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Vorwort

Bis 2045 soll Deutschland klimaneutral heizen.

Die kommunale Warmeplanung fiir unsere Stadt stellt einen soliden, strategischen Rahmen
dar, mit dem die Umsetzung der klimaneutralen Warmeerzeugung bzw. -nutzung im
Stadtgebiet anhand von Optionen aufgezeigt wird. Dabei werden uns verschiedene
MaRnahmen als Méglichkeiten empfohlen. Diese Empfehlungen sind wichtige Informationen
fur alle Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer.

Der effiziente Umgang mit Energie bzw. Warme ist sowohl eine o6kologische wie auch
wirtschaftliche Aufgabe, der wir uns als Gesellschaft stellen miissen - gerade weil wir von
fossilen Energietragern und der oftmals so selbstverstandlichen Versorgung aus der Gasleitung
oder mittels Heizols auf zukunftssichere, 6kologisch-nachhaltige und zugleich moglichst
kosteneffiziente Versorgungsformen umsteigen missen.

Ab spatestens 2045 sollen laut dem Gesetz fiir die Warmeplanung und Dekarbonisierung der
Wairmenetze zukiinftig nur noch erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme genutzt
werden, um die CO2-Emissionen im Gebaudebereich signifikant zu verringern.

Es braucht dabei die persénliche Bereitschaft, den Willen der Akteure und die nétigen
infrastrukturellen Rahmenbedingungen, wie beispielsweise technisch moderne Anlagen und
Bauteile, Versorgungsangebote durch Wairmenetze oder dezentrale Energie- und
Warmeanlagen, um diese Ziele erreichen zu kénnen. Es sind sicher gewaltige Anstrengungen
notig, um die gesetzten Ziele der Klimaneutralitit bis 2045 zu erreichen - ohne dabei unsere
Wettbewerbsfahigkeit, Wirtschaftsleistung oder den Wohlstand der Menschen in Deutschland
aufs Spiel zu setzen, sondern vielmehr langfristig sichern zu kénnen.

Die Umsetzung der MaBnahmen zur Warmewende erfolgt vor Ort - bei uns: beispielsweise
durch die energetische Sanierung von Gebauden, Einbau und Nutzung energiesparender
Gerate sowie die klimaneutrale Erneuerung von Heizungsanlagen bzw. Anlagen der Industrie-
und Gewerbebetriebe, im Handwerk und vielen weiteren Betrieben.

Wiarmewende ist Gemeinschaftsaufgabe!

Mit der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Erlenbach am Main haben wir einen
Leitfaden mit Handlungsmoglichkeiten und Optionen - die wir alle zur Umsetzung flir uns
nutzen koénnen und sollten.

Die Umsetzung letztendlich liegt bei den Gebiudeeigentiimerinnen und -eigentiimern.

Christoph Becker

Erster Bilirgermeister Erlenbach am Main
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund & Motivation

Der Klimawandel ist nicht nur messbar, sondern seine Auswirkungen sind auch sicht- und
spirbar. Allgegenwartig sind der Temperaturanstieg sowie schmelzende Gletscher und Pole.
Daraus resultieren ein  seigender Meeresspiegel sowie eine Haufung von
Extremwetterereignissen. Das Ausmald der weiteren klimatischen Veranderung und die davon
abhangigen Szenarien sind zum jetzigen Zeitpunkt kaum vorhersehbar. Grund dieser Effekte
sind vor allem die Emissionen von Treibhausgasen. Die Erdgeschichte ist gepragt davon, dass
die Temperaturen und CO2-Emissionen steigen und fallen. Signifikant ist jedoch die
Geschwindigkeit des aktuellen CO2-Anstiegs, der deutlich macht, wie das menschliche Handeln
eindeutig einen negativen Effekt auf unsere Umwelt hat.

Die EU hat sich Ziele gesetzt, um dieser Dynamik der Veranderung entgegenzuwirken. Diese
Ziele beinhalten eine ressourceneffiziente und wettbewerbsfihige Wirtschaft, die
Klimaneutralitat bis 2045 und die Wiederherstellung der biologischen Vielfalt. Den Weg dahin
sollen rund 50 EinzelmaBnahmen weisen, die zugleich den Ubergang zu einer nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft bereiten.

