem Drittel des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes.

Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung des Stromsektors sinkt somit auch der CO,-Faktor
der Umweltwarme. In Kombination mit einer Reduktion des Warmebedarfs und der Substitution
fossiler Energietrager kann auf diese Weise bis 2045 eine nahezu treibhausgasneutrale War-
meversorgung erreicht werden.
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Abbildung 50: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [16]

4.2.1 Warmebedarf (ohne Industrie)

Basierend auf der Energie- und Treibhausgasbilanz wird die zukUlnftige Warme- und Stromver-
sorgung modelliert. Dabei werden Effizienzmalinahmen umgesetzt, fossile durch erneuerbare
Energietrager ersetzt und der Ausbau von Warmepumpen beriicksichtigt, was den Strombedarf
in Miltenberg erhoht.

Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf tber die Sektoren PHH, GHD und KOMM von
127.532 MWh/a im Bilanzjahr 2022 auf 91.034 MWh/a im Jahr 2045 sinken wird. Diese Prog-
nose berlcksichtigt das Sanierungspotenzial gemaR ,Szenario 2“ (siehe Kapitel 5.4.1).

Neben der Reduktion des Warmebedarfs werden fossile Energietrager durch erneuerbare er-
setzt. Wichtige Faktoren sind dabei die Realisierung der identifizierten Warmenetzgebiete und
der Ausbau von Warmepumpen. Der zusatzliche Strombedarf fir Warmepumpen wird ebenfalls
bilanziert. Zusatzlich werden die MalRnahmen gemafl MalRnahmenkatalog des Anhangs berick-
sichtigt.

Abbildung 51 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren Private Haushalte
(PHH), Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), sowie kommunale Einrichtungen (KOMM).
Deutlich zu erkennen ist dabei auch die Einsparung im Endenergiebedarf durch Sanierungen
auf Seiten der Privaten Haushalte. Energetische Einsparungen in Industrie und GHD basieren
auf den gewahlten MaRnahmen der Kommune und sind ebenfalls von vielen externen Faktoren
abhangig.

Abbildung 52 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs sowie die Zusammensetzung der einge-
setzten Energietrager fur die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Dabei ist ein signifikanter
Ruckgang der fossilen Energietrager Erdgas, Heizdl und Flissiggas zu erwarten. Gleichzeitig
wird der Einsatz erneuerbarer Energietrager wie Umweltwarme, Nahwarme, Solarthermie und
Biomasse zunehmen.

Tabelle 19 zeigt den Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeerzeugung sowie den Ge-
samtwarmebedarf im jeweiligen Stltzjahr.
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Abbildung 51: Entwicklung des Wé&rmebedarfs nach Sektoren fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
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Abbildung 52: Entwicklung des Wéarmebedarfs nach Energietrégern fiir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und
2045, eigene Darstellung
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Tabelle 19: Entwicklung des Wéarmebedarfs und erneuerbarer Anteil (iber die Stiitzjahre 2025, 2030, 2035, 2040,
2045

| a2 | s | oo | oo | ooa0 | 20is

Warmebedarf (ohne
Industrie) in MWh/a 127.532 121.186 113.251 105.316 97.382 91.034
Anteil erneuerbarer

Energien in % 8,5 21,4 35,8 58,2 82,8 100,0
o
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4.2.2 Treibhausgasemissionen (ohne Industrie)

Ausgehend von der Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern zeigt Abbildung 53 die
Veranderungen der Treibhausgasemissionen. Die Analyse bericksichtigt die jeweiligen Emissi-
onsfaktoren der Energietrager sowie deren prognostizierte Entwicklung gemaf dem Technikka-
talog [16].

Der Fokus liegt auf den Emissionen des Warmesektors. Emissionen aus anderen Bereichen,
wie dem Verkehr und Strom, bleiben in der Darstellung unbertcksichtigt.

Insgesamt ist ein deutlicher Rlickgang der Treibhausgasemissionen zu erwarten.

Im Warmesektor resultiert die Reduzierung der Emissionen aus der Substitution fossiler Ener-
gietrager durch erneuerbare Energien, wie etwa den verstarkten Einsatz von Warmepumpen
sowie aus der Verringerung des Warmebedarfs durch energetische Sanierungsmafinahmen an
den Bestandsgebauden.

Die Substitution bestehender fossiler Energieversorgung durch den Neu- bzw. Ausbau von be-
stehender leitungsgebundener Versorgung ist darin berticksichtigt.

Tabelle 20 zeigt die Treibhausgasemissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf im jewei-
ligen Stutzjahr.
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Abbildung 53: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf fiir die Jahre 2025,
2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung

Tabelle 20: Entwicklung der Treibhausgasemissionen (iber die Stiitzjahre 2025, 2030, 2035, 2040, 2045

| 2022 ] 2025 2030 | 2035 2040 | 2045 |

Treibhausgasemissio-
nen (ohne Industrie) in ~ 31.810 26.537 20.724 13.087 6.468 2.589
tCO2eq/a
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4.2.3 Leitungsgebundene Versorgung (ohne Industrie)

Wie bereits erlautert, erscheint der Bau eines Warmenetzes im Gewerbegebiet Miltenberg-West
und in einem Teilgebiet sldlich des Hauptbahnhofs sowie die Erweiterung des Bestandsnetzes
Ostlich der Altstadt als sinnvoll. In der Szenarienentwicklung wird davon ausgegangen, dass die
Erweiterung/der Bau dieser Netze ab dem Jahr 2030/2035 beginnt und bis zum Jahr 2045 ein
Anschluss von 60 % der Gebaude erfolgt ist. Diese Entwicklung ist in Abbildung 54 dargestellt.
Der hellblaue Anteil veranschaulicht dabei den Warmebedarf leitungsgebundener Energietra-
ger.

Im Rahmen zukinftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung ist diese Annahme
regelmafig zu Uberprifen und an veranderte Rahmenbedingungen anzupassen.
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Abbildung 54: Entwicklung des Wéarmebedarfs der leitungsgebundenen Energietréger fiir die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung
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5 Umsetzungsstrategie

Der folgende Abschnitt beschreibt die Strategie zur Umsetzung einer nachhaltigen Warmever-
sorgung fur Miltenberg. Dabei werden die betrachteten Fokusgebiete und geplanten MalRnah-
men detailliert vorgestellt, erganzt durch eine Erlauterung des notwendigen Controllings, dass
die Umsetzung begleitet und sicherstellt.

Darlber hinaus wird das Kommunikationskonzept skizziert, das eine breite Akzeptanz und ak-
tive Mitwirkung der relevanten Akteure férdern soll. AbschlieRend wird das Vorgehen zur lang-
fristigen Verstetigung der MaRnahmen erlautert, um die nachhaltige Warmeversorgung dauer-
haft zu sichern und weiterzuentwickeln.

5.1 Fokusgebiete

Auf Basis der erhobenen Daten, Analysen und der konkreten Abstimmung mit der Stadt Milten-
berg wurden sogenannte Fokusgebiete identifiziert. Die Kommunalrichtlinie sieht die Entwick-
lung einer Strategie und eines MalRnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Erreichung der
Energie- und THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei Fokusgebieten vor, die
bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar zu behan-
deln sind; fur diese Fokusgebiete werden zusatzlich konkrete, raumlich verortete Umsetzungs-
plane dargestellt.

In Abbildung 55 sind die Fokusgebiete Altstadt und Hauptbahnhof Nord — Gewerbegebiet dar-
gestellt. Diese Gebiete wurden unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Bestandsanalyse,
wie Baualtersklassen, Warmebedarf und Energietrager sowie der durch die Potenzialanalyse
festgelegte Moglichkeiten ausgewahlit. Daneben spielt die hohe Prioritat und Aktualitat dieser
Gebiete in der Artentwicklung und Warmewende der Stadt Miltenberg eine grof3e Rolle. Im Fol-
genden werden die Fokusgebiete im Detail beschrieben, um diese MalRnahmen zu konkretisie-
ren und eine Verwertbarkeit der Ergebnisse fur die kommunalen Warmeplanung der Stadt Mil-
tenberg sicherzustellen.

HBF Nord - Gewerbegebiet

VINtenber
Nord

Miltenberg

Altstadt

Mainbullau F’W‘tpr‘:’"el

Monbrunn

Abbildung 55: Ubersicht der Fokusgebiete in Miltenberg, eigenen Darstellung
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5.1.1 Fokusgebiet 1: Altstadt

Die Altstadt von Miltenberg ist ein dicht bebauter Stadtteil. Im Rahmen der kommunalen War-
meplanung liegt der Fokus insbesondere auf dem Teil, der sich vom Engelplatz im Osten bis
zum Schwertfegertor im Westen erstreckt.

Die Gebaudestruktur im untersuchten Gebiet umfasst 411 Gebaude, von denen knapp 65 %
Reihenhauser sind. Erganzt wird die Bebauung durch kleine und groRe Mehrfamilienhduser
(18 %) und einem geringen Anteil an Einfamilienhduser. Rund 13 % der Gebaude entfallen auf
Nichtwohngebdude, darunter bedeutende kommunale Einrichtungen wie das Alte Rathaus, das
Museum Stadt Miltenberg sowie die Stadtbicherei Miltenberg. Zudem befinden sich im Fokus-
gebiet die Stadtpfarrkirche, einige Gastwirtschaften, die Brauerei Faust sowie weitere diverse
Gewerbetriebe.

Entsprechend der historisch gepragten Altstadt wurden die meisten Gebaude vor 1919 erbaut.
Gebaude anderer Baualtersklassen sind nur in sehr geringem Umfang vorhanden. Aus der Ge-
baudestruktur ergibt sich ein jahrlicher Warmebedarf von tber 12.289 MWh. Der durchschnittli-
che spezifische Warmebedarf liegt bei 142 kWh/(m?-a). Diese Daten spiegeln das hohe Alter
der Gebaude wider. Zum Vergleich: Moderne Einfamilienhauser erreichen heute Werte von

50 kWh/(m?-a).