1.2 Warmeplanungsgesetz

Die kommunale Wairmeplanung (KWP) ist ein strategisches Instrument, welches den
Kommunen ermoglicht, das Thema Warmeversorgung im Rahmen der nachhaltigen
Stadtentwicklung zu gestalten. Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, den optimalen und
kosteneffizientesten Weg zu einer umweltfreundlichen und fortschrittlichen
Wairmeversorgung vor Ort zu finden. Die Warmeplanung bietet den Kommunen einen starken
Hebel, um die Energiewende im Bereich Warme sowohl schneller als auch effizienter
voranzutreiben. Der konsequente Ansatz, der auf Klimaneutralitdt ausgerichtet ist, gibt den
kommunalen Entscheidungstragern eine strategische Handlungsgrundlage. Ein Warmeplan
ersetzt jedoch niemals eine detaillierte Fachplanung vor Ort.

Die Bestimmungen zum Umfang, Inhalt und damit verbundenen Befugnissen und
Verpflichtungen der kommunalen Warmeplanung sind im Gesetz fiir die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Abk. Wirmeplanungsgesetz - WPG) fiur alle
Kommunen festgelegt. Das WPG wurde am 17. November 2023 vom Bundestag beschlossen
und ist am 01. Januar 2024 in Kraft getreten. Das WPG verpflichtet jede Kommune im
Bundesgebiet zur Erstellung eines kommunalen Waiarmeplans. Kommunen mit einer
EinwohnergréRe iber 100.000 Einwohner missen bis zum 30. Juni 2026 einen Warmeplan
vorlegen, Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohner haben bis zum 30. Juni 2028 Zeit.

Im WPG werden Angaben getétigt, welche Inhalte eine Warmeplanung erfillen muss, um den
Gesetzesvorgaben zu entsprechen. Mit diesem Vorgehen mochte die Bundesregierung einen
einheitlichen, bundesweiten Standard schaffen, der die Planungs- und Investitionssicherheit
erhoht sowie klare Zustandigkeiten benennt. Ziel der Warmeplanung ist es, den vor Ort besten
und kosteneffizientesten Weg zu einer klimafreundlichen und fortschrittlichen
Wairmeversorgung zu ermitteln und so das (bergeordneten Klimaneutralitatsziel 2045
voranzutragen.
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Mit dem WPG wurden die Lander verpflichtet, die Erstellung der Warmeplanungen in einem
Landesgesetz umzusetzen und die Erstellung der Warmeplanungen zu kontrollieren und
finanziell zu unterstiitzen. In Bayern ist das Landesgesetz seit dem 01. Januar 2025 giiltig.

1.3 Projektstruktur

Zur erfolgreichen Erstellung des kommunalen Warmeplans bedarf es einer ausfihrlichen
Vorarbeit und einer systematischen Projektbearbeitung. Hierzu sind unterschiedliche
Arbeitsschritte notwendig, die aufeinander aufbauen und die relevanten Einzelheiten sowie
projektspezifischen Merkmale einbeziehen. Die Konzepterstellung lasst sich grob in die
nachfolgenden Bausteine nach Vorgabe des WPG § 13 gliedern:

1. den Beschluss oder die Entscheidung der planungsverantwortlichen Stelle tGber

die Durchfiihrung der Warmeplanung

Eignungsprifung

Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

Einteilung des geplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete,

sowie die Darstellung der Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr

7. Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmaBnahmen,
die innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen
sollen

ok ownn

Die einzelnen Bausteine bauen aufeinander auf und sind nicht trennscharf abzugrenzen. Die
Vorgehensweise der einzelnen Arbeitsschritte wird in den nachfolgenden Kapiteln ausfihrlich
beschrieben.

2 Eignungspriifung

In der Eignungspriifung nach § 14 WPG wird das beplante kommunal Gebiet auf Teilgebiete
untersucht, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir eine Versorgung durch ein
Wirmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen. Solche Gebiete werden im kommunalen
Wairmeplan als voraussichtliche Gebiete flir die dezentrale Warmeversorgung dargestellt und
unterliegen nicht der Pflicht der detaillierten Datenerhebung und Bestandsanalyse. Im Rahmen
der Potenzialanalyse sind nur diejenigen Potenziale zu ermitteln, die fiir die Versorgung von
Gebieten fiir die dezentrale Versorgung in Betracht kommen. Fiir die Eignungspriifung miissen
zwingend Grundlagendaten wie z. B. Flurstiicke und Geb&udepolygone sowie die Lage der
bestehenden Infrastruktur betreffend der Energieerzeugungsstruktur (Gas- und Warmenetze)
vorliegen.

In Abbildung 2-1 ist das Ergebnis der Eignungsprifung dargestellt. Die ,lila“ umrandeten
Gebiete sind diejenigen, die detaillierter betrachtet wurden. Das sind im Wesentlichen die Stadt
Erlenbach am Main, das Industriegebiet (Industrie Center Obernburg), die Stadtteile
Mechenhard und Streit. Fiir den restlichen hellblau Gberblendet dargestellten Bereich wird eine
verkirzte Warmeplanung, ohne detaillierte Datenaufnahme und Bestandsanalyse sowie eine
Potenzialanalyse ausschlie3lich fiir dezentrale Warmeversorgungstechnologien durchgefiihrt.
Dieser Bereich umfasst alle kleinen doérflichen Strukturen, in denen weder ein Gas- noch ein
Wairmenetz installiert sind und die nicht fir ein Warmenetz nach der Definition im
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Gebiudeenergiegesetz (GEG) geeignet sind. Ein Wirmenetz ist demnach ein Netz mit
mindestens 16 Gebauden bzw. 100 Wohneinheiten. Alle Warmenetze mit weniger Gebauden
oder Wohneinheiten werden als Gebaudenetz bezeichnet.

In den folgenden Karten der Bestandsanalyse werden nur die ndher betrachteten Bereiche die
durch die Eignungsprifung bestimmten Flachen dargestellt. Die Flachen, die nicht durch die
Eignungsprifung hervorgehoben wurden, unterliegen der verkirzten Warmeplanung.

KWP Erlenbach am Main: Bestandsanalyse - Eignungspriifung

LEGENDE

0 250 500 750m
— —

90 energielenker

2007.2025
K

Abbildung 2-1: Ergebnisse Eignungspriifung Stadt Erlenbach am Main
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3 Bestandsanalyse

Um eine nachhaltige Warmestrategie zu entwickeln, ist es zunachst notwendig die aktuelle
Situation zu analysieren und darzustellen. In den folgenden Abschnitten werden die
Datengrundlage, die Charakterisierung der Stadt Erlenbach am Main, kartografische
Darstellungen und die Energie- und Treibhausgasbilanz vorgestellt.

3.1 Datengrundlage

Malgeblich fiir den Umfang und die Qualitat der Daten ist die Anlage 1 zu § 15 des WPG. Fir
die Bestands- und Potenzialanalyse in der Stadt Erlenbach am Main wurden unter anderem
folgende Daten berticksichtigt:

» ALKIS-Daten (u. a. Flurstiicke, Adressen, Gebaudepolygone, Gebaudetyp)

» Landschaftsmodell (BasisDLM)

» 3D-Gebiudemodelle (CityGML LoD 2)

» Zensusdaten aus der Befragung 2011 und 2022 (Beheizungsstruktur)

» Bezirksschornsteinfegerdaten (straRenzugsebene)

» Verbrauchsdaten von lokalen Energieversorgern

» Versorgungsstruktur des Erdgasnetzes

»  Kommunale Gebadudestatistiken

» Beschlossene, noch nicht umgesetzte Projekte der Warmeversorgung

» In Planung befindliche Konzepte (PV, H2, Biomethan)

» Laufende und geplante InfrastrukturmaRnahmen (u. a. Tief- und Stra3enbau)

» Weitere Daten u.a. zu Abwasserleitungen, unvermeidbare Abwarme, Biomasse,
Biogas, Wasserstoff, Denkmalschutz, Siedlungsentwicklung (z. B. ausgewiesene
Neubaugebiete)

» Daten des Energie-Atlas Bayern

» Daten des Umweltatlas Bayern

»  Weitere angefragte Daten und Layer (z. B. shapes) von verschiedenen Informations-

quellen

Ziel der Datenerhebung ist es, einen moéglichst hohen Anteil an Realdaten (z. B. abgerechnete
Verbrauchsdaten) zu bericksichtigen und so eine hohe Datenglite zu erreichen. Die
Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen Energietrager Strom und Erdgas wurden von den
folgenden Netzbetreibern bereitgestellt (siehe Tabelle 3-1).
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Tabelle 3-1: Datenlieferanten leitungsgebundener Energietrdger

Energietrager Netzbetreiber Warmeverbrauch/-bedarf

Verbrauchsdaten (Clusterebene)