Die nachfolgenden Abbildungen veranschaulichen die beschriebene Ausgangslage.
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Abbildung 56: Darstellung der (iberwiegenden Gebaudetypen im Fokusgebiet Altstadt auf Baublockebene, ei-

gene Darstellung
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Abbildung 57: Uberwiegende Baualtersklassen im Fokusgebiet Altstadt auf Baublockebene,

eigene Darstellung
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Abbildung 58: Aggregierter Warmebedarf im Fokusgebiete Altstadt auf Baublockebene,

eigene Darstellung
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Die vorhandene bauliche Struktur des Altstadtgebiets bringt einige Herausforderungen fir eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung mit sich. Sowohl die engen Gassen als auch die histo-
risch gewachsene, dichte Bebauung, welche Uberwiegend Denkmal geschutzt ist, erschweren
die Umsetzung von klassischen zentralen Versorgungsloésungen (warmes Fern- bzw. Nahwar-
menetz) als auch dezentrale Warmeerzeugungsmaglichkeiten je Gebaude. In den folgenden
Abbildungen wird die Bestandssituation der Heizungsanlagen dargestellt. Es ist ein Uberwiegen-
der Anteil an fossilen Energietragern sowie ein durchschnittliches Heizungsalter von 15 — 25
Jahre zu erkennen.

Ein konventionelles Warmenetz basiert auf der zentralen Erzeugung von Warme, beispiels-
weise durch ein Blockheizkraftwerk oder eine gro3e Heizstation, und der Verteilung dieser
Warme Uber ein weit verzweigtes Rohrleitungssystem mit hohen Vorlauftemperaturen (ca. 70 -
90 °C). Die dichte Bebauung lasst hier kaum Raum fir die Verlegung der notwendigen Haupt-
und Verteilleitungen. Die meist gréRer dimensionierten Rohre bendtigen nicht nur viel Platz,
sondern sind auch mit erheblichen Tiefbauarbeiten verbunden. In historischen Quartieren ist der
Untergrund oft durch bestehende Versorgungsleitungen, Fundamente oder archaologisch rele-
vante Strukturen stark eingeschrankt.

Eine dezentrale Warmeversorgung mittels Warmepumpen stellt keine praktikable Alternative
dar. Die Nutzung von oberflachennaher Geothermie ist aufgrund der historischen Gebau-
destrukturen und der dichten Bebauung nicht mdglich. Auch fir Luft-Warmepumpen verhindern
die geringen Gebaudeabstinde und die begrenzten Freiflachen eine effiziente Betriebsweise.
Vor allem die Einhaltung des gesetzlich vorgeschriebenen Larmschutzes ist in vielen Bereichen
nur bedingt moglich. Individuelle Heizlésungen wie Biomasseanlagen oder Pelletheizungen sind
ebenfalls nur eingeschrankt realisierbar. Die meisten Gebaude verfligen nicht Gber die notwen-
digen Flachen fiir Lagerung und Technikrdume. Zusatzlich sind die Zufahrtsmoglichkeiten fur
Brennstofflieferungen nur begrenzt mdéglich.

Vor diesem Hintergrund bietet sich die detaillierte Untersuchung eines kalten Nahwarmenetzes
an. Dieses System basiert auf der zentralen Erwarmung von niedrig temperiertem Wasser (ca.
10 - 25 °C) und die Verteilung Uber ein Leitungsnetz. Die eigentliche Warmeerzeugung findet
allerdings dezentral in den Gebduden durch Wasser-Wasser-Warmepumpen statt. Durch die
niedrigen Netztemperaturen ist eine flexible und platzsparende Verlegung der Leitungen mdg-
lich. Die dezentralen Warmepumpen kdnnen individuell, unter Bericksichtigung der vorherr-
schenden Platzverhaltnisse, auf die Gebdude abgestimmt werden.

Um die geeignetsten Mdglichkeiten fir die Warmeversorgung innerhalb des Altstadtgebiets zu
finden, wird eine detaillierte Untersuchung innerhalb eines integrierten Quartierskonzepts in An-
lehnung an die die Forderung Nr.432 ,Energetische Stadtsanierung® der KFW empfohlen. Inner-
halb des Quartierskonzepts werden die technischen und wirtschaftlichen Potenziale zur Ener-
gieeinsparung und zum Einsatz erneuerbarer Energien umfassend und unter Beriicksichtigung
von stadtebaulichen, wohnungswirtschaftlichen und 6kologischen Rahmenbedingungen be-
trachtet. Es werden MalRnahmen zur kurz-, mittel- und langfristigen CO2-Reduktion aufgezeigt.
Damit bildet das Quartierskonzept eine zentrale Entscheidungsgrundlage und Planungshilfe fir
eine effiziente und nachhaltige Quartiersentwicklung.

Spatestens im Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung des kommunalen War-
meplans in finf Jahren sollte das Gebiet erneut in die Betrachtung einbezogen werden.
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Abbildung 59: Anteil Verwendung fossiler Energietrdger in Heizungsanlagen im Fokusgebiet
Altstadt, eigene Darstellung
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Abbildung 60: Durchschnittliches Alter der Heizungsanlagen im Fokusgebiet
Altstadt, eigene Darstellung
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5.1.2 Fokusgebiet 2: Hauptbahnhof Nord - Gewerbegebiet

Das betrachtete Gebiet liegt nérdlich des Hauptbahnhofs von Miltenberg und ist durch einen ho-
hen Anteil an Gewerbebetrieben gepragt. Den grofiten Flachenanteil nimmt die FRIPA Papier-
fabrik Albert Friedrich KG ein. Weitere Betriebe sind die OSWALD Elektromotoren GmbH, die
KLEMENS OTT GmbH, Heimberger Metallbau sowie die Wascherei Weiss Tex. Im Stidosten des
Ortsteils liegen die kommunalen Liegenschaften Johannes-Butzbach-Gymnasium, die Heinrich-
Ernst-Stétzner-Schule, sowie die Johannes-Hartung-Realschule. Die Bildungszentren werden
durch eine Mehrzweckhalle sowie eine Sportanlagen mit Fuball- und Tennisplatzen erganzt. Im
Osten grenzt das Gebiet an ein Wohngebiet.

Innerhalb des betrachteten Gebiets wird aktuell durch das Landratsamt Miltenberg ein Gebaude-
netz betrieben. Zur Warmeerzeugung wird Uberwiegend die Abwarme der FRIPA Papierfabrik
Albert Friedrich KG genutzt. Als weiterer Energietrager wird Erdgas eingesetzt. Dieses Netz ist
ein wichtiger Bestandteil der Infrastruktur, da es den verbundenen Gebauden eine zuverlassige
Warmequelle bietet.

Die Gebaudealtersstruktur ist iberwiegend homogen und zeigt eine relativ gleichzeitige Entwick-
lung der Gebaude. Der Kern des Gewerbegebiets und die Bildungszentren stammen Uberwie-
gend aus der Zeit zwischen 1949 bis 1978. Im Norden wurden spater weitere Gebaude in der Zeit
von 1996 und 2000 erganzt.

Hinsichtlich der Gebaudetypen dominieren lberwiegend Nichtwohngebaude. Vereinzelt sind
Wohngebaude wie Ein- und Mehrfamilienhauser sowie Reihenhauser zu erkennen. Die nachfol-
genden Abbildungen veranschaulichen die beschriebene Lage.
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Abbildung 61: Darstellung der (iberwiegenden Gebéudetypen im Fokusgebiet
Hauptbahnhof Nord — Gewerbegebiet auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Uberwiegende Baualtersklassen
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Abbildung 62: Darstellung der liberwiegenden Baualtersklassen im Fokusgebiet
Hauptbahnhof Nord — Gewerbegebiet auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Abbildung 63: Darstellung des aggregierten Wéarmebedarfs in MWh/a im Fokusgebiet
Hauptbahnhof Nord — Gewerbegebiet auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Die vorherrschende Gebaudestruktur und Baualtersklassen fliihren zu einem Warmebedarf

von durchschnittlich 73,43 kWh/m?-a. Der gesamte Warmebedarf des Gebiets betragt

324.555 MWh/a. Ein groRer Teil des Warmebedarfs resultiert aus den hohen Bedarfen der an-
liegenden GrofRverbraucher. Wie in Abbildung 64 dargestellt ist, basiert die aktuelle Energiever-
sorgung uUberwiegen auf fossilen Energietragern. Auch das durchschnittliche Heizungsalter, in
Abbildung 65 dargestellt, zeigt einen groRen Anteil an Heizungsanlagen mit einem Alter von
mehr als 25 Jahren. Der allgemein hohe Warmebedarf in Kombination mit der Anwendung von
nicht regenerativen Energietragern verdeutlicht die Dringlichkeit der Umstellung auf erneuer-
bare Energietrager innerhalb des Fokusgebietes. Die Transformationsplanung der zukdnftigen
Warmeversorgung bringt allerdings Herausforderungen mit sich.

Die Produktionsprozesse der Grofverbraucher bedingen einen Bedarf an hoher Prozesswarme.
Zwar ist die Bereitstellung der bendtigten Warme mittels Warmepumpen technisch maoglich, al-
lerdings ergeben sich in der Umsetzung haufig Einschréankungen auf Grund von Wirtschaftlich-
keit und Effizienz. Eine besonders interessante Moglichkeit und ein weiteres Potenzial, das
langfristig relevant werden konnte, ist der Einsatz von Wasserstoff. Wie in Kapitel 3.4.1 zum
Thema Wasserstoff dargestellt, ergibt sich im nérdlichen Bereich der Stadt Miltenberg in Zukunft
das Potenzial zur Versorgung. Durch die Verwendung von griinem Wasserstoff als Energietra-
ger konnte der hohe Warmebedarf der Herstellungsprozesse auf eine nachhaltige Weise ge-
deckt werden. Zusatzlich ergibt sich durch die Versorgung der Gewerbebetriebe das Potenzial
dazu, auch umliegenden Gebauden Wasserstoff als Energietrager zuganglich zu machen. Aller-
dings zeigen die aktuellen Erkenntnisse, dass eine physische Wasserstoffverfiigbarkeit frihes-
tens ab Fertigstellung des Wasserstoffkernnetzes realistisch ist.