Erd b ke Netz GmbH
ragas B N S Aggregierte Verbrauchswerte
Umweltwdrme /  EZV Energie- und Service GmbH & Verbrauchsdaten (adressscharf)
Wirmepumpe Co. KG Untermain Verbrauchswerte
Elek. . .
. . EZV Energie- und Service GmbH & Verbrauchsdaten (adressscharf)
Direktheizungen/ .
. Co. KG Untermain Verbrauchswerte
Nachtspeicher
Wdrmenetz Mainsite GmbH Verbrauchswerte (adressscharf)
Wdrmeerzeuger Kraftwerk Obernburg GmbH Verbrauchswerte (adressscharf)
Landkreis Landratsamt Miltenberg Verbrauchswerte (adressscharf)

Bei der Erhebung, Verarbeitung und Visualisierung der gesammelten Daten wurden die
Vorgaben an den Datenschutz stets eingehalten. Eine datenschutzrechtliche Vorgabe ist die
Erstellung von Baublécken aus mindestens finf beheizten Gebduden. Dadurch kann es
vorkommen, dass manche Baubl6cke Gber natiirliche Trennungen wie Schienenwege, sonstige
natlrliche Trennungen (z. B. FlieRgewdsser) und den StraRBenverkehr hinausragen. Diese
Baublocke bilden die kleinste Einheit innerhalb der kartografischen Darstellungen.

Die von den Versorgern gebildeten Baublocke wichen von den fir die kommunale
Warmeplanung gebildeten Baublécken ab. Folglich wurden die Verbrauchswerte aus den
Baublocken der Netzbetreiber in die bestehenden Baublocke fir die kommunale
Warmeplanung umverteilt. Dazu wurden die baublocksbezogenen Energieverbrauche anhand
der Gebaudeanzahl im Baublock sowie der beheizten Nutzflichen der Einzelgebaude
adressscharf aufgeteilt. AnschlieRend wurden die Daten der Einzeladressen auf die Baublécke
fir den kommunalen Warmeplan aggregiert.

Wihrend der Bestandsanalyse wurden die Daten und Informationen in einer Datenbank
gesammelt sowie in einem geographischen Informationssystem (GIS) gespeichert und
weiterverarbeitet. Die gesammelten Informationen (wie z. B. Energieverbriuche, Verteilung
der eingesetzten Energietrager, Alter des Gebi3udebestandes) und deren GIS-gestitzte
Verortung bilden die Grundlagen fiir die kartografischen Darstellungen der Bestandsanalyse
sowie fir die weiteren Analysen.

o 16
¢ g;;:;'l aneroielenker R
A=y 5o energielenker ™ Erlenbach

L\




Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Mé&rz 2026

3.2 Charakterisierung Stadt Erlenbach am Main

3.2.1 Demographische Entwicklung

Ende des Jahres 2023 wohnten 10.200 Menschen in der Stadt Erlenbach am Main. Bis zum
Jahr 2039 soll die Bevélkerungszahl der Stadt Erlenbach am Main auf 10.000 Menschen sinken
(Statistik B. L., 2021). Im Vergleich zum Bilanzjahr wére das ein Bevolkerungsriickgang von etwa
1,96 %, bzw. 200 Personen. Laut der Stadtverwaltung sind diese Prognosen nicht sinnig, da in
den letzten Jahren vermehrt die Zahl der Zuziige stieg.

3.2.2 Wirtschaft

Die Wirtschaft in der Stadt Erlenbach am Main besteht im Basisjahr 2023 aus einer Mischung
aus Industrieunternehmen, klein- und mittelstdndischen Unternehmen und Handwerks-
betrieben. Die prozentuale Verteilung der Wirtschaftssektoren ist in Abbildung 3-1 dargestellt.
Hierzu zahlen folgende Branchenzugehorigkeiten samt der Gebdudeanzahl laut IHK-
Standortportal Bayern (IHK-Standortportal, IHK-Standortportal Bayern, 2025):

Industrie (Anzahl: 86)

Einzelhandel (134)

GroBhandel (59)

Verkehr und Logistik (17)

Gastgewerbe (39)

Dienstleistungen fur Unternehmen (130)
Dienstleistungen flr Personen (145)

v v vV vV v v Vv

® Industrie
® Einzelhandel

m Grof3handel

m Gastgewerbe

m Verkehr und Logistik

m Dienstleistung
Unternehmen

m Dienstleistung

6% 3% Personen

Abbildung 3-1: Prozentualer Anteil der Wirtschaftssektoren
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3.2.3 Gebiudebestand