Die dargestellte Bestandssituation und Herausforderungen zeigen die Dringlichkeit zur Erarbei-
tung einer geeigneten Lésung, durch die die Warmebedarfsdeckung innerhalb des Fokusge-
biets unabhangiger von fossilen Energietragern wird. Auf Grund der Unsicherheiten in der wei-
tern Planung wurde das Gebiet als Priifgeiet ausgewiesen.
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Abbildung 64: Anteil Verwendung fossiler Energietrédger in Heizungsanlagen im Fokusgebiet
Hauptbahnhof Nord — Gewerbegebiet, eigene Darstellung
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Abbildung 65: Durchschnittliches Alter der Heizungsanlagen im Fokusgebiet
Hauptbahnhof Nord — Gewerbegebiet, eigene Darstellung
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5.2 Malnahmenfahrplan fur das gesamte Stadtgebiet

Auf Grundlage der analysierten und identifizierten Potenziale sowie der definierten Fokusge-
biete wurden gemeinsam mit der Stadt konkrete MaRnahmen entwickelt. Diese Malinahmen
sind detailliert in MaRnahmensteckbriefen dokumentiert, die im Anhang einsehbar sind.

Jeder MaRnahmensteckbrief enthalt eine umfassende Beschreibung der Mallnahme, ein-
schliel3lich der notwendigen Handlungsschritte, der relevanten Zielgruppen sowie der zentralen
Initiatoren und Akteure, die an der Umsetzung beteiligt sind. Dartber hinaus wurden der erfor-
derliche Aufwand und das Einsparpotenzial bewertet, um die Malnahmen sowohl in ihrer Wirk-
samkeit als auch in ihrer Umsetzbarkeit zu priorisieren.

Die Entwicklung der Maf3inahmen berucksichtigt die spezifischen Anforderungen und Gegeben-
heiten der Stadt. So wurde sichergestellt, dass die Malnahmen praxisnah, zielgruppengerecht
und nachhaltig wirksam gestaltet sind.

Tabelle 21: MalBnahmenliste inklusive Einteilung in Handlungsfelder und Bereiche, eigene Darstellung

Strategisch, Sanierungsfahrplane & Umstellung auf erneuerbare
Organisatorisch, Energietrager zur Warmeversorgung der kommunalen
Verbrauchen & Investiv Liegenschaften
Vorbild s . T - .
Organisation eines jahrlichen Treffens zur Uberprufung
Organisatorisch und Aktualisierung der Warmeziele inkl. regelmaRigem
Fortschrittsbericht

Organisatorisch, Motivieren zu Gebaudenetzen oder kalter Nahwarme

Vernetzend
Investiv Quartierskonzept Altstadt
Versorgen & Organisatorisch Zubau Flusswarmepumpe
Anbieten g pump
Investiv, Strategisch  Ausbau der Windenergie
Organisatorisch Entwicklung und Transformation des Gasnetzes
Beauftragung von Machbarkeitsstudien, Vergabe fiir
Strategisch, Investiv  den Bau und Betrieb fiir die untersuchten Warmenetzgebiete
Gewerbegebiet und Hauptbahnhof Sid
Motivieren & Kommunikativ, Offentlichkeitsarbeit: Niedrigschwelliges &
Beraten Vernetzend umfassendes Informationsangebot

Weiteflihrung von Energieberatergutscheinen fur individuelle

I BT SEn vor-Ort-Beratung bei Privathaushalten
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5.3 Controlling

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Baustein in der Umstellung von einer fossilen
auf eine vollstandig treibhausgasneutrale Warmeversorgung und bedarf aufgrund ihrer Komple-
xitat und Langfristigkeit einer Strategie zur Einfihrung und Umsetzung. Das Controlling fungiert
dabei als zentrales Instrument zur Uberwachung von Treibhausgasemissionen, Steuerung und
fortlaufenden Anpassung von MaRnahmen aus dem Warmeplan. Es sorgt daflr, dass die ge-
setzten Ziele termingerecht und ressourcenschonend erreicht werden. Dabei sind nicht nur die
quantitative Uberwachung von Indikatoren wie Treibhausgasreduktion, Anteil erneuerbaren
Energien an der Warmeversorgung und Energieeinsparungen von Bedeutung, sondern auch
die qualitative Bewertung der Maflnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und Effizienz.

Ein bewahrter Ansatz fir das Controlling der kommunalen Warmeplanung ist der PDCA-Ma-
nagementprozess (Plan, Do, Check, Act). Dieser zyklische Prozess stellt eine methodische
Vorgehensweise dar, um die einzelnen Schritte der Planung zu steuern, den Fortschritt zu
kontrollieren und durch gezielte Anpassungen sicherzustellen, dass die Ziele nachhaltig erreicht
werden.

NACHSTEUERN HEMIILE

Klimaneutrale
Warmeversorgung

Soll- Ist- Abgleich:
- Verbrauche
- Emissionen
- Umsetzungsstand von
geplanten MaBnahmen

- Zeitplanung
- MaBnahmenkatalog
- Finanzplanung

Umsetzung der
MaBnahmen laut
Konzept oder
Beschliissen

MONITORING
QUANTIFIZIERUNG UMSETZUNG

Abbildung 66: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung

Seite 114



Kommunale Warmeplanung
Miltenberg

Es wird empfohlen, den PDCA-Prozess jahrlich durchzufiihren. Zu den wichtigsten Indikatoren
im Monitoring — dem Beobachten und Erfassen von Schlisseldaten der Warmeversorgung - ge-
hoéren die emittierten Treibhausgase, der Energieverbrauch, der Anteil erneuerbarer Energien
und die Sanierungsrate. Durch die systematische Erhebung dieser Daten mittels standardisier-
tem Erhebungsbogen wird ein Soll-Ist-Vergleich ermdglicht, der ein zentrales Element der Er-
folgskontrolle darstellt und in die Nachsteuerung Uberfiihrt werden kann. Fir das Monitoring
koénnen die Indikatoren aus der Energie- und Treibhausgasbilanz herangezogen werden, die fiir
das Bilanzjahr 2022 fur die Stadt Miltenberg erstellt wurde (siehe Kapitel 2.3). Um die Wirksam-
keit von umgesetzten MaRnahmen verfolgen zu kdnnen, wird die Fortschreibung der Energie-
und Treibhausgasbilanz alle zwei Jahre empfohlen. Neben dieser Fortschreibung ist die kom-
munale Warmeplanung alle funf Jahre zu tberprifen und gegebenenfalls zu aktualisieren.

Sollten Abweichungen von den geplanten Zielen festgestellt werden, kénnen im Rahmen des
Controllings Korrekturmafnahmen friihzeitig eingeleitet werden, um sicherzustellen, dass die
Zielvorgaben fiir THG-Reduktion und Energieeinsparung eingehalten werden. Bei Abweichun-
gen von Soll und Ist sind auch technologische Entwicklungen und gesetzliche Anderungen zur
berlcksichtigten. Die geplanten Ziele und spezifischen MaRnahmen fir die Stadt Miltenberg
wurden im Rahmen des Prozesses der kommunalen Warmeplanung erarbeitet und sind in Ka-
pitel 4 und 5.2 dokumentiert.

Im Rahmen des Nachsteuerns mit KorrekturmafRnahmen ist die Ursachenanalyse entschei-
dend, um zu verstehen, warum bestimmte Ziele nicht erreicht wurden. So kénnen gezielte Kor-
rekturmaflnahmen entwickelt werden. Mogliche Ursachen flir das Nichterreichen der Ziele kon-
nen in einer unzureichenden Planung, fehlenden Ressourcen oder einer Uberlastung der um-
setzenden Stellen begriindet sein. Ebenso kénnten technische oder rechtliche Hindernisse die
MaRnahmen behindern.

Die Berichterstattung dient dazu, die Ergebnisse des kontinuierlichen Monitorings transparent
an alle relevanten Akteure zu kommunizieren. Durch regelmaRige Berichte wird sichergestellt,
dass die Stadtverwaltung sowie die Burger stets tUber den aktuellen Stand der Malihahmen
und den Fortschritt der Warmewende informiert sind. Diese Transparenz schafft Vertrauen in
den gesamten Planungsprozess und fordert die Beteiligung der Bevolkerung sowie anderer
Interessengruppen.

Die nachfolgende Tabelle 22 zeigt eine mégliche Ubersicht, wie das MaRnahmenmonitoring
und -controlling in der Verwaltung niedrigschwellig umgesetzt werden kann. Dabei wird in den
ersten Spalten das Ziel der MalRnahme und der Indikator zur Bewertung festgelegt. Wahrend
des MalRhahmenmonitorings werden dann in den weiteren Spalten der Ist-Wert mit dem Soll-
Wert verglichen, Ursachen analysiert und Korrekturmaf3nahmen sowie nachste Schritte defi-
niert.
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Tabelle 22: Ubersicht MaBnahmenmonitoring und -controlling

Soll-Wert Ist-Wert Korrektur- Uberprii-
mafRnahme fungster-
min
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5.4 Kommunikation

Eine effektive Kommunikationsstrategie ist fur die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung und Warmewende unerlasslich. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Akteure
oder Zielgruppen — von der Stadtverwaltung Gber Unternehmen bis hin zur Bevdlkerung —
regelmafig und auf geeigneten Kanalen Uber die Ziele, Meilensteine und Fortschritte der
Warmeplanung informiert werden. Transparente und konsistente Kommunikation tragt nicht nur
dazu bei, Vertrauen aufzubauen, sondern auch die Akzeptanz der geplanten MalRnahmen zu
férdern und mdgliche Hemmnisse abzubauen. Eine klare und offene Kommunikation ermutigt
die Akteure, sich aktiv an der Warmewende zu beteiligen.

Fur eine gezielte Ansprache der verschiedenen Zielgruppen ist ein differenzierter Ansatz erfor-
derlich. Angesichts der unterschiedlichen Interessen und Bedurfnisse der Akteure ist der Ein-
satz vielfaltiger Kommunikationskanale sinnvoll. Dabei kdnnen Multiplikatoren, wie etwa lokale
Vereine, Medienschaffende oder Politiker, eine entscheidende Rolle spielen, indem sie Informa-
tionen glaubwirdig und effizient verbreiten.

5.4.1 Beteiligung wahrend der Erstellung der Warmeplanung

Ein zentraler Erfolgsfaktor fir die kommunale Warmeplanung war die umfassende Akteurs- und
Offentlichkeitsbeteiligung. Durch die aktive Einbindung von Verwaltung, Wirtschaft, Netzbetrei-
ber und Fachakteuren konnte ein praxisnahes Konzept entwickelt werden, das die Basis fir
eine breite Akzeptanz geschaffen hat. Die Beteiligung erfolgte tber verschiedene Formate, in-
nerhalb derer zum einen Transparenz geschaffen aber auch die Méglichkeit zur aktiven Mitwir-
kung gegeben wurde.

Ablauf & Termine

Der Beteiligungsprozess erstreckte sich Uber das gesamte Jahr 2025 und umfasste mehrere
Meilensteine, welche in Abbildung 67 abgebildet sind. Den Auftakt bildete die Informationsver-
anstaltung im Rahmen der Verwaltung am 21. Januar 2025, bei der die Ziele und der Ablauf der
Warmeplanung vorgestellt wurden. Am 30. Juli wurde der Stadtrat Uber den Zwischenstand
nach erfolgreicher Bestandsanalyse inkl. Eignungsprifung und Potentialanalyse informiert. Im
September wurden in einem Stakeholder-Workshop weitere wichtige Akteure beteiligt und infor-
miert. Auerdem wurden die bekannten Ergebnisse in einer Burgerinformation vorgestellt. Die
Veranstaltung wurde durch den ortlichen Energieberater Wolfgang Rochner erganzt, indem der
aktuelle Forderrahmen im Zuge von Sanierungsmalinahmen und Heizungstausch erlautert
wurde. AuRerdem prasentierte Johannes Bronner von der Energieagentur Bayrischer Un-
termain die lokale Initiative ,Heimvorteil“. Die Ergebnisprasentation im Stadtrat fand am
26.11.2025 im Sitzungssaal im Rathaus in Miltenberg statt.

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

Eignungspriifung / Bestandsanalyse
Potentialanalyse

|
|

1

1

1

1

1

1

1

|

|

- . !
Zielszenarien 1
i

i

1

1

1

1

|

1

1

1
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Umsetzungsstrategie

Dokumentation
Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung

09.09.2025
Akteursbeteiligung/
Burgerinformation

21. Januar 30.07.2025
Auftaktveranstaltung Zwischenprasentation

26.11.2025
Ergebnisprasentation

Abbildung 67: Zeitplan der kommunalen Wérmeplanung
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Beteiligte Akteure

Die Akteursbeteiligung umfasste eine breite Palette an Interessengruppen: Neben den Energie-
versorgungsunternehmen, zu welchen neben der Energieversorgung Miltenberg Birgstadt
(ENB), der Gasversorgung Miltenberg Birgstadt (GMB), und dem Bayernwerk auch die beste-
henden Warmenetzbetreiber, die Energiegenossenschaft Untermain und der Abwasserzweck-
verband gezahlt wurden, wurden auch zahlreich Akteure aus dem Bereich Gewerbe, Handel,
Dienstleistung, Industrie (GHDI) geladen. Diese wurden im Laufe des Berichts bereits an ver-
schiedenen Stellen thematisiert. Die Wohnungsbaugenossenschaft Miltenberg wurde dartber
hinaus als wichtiger Akteur identifiziert. Aullerdem wurden die umliegenden Gemeinden
Burgstadt, Kleinheubach und Grof3heubach, sowie das Landratsamt einbezogen. Das regionale
Energiewerk Untermain wurde als Akteur geladen, von der Betroffenheit jedoch als gering ein-
gestuft. Eine Einladung hat auch der Bezirksschornsteinfeger erhalten, da dieser Uber umfang-
reiche Lokalkenntnisse im Warmesektor verfligt. Die zentrale Veranstaltung am 09.09.2025 im
Sitzungssaal des Rathauses Miltenberg wurde gut besucht. Im Rahmen eines ,World-Cafés*
haben sich die Teilnehmer aktiv in den Prozess eingebracht und zentrale Fragestellungen der
Warmeplanung miteinander besprochen. Die Vielfalt an Akteuren gewahrleistete, dass unter-
schiedliche Perspektiven und Fachkenntnisse in die Warmeplanung einflossen, um die Potenti-
ale vor Ort zu nutzen und die Warmewende voranzutreiben. Auf diese Weise wird eine mog-
lichst breite Akzeptanz der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in der Offentlichkeit si-
chergestellt.

Formate der Beteiligung

Die Beteiligung erfolgte in verschiedenen Formaten, um einen kontinuierlichen Austausch si-
cherzustellen. Neben regelmaRigen Jour Fix-Terminen, die hauptsachlich online stattfanden,
bildeten die Akteurstreffen vor Ort zentrale Plattformen fur die Diskussion von Potenzialen und
MaRnahmen. Neben der zentralen Veranstaltung gab es hier bedarfsorientierte Zusammen-
kiinfte zu verschiedenen Phasen des Projekts. Erganzend dazu wurden die Zwischenergeb-
nisse in Sitzungen des Stadtrats vorgestellt. Die vom Projektteam organisierte und beworbene
Burgerinformationsveranstaltung am Ende des Prozesses bot allen Interessierten die Mdglich-
keit, sich umfassend zu informieren. Auf diese Weise wurde eine Brlicke zwischen konzeptuel-
ler Arbeit und der Realitadt der Warmeversorgung vor Ort geschlagen.

Transparenz & Offentlichkeitsarbeit

Transparenz war ein wesentlicher Bestandteil der Warmeplanung. Alle relevanten Informatio-
nen und Ergebnisse wurden auf der Homepage der Stadt verdffentlicht. Zusatzlich erfolgten re-
gelmafige Pressemitteilungen und 6ffentliche Bekanntmachungen tber Printmedien und Social
Media, um die Burgerinnen und Burger kontinuierlich auf dem Laufenden zu halten.
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Abbildung 68 Blirgerinformationsveranstaltung am 09.09.2025 im alten Rathaus in Miltenberg (Foto: Aylin
Gdkbulut)
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5.4.2 Strategien fur eine transparente und birgernahe Kommunikation

Die Wahl der richtigen Kommunikationskanale ist von entscheidender Bedeutung. Eine zielge-
richtete Kombination aus traditionellen und digitalen Medien sorgt dafiir, dass alle relevanten
Zielgruppen erreicht werden. Daflir wird empfohlen neben Printmedien auch soziale Medien,
wie Facebook, LinkedIn oder Instagram zu nutzen. Zusatzlich wird empfohlen den Reiter auf
der Stadteigenen Website zur Warmeplanung weiter auszubauen und laufend zu aktualisiert.
Fir die Belange der Warmeplanung kann ein Funktionspostfach genutzt. Des Weiteren konnen
offentliche Veranstaltungen wie Informationsabende oder Workshops den direkten Dialog er-
moglichen.

Die Offentlichkeit ist kontinuierlich (iber den aktuellen Stand und wichtige Meilensteine der War-
meplanung zu informieren. RegelmaRige Verdffentlichungen und Veranstaltungen, wie die jahr-
lich stattfindende Birgerinformationsveranstaltung, bieten eine verlassliche Informationsquelle.
Je nach Kommunikationskanal empfiehlt es sich Inhalte passend aufzubereiten. Dies ist in Ta-

belle 23 zusammengefasst.

Tabelle 23: Kommunikationskanéle und Darstellungsmdglichkeiten, eigene Darstellung

Kanal Darstellungsmoglichkeiten

Zeitungen Pressemitteilungen mit Inhalten des Reportings
Miltenberger- Artikel zu aktuellem Sachstand, abgeschlossener MalRnahmen und
Mitteilungsblatt Neuerungen,

Verweis auf Férdermdglichkeiten,
Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen

Soziale Medien Werbung fur bevorstehende Veranstaltungen, Hinweise auf kurzfris-
tige Anderungen,

Kacheln mit einer Informationstibersicht mit Verweis auf die Website
zur weiteren Erlauterung,

Videos zum Ergebnis realisierter Projekte

Website Zentraler Ort, der alle Informationen sammelt.

FlieRtexte,

FAQs,

Pressemitteilungen,

Veroffentlichung von Karten und aktueller Warmeplan zum Download,
Verweis auf Férdermdglichkeiten,

Verweis auf bevorstehende Informationsveranstaltungen oder Verof-
fentlichungen in der Politik

Informationsabende und Prasentation des aktuellen Stands und den kommenden Schritten,
Workshops Vorstellung beschlossener und abgeschlossener MaRnahmen,

Feedback zu geplanten und umgesetzten MalRnahmen in Form von
Fragebdgen
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Die Stadteigene Website sollte als zentrale Informationsplattform dienen. Alle relevanten Inhalte
—von Planen dber Termine bis hin zu haufig gestellten Fragen — missen stets aktuell und leicht
zuganglich sein. Zudem kénnen hier Online-Umfragen und Konsultationen bereitgestellt wer-
den, um Meinungen von Birgern fir eine fortwahrende Beteiligung einzuholen.

Im Mitteilungsblatt kbnnen Zwischenschritte und Meilensteine dargestellt werden. Durch den
halbjahrlichen Turnus bietet diese Plattform eine gute Option zum regelmaRigen Informieren,
die auch die mittel- bis langfristigen MalBnahmen der Warmeplanung gut abdecken kann. Mit
der Platzierung von Artikel an einer einheitlichen Stelle mit einheitlichem Design entsteht ein ho-
her Wiedererkennungswert. Die Mdglichkeit zur Ansprache aller Einwohner sollte unbedingt ge-
nutzt werden.

Soziale Medien spielen indes auch eine zentrale Rolle, da eine flexible und interaktive Anspra-
che erméglicht wird. Plattformen wie Facebook, LinkedIn und Instagram bieten die Méglichkeit,
Ankundigungen, Kurzvideos zu einzelnen Schritten der Planung oder Umfragen unkompliziert
zu verbreiten und in den Dialog mit der Bevolkerung zu treten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das aktive Zuhéren. Die Anliegen der Offentlichkeit sollten
ernst genommen werden und die Stadtverwaltung sollte Méglichkeiten fir Kommentare und ei-
nen Dialog schaffen — sei es per E-Mail, Gber ein Kontaktformular auf der stadteigenen Website
oder durch die Informationsveranstaltungen. Auf diese Weise kann die Stadtverwaltung kon-
struktives Feedback erhalten und darauf eingehen, um den Prozess gemeinsam mit den Bir-
gern voranzutreiben. Die zielgerichtete und klare Aufbereitung der Inhalte ist von besonderer
Bedeutung. Die Informationen mussen gut strukturiert und fachlich prazise sein. Dabei ist je-
doch darauf zu achten, eine fir die Burger gut verstandliche Sprache zu verwenden. Abbildun-
gen und Beispiele kdbnnen dabei helfen, komplizierte Sachverhalte zu veranschaulichen und zu-
ganglicher zu machen. Im Folgenden sind mégliche Inhalte fiir die Offentlichkeitsarbeit aufge-
fihrt, die Uber verschiedene Kommunikationskanale vermittelt werden kénnen. Diese Ubersicht
dient der Stadt als praktische Hilfestellung.

Aktueller Stand der
Kommune

Kurz- und langfristige
MaBnahmen

Potenziale innerhalb der
Kommune

Abbildung 69: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung
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5.5 Verstetigung

Eine Verstetigungsstrategie fir die kommunale Warmeplanung zielt darauf ab, die langfristige
Umsetzung und Fortschreibung der Warmeplanung zu sichern. Dies umfasst auch Aufgaben
aus dem Controllingkonzept und der Kommunikationsstrategie. Durch eine nachhaltige Veran-
kerung und den Ausbau von Verwaltungsstrukturen wird gewahrleistet, dass die Warmeplanung
dauerhaft zur Warmewende und damit zur Erreichung der Klimaziele beitragt.

Ein wesentlicher Schritt fir eine erfolgreiche kommunale Warmeplanung ist die feste Integration
dieser Prozesse in die Verwaltungsstruktur. Dazu gehort die Implementierung einer festen An-
sprechperson, die die Gbergeordnete Steuerung und Koordination sowie Kommunikation der
Warmeplanung Ubernimmt. Diese Person fungiert als zentrale Schnittstelle zwischen verschie-
denen Akteuren und sorgt dafiir, dass die Planungen kontinuierlich weiterentwickelt und an ak-
tuelle Anforderungen angepasst werden (MaRnahmencontrolling). Zu berlcksichtigen ist auch,
dass die entsprechende Stelle ebenso die fortlaufende Kommunikation ibernehmen sollte. So
kann sichergestellt werden, dass alle relevanten Inhalte und somit ein konsistentes Bild nach
aufden transportiert wird. Alle Inhalte sollten von dem jeweiligen Vorgesetzten freigegeben wer-
den. Mit Freigabemechanismen sollen mégliche Missverstandnisse vermieden werden und eine
ganzheitliche Kommunikation von der Stadt an die Burger sichergestellt werden.

Der erste Warmeplan wurde vom Bauamt in Zusammenarbeit mit Bayernwerk Netz GmbH und
INEV erstellt. Da die Warmeplanung als strategisches Planungsinstrument ahnlich wie der Fla-
chennutzungs- oder Bebauungsplan fungiert, wird empfohlen, die Fortfihrung ebenfalls in die-
sem Fachbereich zu belassen. So kénnen Schnittstellen zu relevanten Aufgabenbereichen wie
Gebaudemanagement, Stralenbau, Bauleitplanung, Bauantragen und Denkmalschutz effizient
genutzt werden.

Mittlerweile hat der Freistaat Bayern die Bundesvorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG)
auf Landesebene umgesetzt. Am 2. Januar 2025 trat die Verordnung zur "Ausfuihrung energie-
wirtschaftlicher Vorschriften" (AVEn) in Kraft, die die finanzielle Unterstitzung der Kommunen
regelt, um die Kosten der Warmeplanung zu decken.

Zusatzlich stellt der Freistaat Bayern einen finanziellen Ausgleich in Form sogenannter Kon-
nexitatszahlungen in Aussicht. Diese Ausgleichszahlungen gelten auch rickwirkend fur bereits
abgeschlossene Warmeplanungen und sollen die Mehrbelastung der Kommunen vollstandig
kompensieren.

Es wird empfohlen, im entsprechenden Fachbereich eine Teilzeitstelle fur die Warmeplanung
einzurichten. Angesichts der interdisziplinaren Anforderungen der Malinahmen kdnnte gepruft
werden, ob Uber diese Stelle auch weitere Klimaschutzaufgaben koordiniert werden kénnen.
Die zentralen Aufgaben umfassen:

»=  Monitoring und Controlling
= Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation
= Berichterstattung

*» MaRnahmenumsetzung
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6 Fazit

Mit der kommunalen Warmeplanung schafft die Stadt Miltenberg eine strategische Grundlage
fiir die schrittweise Transformation der lokalen Warmeversorgung hin zur Klimaneutralitat. Auf-
bauend auf einer detaillierten Analyse der bestehenden Warmebedarfe, der Versorgungsstruk-
turen sowie der relevanten Akteure zeigt der Bericht auf, dass Miltenberg trotz seiner Besonder-
heiten Uber vielfaltige Handlungsoptionen fiir eine nachhaltige Warmeversorgung verfigt.

Die Untersuchung der Potenziale erneuerbarer Warmequellen macht deutlich, dass Umwelt-
warme sowie moglicherweise Wasserstoff eine wichtige Rolle fur die zuklnftige Warmeversor-
gung spielen kdnnen. Gleichzeitig wird ersichtlich, dass der Bau von Warmenetzen vor allem in
verdichteten Teilbereichen der Stadt sinnvoll ist, wahrend in weniger dichten Strukturen dezent-
rale Losungen, insbesondere Warmepumpensysteme, im Vordergrund stehen sollten. Damit
verfolgt Miltenberg einen differenzierten Ansatz, der pauschale Losungen vermeidet.

Zugleich zeigt die Analyse, dass die Warmewende nicht allein eine technische, sondern in ho-
hem Male auch eine organisatorische und kommunikative Aufgabe ist. Der Erfolg der kommu-
nalen Warmeplanung hangt wesentlich davon ab, wie es gelingt, Eigentimerinnen und Eigentu-
mer, Wirtschaft, sowie weitere lokale Akteure friihzeitig einzubinden und Uber realistische Ent-
wicklungspfade zu informieren. Die im Bericht formulierten Malnahmen und Prioritaten bilden
hierfur einen klaren Orientierungsrahmen.

Insgesamt versteht sich die kommunale Warmeplanung der Stadt Miltenberg als Planungs-
grundlage. Sie zeigt auf, welche Entwicklungspfade unter heutigen Rahmenbedingungen sinn-
voll erscheinen, und schafft Transparenz fur zukinftige Entscheidungen. Mit der konsequenten
Weiterentwicklung, regelmaRigen Fortschreibung und der Verkniipfung mit konkreten Umset-
zungsprojekten kann Miltenberg die Warmewende aktiv gestalten und einen wesentlichen Bei-
trag zur Erreichung der Klimaschutzziele leisten.
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8 Glossar

Abwarme — Warme, die als Nebenprodukt in Industrie, Gewerbe oder Kraftwerken entsteht.
Statt sie ungenutzt entweichen zu lassen, kann sie fir Heizung oder Warmwasser genutzt wer-
den.

Amortisationszeit — Zeitraum, bis die Investitionskosten einer Malinahme (z. B. Dammung der
AuRenwande, Erneuerung der Heizung) durch Energieeinsparungen wieder ausgeglichen sind.

CO,-Aquivalente (CO2eq) — CO2-Aquivalente geben an, wie viel ein Treibhausgas zur Erder-
warmung beitragt — im Vergleich zur gleichen Menge Kohlenstoffdioxid. Sie sind eine vereinheit-
lichte MessgroRRe, mit der alle Treibhausgasemissionen zusammengefasst und verglichen wer-
den kénnen.

Dekarbonisierung — Verringerung von CO,-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
statt fossiler Brennstoffe wie Ol oder Gas.

Effizienzhaus-Standard — Einstufung, wie energiesparend ein Gebaude ist. Je niedriger die
Zahl (z. B. Effizienzhaus 40), desto weniger Energie wird bendtigt.

Fernwarme — Warme wird zentral (z. B. in einem Heizkraftwerk) erzeugt und tGber ein Leitungs-
netz zu vielen Gebauden transportiert.

Geothermie — Nutzung von Wéarme aus dem Erdreich oder Grundwasser. Die Temperaturni-
veau wird oft Uber Warmepumpen angehoben und nutzbar gemacht.

Kommunale Warmeplanung — Gesetzlich geregelter Prozess, bei dem eine Kommune unter-
sucht, wie sie ihre Warmeversorgung klimafreundlich umbauen kann.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) — Technik, die gleichzeitig Strom und Warme erzeugt. Dadurch
wird Energie besonders effizient genutzt.

Nahwarme — Wie Fernwarme, aber fur kleinere Gebiete (z. B. ein Dorf oder ein Stadtviertel).
Die Abgrenzung zur Fernwarme erfolgt Ublicherweise Uber die rdumliche Ausdehnung und die
Grolde des Versorgungsnetzes.

Treibhausgasemissionen — Gase wie CO, oder Methan, die zum Klimawandel beitragen.
Treibhausgasneutral — der Ausstol’ und der Abbau von Treibhausgasen stehen im Gleichge-
wicht. Es werden nicht mehr Treibhausgase ausgestof3en, als durch nattrliche oder technische

Prozesse wieder gebunden oder kompensiert werden kdnnen.

Warmebedarf — berechnete Energiemenge, die nétig ist, um ein Gebaude zu heizen und
Warmwasser bereitzustellen.

Warmeliniendichte — bezeichnet die spezifische Warmebedarfsmenge pro Trassenmeter eines
potenziellen Warmenetzes und dient als Indikator fur die Wirtschaftlichkeit einer Netzauslegung.

Warmeverbrauch — tatsachlich gemessene Energiemenge, die ein Gebaude zum Heizen und
fur die Warmwasserbereitung bendtigt.
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9 Abkurzungsverzeichnis

AVEn Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften
BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BAK Baualtersklasse

BEG Bundesférderung fur effiziente Gebaude

BEG EM BEG Einzelmalinahmen

BEG NWG BEG Nichtwohngebaude

BEG WG BEG Wohngebaude

BEG KFN BEG Klimafreundlicher Neubau

BEW Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
COzeq CO2-Aquivalente

COP Coefficient of Performance

DN Durchmesser Nennweite

EH Effizienzhaus

EVU Energieversorgungsunternehmen

FAQ Frequently Asked Questions

GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

H2 Wasserstoff

IND Industrie

ifeu Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
iKWK intelligente KWK-Systeme

IWU Institut Wohnen und Umwelt

JAZ Jahresarbeitszahl

K Kelvin
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KOMM Kommunale Einrichtungen
KRL Kommunalrichtlinie
KWK Kraft-Warme-Kopplung
KWP Kommunale Warmeplanung
KWW Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
LoD Level-of-Detail
MaR-Nr. MaRnahmen-Nummer
PDCA Plan-Do-Check-Act (Managementprozess)
PHH Private Haushalte
PV Photovoltaik
THG Treibhausgasemissionen
U-Wert Warmedurchgangskoeffizienz
WPG Warmeplanungsgesetz
WSchV Warmeschutzverordnung
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10 Anhang
10.1MalRnahmenkatalog

Die folgenden Abschnitte zeigen den individuellen MaRnahmenkatalog fiir Miltenberg, wel-
cher verschiedene Handlungsfelder umfasst. Diese Malinahmen wurden in Zusammenarbeit

mit der Kommune entwickelt.

Zu einigen MalBnahmen wurden bereits erste Schritte unternommen, jedoch ist eine konse-
quente Weiterfihrung notwendig, um das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung

zu erreichen.
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Sanierungsfahrplane & Umstellung auf erneuerbare
Energietrager zur Warmeversorgung der kommunalen

Liegenschaften
Verbrauchen & Vorbild
Strategisch, Organisatorisch, Investiv

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplans fiir kommunale Liegenschaften soll sicherstellen, dass
diese systematisch energetisch saniert werden. Durch die zusatzliche Umstellung der Warmeerzeu-
ger auf erneuerbare Energietrager kdbnnen groitmaogliche CO,-Einsparungen und Energieeffizienz-

gewinne erzielt werden.

Beschreibung

Die kommunalen Liegenschaften der Stadt
Miltenberg wurden bereits anhand von rele-
vanten Indikatoren der Sanierungsdringlich-
keit priorisiert. Fur diese Gebaude sollen
individuelle Sanierungsfahrplane erarbeitet
werden. (Mehrspatenstrategie)

Damit kdnnen die altesten und grélten Ver-
braucher zuerst saniert werden und die groR-
ten Einsparungen (Treibhausgase und Ener-
gieverbrauch) erreicht werden. Des Weiteren
soll eine schrittweise, vollstandige Substitu-
tion der fossilen Energietrager in den kom-
munalen Liegenschaften durchgefihrt wer-
den. Eine, nach festen Kriterien definierte,
Sanierungsstrategie schafft Transparenz und
Nachvollziehbarkeit der Entscheidungen.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Erstellung einer Sanierungsstrategie
mit Priorisierungskriterien

= Einbindung von Fachplanern und
Energieexperten zur Erstellung der
individuellen Sanierungsfahrplane
und Energielésungen

»  Prufung und Nutzung von
Foérdermitteln zur Finanzierung
der Umsetzungen

= Integration des Sanierungsstrategie
in den kommunalen Haushaltsplan

= Umsetzung der Ma3nahmen in
Abhangigkeit von technischer
Machbarkeit und finanziellen
Ressourcen

= Monitoring und Anpassung der
Strategie nach Fortschritt und
weiteren Anforderungen

Zielgruppe

= Verwaltung

= Liegenschaftsverantwortliche
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Bau- und Liegenschaftsmanagement
Weitere Akteure

= Energieberater

= Planungsbiros

= Externe Fachleute

= Energieversorger

Finanzierungsansatz
= Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung
= Fodrderung (BEG)
Aufwand und Bewertung
Investitionskosten
Ca. 100.000 € ohne Foérderung
Zeitlich
Langfristig
Prioritat
Hoch
Energieeinsparung
600 MWh
THG-Reduktion
200t CO2¢eq
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Organisation eines jahrlichen Treffens zur Uberpriifung
und Aktualisierung der Warmeziele
inkl. regelmaBigem Fortschrittsbericht

Verbrauchen & Vorbild
Organisatorisch

Sicherstellung der kontinuierlichen Uberwachung, Bewertung und Anpassung der kommunalen War-
meziele zur Gewahrleistung der Zielerreichung und Reaktion auf neue Entwicklungen.

Beschreibung

Ein jahrliches Treffen relevanter Akteure wird
etabliert, um den Fortschritt bei der Umset-
zung der Warmeplanung zu Uberpriifen, Her-
ausforderungen zu diskutieren und die War-
meziele ggf. anzupassen. Relevante Akteure
sind hier Burgermeister, Bauamt, Warme-
netz- und Gasnetzbetreiber.

Ein standardisierter Fortschrittsbericht doku-
mentiert die Ergebnisse und dient als Grund-
lage fur die weitere Steuerung. Zusatzlich
soll in einem jahrlichen Treffen mit dem Gas-
netzbetreiber GMB Uber den Arbeitsstand
zur Transformation des Gasnetzes informiert
und diskutiert werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung
= Festlegung des Teilnehmerkreises

= Terminierung und Organisation
des jahrlichen Treffens

= Vorbereitung der Datengrundlage
des Fortschritts

= Durchflhrung des Treffens,
Diskussion und Beschlussfassung

= Finalisierung und Kommunikation
des Fortschriftberichts

=  Ableitung von
Handlungsempfehlungen

Zielgruppe

= Verwaltung

= Klimaschutzmanagement
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Klimaschutzmanagement

= Verwaltung (Blrgermeister, Bauamt)
Weitere Akteure

= Energieversorger

=  Ggf. externe Beratende

Finanzierungsansatz
= Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung
Aufwand und Bewertung
Aufwand
Ca. 4 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich
Kurzfristig
Prioritat
Mittel
Energieeinsparung
3.200 MWh
THG-Reduktion
1.000 t CO2¢eq
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Motivieren zu Gebaudenetzen oder kalter Nahwarme
Versorgen & Anbieten
Organisatorisch, Vernetzend

Durch die Motivation zur Realisierung von Gebaudenetzen soll die Energieeffizienz erhoht, fossile
Energietrager reduzieren und die Nutzung erneuerbarer Energien geférdert werden. Es werden so-
wohl Kosten als auch CO,-Emissionen gesenkt.

Beschreibung Zielgruppe

Gebé&udenetze verbinden bis zu 16 Gebaude = Blrger
innerhalb einer Liegenschaft oder in direkter
Nachbarschaft und ermdglichen die gemein-
same Nutzung von Warmequellen wie Ge- Initiatoren und Akteure
othermie, Abwarme oder anderen erneuerba- Hauptverantwortlich

ren Energien. Dabei werden moderne, effizi-
ente Technologien eingesetzt, um die War-
meverteilung und -nutzung zu optimieren. Im Weitere Akteure

Zuge der MalRnahme soll das gesamte Stadt- .
gebiet auf die Méglichkeit zu Gebéudenetzen " Vertreter der Politik
analysiert und beplant werden. Dabei wird = Birger

vor allem die Warmeliniendichte als Indikator =  Gewerbebetreibende
zur Wirtschaftlichkeit herangezogen.

= Verwaltung

= Verwaltung

= Energieberater

Handlungsschritte zur Umsetzung * Fachplaner
Analyse und Planung: Finanzierungsansatz
= |dentifikation geeigneter = Eigenmittel des Betreibenden
Stan_dorte u.nd W'a'lrm_equellen = Férderungen
sowie Entwicklung eines
Konzepts und Absprache mit Aufwand und Bewertung

den Gebaudeeigentimer Aufwand

= Fdrderung: Beantragung von

Fordermitteln zur finanziellen Ca. 1 Arbeitstage pro Jahr

Unterstitzung Zeitlich
=  Umsetzung: Beauftragung Mittelfristig
qualifizierter Fachfirmen fr Prioritit
Bau und Inbetriebnahme
Mittel

Energieeinsparung

Eine Substitution der Energiequelle
verringert nicht den Verbrauch

THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar

Seite 131



Kommunale Warmeplanung
Miltenberg

Quartierskonzept fiir die Altstadt
Versorgen & Anbieten
Investiv

Im Zuge eines integrierten Quartierskonzept wird ein Strategiepapier entwickelt, das auf die spezifi-
schen Gegebenheiten und Herausforderungen der Altstadt eingeht. Es sollen Potenziale verschie-
dene erneuerbare Energiequellen sowie innovative Anséatze zur Warmeversorgung erarbeitet und
betrachtet werden. Ziel ist es Moglichkeiten fiir ein klimafreundliches und energieeffizientes Quartier
mit hoher Lebensqualitat fir Blrger aufzuzeigen.

Beschreibung

Die vorhandene bauliche Struktur des
Altstadtgebiets bringt einige Herausforderun-
gen flr eine treibhausgasneutrale Warme-
versorgung mit sich. Sowohl die engen
Gassen als auch die historisch gewachsene,
dichte Bebauung mit hohem Nutzungsdruck
erschweren die Umsetzung von klassischen
zentralen Versorgungslésungen (warmes
Fern- bzw. Nahwarmenetz) als auch dezent-
rale Warmeerzeugungsmaoglichkeiten je
Gebaude.

Es sollen die technischen und wirtschaftli-
chen Potenziale zur Energieeinsparung und
zum Einsatz erneuerbarer Energien umfas-
send und unter Bertcksichtigung von
stadtebaulichen, wohnungswirtschaftlichen
und Okologischen Rahmenbedingungen
betrachtet. Es sollen MaRnahmen zur kurz-,
mittel- und langfristigen CO2-Reduktion
aufgezeigt werden. Das Quartierskonzept
bildet eine zentrale Entscheidungsgrundlage
und Planungshilfe fur eine effiziente und
nachhaltige Quartiersentwicklung.

Zielgruppe

= Bdrger

= Verwaltung
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Verwaltung
Weitere Akteure

= Energieversorger

= Blrger

= Fachplaner

= Energieberater
Finanzierungsansatz

= Eigenmittel

=  Foérderungen (KFW 432)
Aufwand und Bewertung
Investitionskosten
Ca. 100.000 €, ohne Foérderung
Zeitlich

Handlungsschritte zur Umsetzung Mittelfristig
* Finanzierung und Forderung sichern Prioritat
Hoch

= Erfassung aktueller
Warmeversorgung und
Energieeffizienz der Gebaude

* Analyse des Warmebedarf des
Quartiers unter Beriicksichtigung
der Nutzungsarten

= Einbindung und Informierung von
Anwohner und Gewerbebetreibende

= Erhebung von Potenzialen innerhalb
des Quartiers

= Erstellung eines Strategiepapiers
und Umsetzungsmaflnahmen

Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Zubau Flusswarmepumpe
Versorgen & Anbieten
Organisatorisch

Zur ErschlieSung des erneuerbaren Warmepotenzials des Main mittels einer GroBwarmepumpe wird
eine Machbarkeitsstudie durchgeflhrt. Zusatzlich wird im Zuge der Studie die Erweiterung des beste-
henden Gebaudenetzes 6stlich der Altstadt untersucht.

Beschreibung

Nach einer Analyse des Potenzials durch
eine Machbarkeitsstudie kdnnen durch einen
Zubau einer Flusswarmepumpe weitere Er-
zeugungskapazitaten fiir das bestehende
Warmenetz in der nérdlichen Altstadt von
Miltenberg geschaffen werden. Es soll die
Erweiterung und Nachverdichtung des Net-
zes mittels erneuerbar erzeugter Energie er-
maoglicht werden.

Flusswasserwarmpumpen zeichnen sich
durch eine hohe Leistungszahl aus. Zudem
bieten Flielligewasser den Vorteil, dass durch
den konstanten Frischwasserstrom eine
gleichmaRige Warmeleistung entzogen wer-
den kann. Projekte, in denen GroRwarme-
pumpen in Gewassern realisiert wurden, wur-
den vom Bundeswirtschaftsministerium ge-
fordert. Fur die Sicherung der Mallnahme
sind schnellstmdglich Férdermittel zu akqui-
rieren und weitere Finanzierungsmoglichkei-
ten zu sichern.

Um den Aufbau und die Inbetriebnahme zu
beschleunigen, wird empfohlen eine Gesamt-
vergabe an einen Generalunternehmenden
zu erwagen. Durch die Zusammenfassung
mehrerer Lose kann die Vergabe dkono-
misch effizient durchgefiihrt und ein hohes
technisches Qualitatsniveau erreicht werden.
Zudem kdnnen durch die gebiindelte Aus-
schreibung Zeitvorteile generiert und Syner-
gien gehoben werden.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Machbarkeitsstudie
(Technik, Wirtschaftlichkeit,
Umweltvertraglichkeit)

= Einholen von Genehmigungen

= Finanzierung und Fordermittel
sichern

= Detailplanung
= Ausschreibung und Vergabe

= Bau und Inbetriebnahme

= Integration in das Warmenetz
Zielgruppe

= Warmenetzbetreiber

=  Verwaltung
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

=  Waé&rmenetzbetreiber

=  Verwaltung

= Stadtwerke
Weitere Akteure

=  Genehmigungsbehoérden

= Planungsbiros

= Hersteller von GroRwarmepumpen

=  Bauunternehmen

Finanzierungsansatz
= Eigenmittel des Betreibenden
= Forderungen
= Kredite
= Investoren
Aufwand und Bewertung
Investitionskosten
Ca. 200.000 €, ohne Foérderung
Zeitlich
Mittelfristig
Prioritat
Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion
2.800 t COzeq
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Ausbau der Windenergie
Versorgen & Anbieten
Investiv, Strategisch

Mit dieser MaRnahme soll der Anteil erneuerbarer Energien in Miltenberg deutlich erhéht und ein Bei-
trag zur kommunalen Energieunabhangigkeit sowie zum Klimaschutz geleistet werden. Die Wind-
energie stellt durch ihre hohe Flachen- und Energieeffizienz ein zentrales Element der Energiewende
dar. Ziel ist es Planungssicherheit zu schaffen und neue Windenergieprojekte aktiv zu erméglichen
oder voranzutreiben.

Beschreibung Zielgruppe

Windkraftanlagen liefern einen hohen Ertrag = Blrger
an regenerativem Strom und ermdglichen die

Erzeugung grofRer Energiemengen auf ver- " Verwaltung

gleichsweise kleinen Flachen. Gemeinden * Energieversorger
konnen Uber Flachennutzungsplanung, Be- = Grundstiickseigentiimer
teiligung an Regionalplanung oder durch ei- .

gene Projekte aktiv zum Ausbau beitragen. Initiatoren und Akteure
Eine frihzeitige Einbindung von Blrger Hauptverantwortlich

schafft Akzeptanz und Planungssicherheit.
Neue Windstandorte sollen ermdglicht und
ggf. Beteiligungsmodelle initiiert werden. Weitere Akteure
Dazu fand bereits eine Abstimmung mit der -
Regionalplanung und eine Analyse der Wind-
potenziale statt. Zusatzlich konnten bereits
geeignete Standorte identifiziert werden. Sie = Birgerinitiativen /

sollen in den weiteren regionalen Planungs- lokale Energiegenossenschaften
schritten bericksichtigt werden.

= Verwaltung

Regionale Planungstragende

=  Grundstiickseigentiimer

Finanzierungsansatz

) =  Eigenmittel
Handlungsschritte zur Umsetzung )
=  Foérderung
= Flachensicherung & Planung (z. B.

Anderung Flachennutzungsplan) * Investoren

= Information & Beteiligung Aufwand und Bewertung
der Offentlichkeit zur Investitionskosten
Akzeptanzforderung

Ca. 10.000.000 €
= Prtfung mdglicher

Beteiligungsmodelle Zeitlich
= Ausschreibung & Realisierung Mittelfristig
Prioritat
Hoch

Energieeinsparung

Eine Substitution der Energiequelle
verringert nicht den Verbrauch

THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Entwicklung und Transformation des Gasnetzes

Versorgen & Anbieten
Organisatorisch

Ziel ist es, den Umgang mit dem bestehenden Gasnetz zu definieren und so Planungssicherheit fir

die Burger, Gasnetzbetreibenden und die Stadt Miltenberg zu schaffen. Die bereits erarbeiteten
Plane und Strategie des Gasnetzbetreibers GMB spielt dabei eine wichtige Rolle.

Beschreibung

Fir den Umgang mit dem Gasnetz wird eine
langfristige Strategie entwickelt, um dieses
Netz im Einklang mit den Klimazielen nach-
haltig umzuwandeln. Die Stadt plantim Aus-
tausch mit dem Netzbetreibenden, wie mit
dem Gasnetz in Zukunft umgegangen wird.
Dabei soll vor allem auf die aktuellen Plane
des Gasnetzbetreibers GMB und die Ziele in
der Warmeversorgung der Stadt Miltenberg
eingegangen werden. Zusatzlich sind fol-
gende Regulatorien zu bertcksichtigen:
Wasserstoffstrategie der Bundesregierung,
Europaische Gasmarktrichtlinien, Netz-ent-
wicklungsplan Gas, das Klimaschutz-gesetz
sowie das Warmeplanungsgesetz und Ge-
baudeenergiegesetz.

Handlungsschritte zur Umsetzung

*  Uberprifung:
Erstellung von Transformationsplan
zur Gasverteilnetzumstellung
oder ein Rickbau des
Gasnetzes zielfihrend

= Weiterverfolgung des
Wasserstoffnetzausbaus

= Zusammenarbeit mit regionalen
Planungsbehdrden und anderen
Kommunen

= Prifung der Warmeplanungsergeb-
nisse bei der Aktualisierung

= Monitoring und Anpassung der
Planungen auf Basis neuer
Entwicklungen und Technologien

Zielgruppe

= Verwaltung
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Verwaltung

= Gasnetzbetreiber

= Nachbargemeinden
Weitere Akteure

= Lokale Medien

= Regionale Energieagentur

Finanzierungsansatz
= Eigenmittel des Betreibenden
= Forderungen
Aufwand und Bewertung
Aufwand
Ca. 10 Arbeitstage pro Jahr
Zeitlich
Kurzfristig
Prioritat
Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion

Nicht quantifizierbar
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Beauftragung einer Machbarkeitsstudie, Vergabe des Baus und
Betriebs fiir das Warmenetzgebiet Gewerbegebiet

Motivieren & Beraten
Strategisch, Investiv

Das Ziel dieser MaBnahme ist die Entwicklung neuer Warmenetze in geeigneten Gebieten geman

Warmeplan zur Férderung einer effizienten und erneuerbaren Warmeversorgung.

Beschreibung

Auf Basis des kommunalen Warmeplans
wurden Gebiete identifiziert, die fir neue, ei-
genstandige Warmenetze geeignet sind. Flr
das Untersuchungsgebiet Gewerbegebiet
soll eine Machbarkeitsstudien beauftragt
werden. Im Zuge dessen werden technische
Konzepte zu Netzverlaufen, erneuerbaren
Warmepotenzialen und - speicher, Wirt-
schaftlichkeit und Umsetzungsstrategien ge-
pruft. Bei positivem Ergebnis erfolgen Aus-
schreibung und Vergabe fir Planung, Bau
und Betrieb des Netzes, ggf. unter Einbin-
dung privater Investoren oder Energiegenos-
senschaften.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Priorisierung von Eignungsgebieten
gemal Warmeplan

= Erstellung einer Projektskizze zur
Beantragung von Fordermitteln der
Bundesférderung fir effiziente War-
menetze (BEW)

= Durchflhrung der
Machbarkeitsstudie:

- Ist-Analyse des
Untersuchungsgebietes

- Potenzialanalyse erneuerbarer
Energien & Abwarme

- Netzvarianten & Trassenplanung
- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

- Erstellung eines
THG-Reduktionspfades

- Stakeholderbeteiligungen

= Erstellung von Ausschreibungsunter-
lagen fur Netzplanung, -bau und -be-
trieb

= Durchflhrung des Vergabe-/Konzes-
sionsprozesses

= Zeit- und Ressourcenplanung

=  Umsetzungsbegleitung
Zielgruppe

= Potenzielle Anschlussnehmende

= Potenzielle Netzbetreibende
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

=  Verwaltung
Weitere Akteure

= Planungsbiros

= Energieberater

= Potenzielle Investoren / Betreibende
Finanzierungsansatz

= Bundesférderung fir effiziente War-
menetze (BEW)

= Netzbetreibende / Investoren
Aufwand und Bewertung
Investitionskosten
Ca. 25.000 €, ohne Foérderung
Zeitlich
Mittelfristig
Prioritat
Hoch
Energieeinsparung

Eine Substitution der Energiequelle verrin-
gert nicht den Verbrauch

THG-Reduktion
1.300 t CO2eq
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Beauftragung einer Machbarkeitsstudie, Vergabe des Baus und
Betriebs fiir das Warmenetzgebiet Hauptbahnhof Siid

Motivieren & Beraten
Strategisch, Investiv

Das Ziel dieser MaBnahme ist die Entwicklung neuer Warmenetze in geeigneten Gebieten geman

Warmeplan zur Férderung einer effizienten und erneuerbaren Warmeversorgung.

Beschreibung

Auf Basis des kommunalen Warmeplans
wurden Gebiete identifiziert, die fur neue, ei-
genstandige Warmenetze geeignet sind. Flr
das Untersuchungsgebiet Hauptbahnhof Siid
soll eine Machbarkeitsstudien beauftragt
werden. Im Zuge dessen werden technische
Konzepte zu Netzverlaufen, erneuerbaren
Warmepotenzialen und - speicher, Wirt-
schaftlichkeit und Umsetzungsstrategien ge-
prift. Bei positivem Ergebnis erfolgen Aus-
schreibung und Vergabe fir Planung, Bau
und Betrieb des Netzes, ggf. unter Einbin-
dung privater Investoren oder Energiegenos-
senschaften.

Handlungsschritte zur Umsetzung

= Priorisierung von Eignungsgebieten
gemal Warmeplan

= Erstellung einer Projektskizze zur
Beantragung von Fdrdermitteln der
Bundesférderung fur effiziente War-
menetze (BEW)

= Durchflhrung der
Machbarkeitsstudie:

- Ist-Analyse des
Untersuchungsgebietes

- Potenzialanalyse erneuerbarer
Energien & Abwarme

- Netzvarianten & Trassenplanung
- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

- Erstellung eines
THG-Reduktionspfades

- Stakeholderbeteiligungen

= Erstellung von Ausschreibungsunter-
lagen fur Netzplanung, -bau und -be-
trieb

= Durchfiihrung des Vergabe-/Konzes-
sionsprozesses

= Zeit- und Ressourcenplanung

= Umsetzungsbegleitung
Zielgruppe

= Potenzielle Anschlussnehmende

= Potenzielle Netzbetreibende
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Verwaltung
Weitere Akteure

= Planungsbiros

= Energieberater

= Potenzielle Investoren / Betreibende
Finanzierungsansatz

= Bundesférderung fir effiziente War-
menetze (BEW)

= Netzbetreibende / Investoren
Aufwand und Bewertung
Investitionskosten
Ca. 25.000 €, ohne Foérderung
Zeitlich
Mittelfristig
Prioritat
Hoch
Energieeinsparung

Eine Substitution der Energiequelle verrin-
gert nicht den Verbrauch

THG-Reduktion
950 t CO2eq
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Offentlichkeitsarbeit:

Niedrigschwelliges & umfassendes Informationsangebot

Motivieren & Beraten
Kommunikativ, Vernetzend

Die Informationen zu den Klimaschutzaktivitdten der Stadt sollen leicht zuganglich sein und alle Bur-
ger erreichen. Dasselbe gilt fur Informationen und Hinweise zur Umsetzung eigener Ma3nahmen und
Férderungsmaglichkeiten. Dafiir ist die Nutzung verschiedener Kanale der Offentlichkeitsarbeit erfor-
derlich. Durch geeignete Informationsveranstaltungen werden Blirger und Unternehmen Uber ener-
gieeffiziente und nachhaltige Mdglichkeiten zur Gebaudesanierung, Warmeerzeugung und Energie-
speicherldsungen sowie zu Betreibermodellen und Energiegenossenschaften informiert werden.

Beschreibung

Durch den niedrigschwelligen Zugang zu In-
formationen und Foérderprogrammen wird er-
wartet, dass sowohl Effizienzpotenziale als
auch die Umrlstung von Warmeerzeugern
vermehrt genutzt werden. Die MalRnahme
umfasst ein vielfaltiges Informations- und Be-
ratungsangebot zu den Ubergeordneten The-
men Warmeplanung, Energieeffizienz, Ge-
baudesanierung und Energiegenossenschaf-
ten. Es wird davon ausgegangen, dass Uber
10 Jahre 5 % des Energiebedarfs privater
Haushalte und GHD durch Gebaudesanie-
rungen vermieden wird und 5% des Warme-
bedarfs privater Haushalte und GHD durch
erneuerbare Energien gedeckt wird. Eine Re-
duktion der Treibhausgasemissionen resul-
tiert aus beidem, eine Energieeinsparung nur
aus den Effizienzsteigerungen.

Handlungsschritte zur Umsetzung

Maogliche Kommunikationswege sind die
Tageszeitung, Website der Stadt, soziale
Medien und Flyer/Plakate. So kann z.B.
durch QR-Codes der Zugang zu den Infor-
mationen der Stadt-Website erleichtert wer-
den, auf welcher der Umsetzungsstand
geplanter Malnahmen und Hinweise zum
klimabewussten Handeln und Férderungs-
mdglichkeiten geteilt werden. Darlber hinaus
sind die Zielgruppen im Rahmen von Kam-
pagnen, Aktionen und Veranstaltungen zu
informieren, zu motivieren und zu beteiligen.

Zu teilende Informationen:
= Klimaschutzaktivitaten der Stadt

= Aufklarung zur Umsetzung
von MalRnhahmen

= Informationsveranstaltungen

= Information an Birger zu Energie
und Klimaschutz

= Tipps zum Energiesparen

= Beratung zum Thema
Gebaudesanierung und nachhaltige
Energieversorgung

= Verlinkung zu Verbraucheraufklarung
und Férdermoglichkeiten

= Mdglichkeiten fur regionales
Engagement aufzeigen

= |nformationen zu Betreibermodellen
und Energiegenossenschaften

Zielgruppe

= Einwohner

= Gewerbe, Handel, Dienstleistung
Initiatoren und Akteure
Hauptverantwortlich

= Verwaltung

= Klimaschutzmanagement
Weitere Akteure

= Offentlichkeitsarbeit

= Marketing und Social Media

= Energieagenturen

= Genossenschaftsverbande

= Externe Beratung

Finanzierungsansatz

= Eigenmittel Uber Konnexitatszahlung
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Aufwand und Bewertung

Investitionskosten

Ca. 8 Arbeitstage pro Jahr
+ Materialkosten

Zeitlich

Kurzfristig

Prioritat

Hoch
Energieeinsparung
Nicht quantifizierbar
THG-Reduktion
2.450 t CO2eq
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