Fir die Auswertung des Gebiudebestands wurden aus der GIS-Datenbank zugewiesene
Gebaude auf Basis des Zensus genutzt. In Abbildung 3-2 ist die prozentuale Aufteilung der
Gebaude nach ihrer Nutzung dargestellt. Insgesamt gibt es auf dem Gebiet der Stadt Erlenbach
am Main knapp 2.519 beheizte Gebaude. 2.396 hiervon sind Wohngebiude und kénnen in
Einfamilienh3user (1.332 Gebiude zu 53 %) und Mehrfamilienhiduser (1.064 Gebiude zu 42 %)
eingeordnet werden. Dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) werden
118 Gebiude (4 %) zugewiesen. Auf Grund unzureichender Informationen konnte fir
5 Gebauden (rund 0,2 %) keine eindeutige Zuweisung getroffen werden und wurden deshalb
nicht ndher betrachtet.

EFH s=MFH mGHD

Abbildung 3-2: Prozentualer Anteil der Gebdude je Sektor

In Abbildung 3-3 ist die prozentuale Verteilung der Baualtersklassen der Geb&dude der Stadt
Erlenbach am Main dargestellt. Die gro3te Anzahl an Gebduden ist mit 62 % der
Baualtersklasse 1949 bis 1978 zuzuordnen. Insgesamt sind rund 74 % der Geb&ude vor der
ersten Warmeschutzverordnung 1977 gebaut worden, sodass in Erlenbach am Main
grundlegend von einem hohen Sanierungspotenzial auszugehen ist. Es lagen Informationen
Uber bereits durchgefiihnrte energetische Gebaudesanierungen der stadteigenen
Liegenschaften seitens der Stadt Erlenbach am Main vor. Die Baualtersklasse
1979 bis 1990 weist mit 12 % den zweith6chsten Anteil auf gefolgt von der Baualtersklasse
1919 bis 1948 mit 7 % und 1991 bis 2000. Die Baualtersklasse 2001 bis 2019 machen in
Summe circa 7 % aus. Geringe Anteile von 5 % konnten der Baualtersklasse 2001 bis 2010 mit
4 % und der Baualtersklasse 2020 und spater zugeordnet werden. Die Baualtersklassen sind in
Abschnitt O kartographisch dargestellt.
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0,50% . 0,75%
0,75%

5%

6% - mvor 1919
1919 bis 1948
1949 bis 1978
1979 bis 1990
1991 bis 2000
2001 bis 2010
2011 bis 2019

m 2020 und spater
62% KA.

12%

Abbildung 3-3: Prozentualer Anteil der Gebdude nach Baualtersklasse

3.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz flir die Warmeerzeugung
der Stadt Erlenbach am Main dargestellt. Der Energiebedarf ist dabei fiir das Basisjahr 2023
erfasst und bilanziert worden.

3.3.1 Grundlagen der Bilanzierung

Auf Grund der Anforderungen aus dem Warmeplanungsgesetz (WPG) ist die Energiebilanz in
der kommunalen Warmeplanung ausschlieBlich auf die Endenergietrager beschrankt, die zur
Wairmeerzeugung genutzt werden. Flr den Stromverbrauch werden nur die relevanten Anteile
fir den Betrieb von Wirmepumpen und strombetriebenen Direktheizungen (z. B.
Nachtspeicheréfen) fiir die Bilanz herangezogen. Zur Bilanzierung wurde ein internes
Bilanztool genutzt.

Fiar die Bilanzierung der leitungsgebundenen Energietrdger sind Verbrauchsdaten der
Energieversorger flir Warmepumpen- / Heizstrom, Erdgas und Warme herangezogen worden.
Aufgrund der Datengrundlage konnten die Energietridger der Gebaude, fir die keine
leitungsgebundene Versorgung oder keine gebiudescharfen Informationen vorlagen, nicht
weiter spezifiziert werden. Fir diese Gebdude wurden Energiebedarfswerte, die sich auf die
beheizte Nutzflache beziehen, basierend auf adressscharfen Gasverbrauchen berechnet. Diese
Werte wurden den Gebiduden zugewiesen, die eine dhnliche Nutzung, eine &quivalente
Baualtersklasse und einen dquivalenten Gebaudetyp aufweisen. Fir alle Gebiude, die nicht-
leitungsgebunden versorgt werden und keine weiteren Daten der energetischen Versorgung
zur Verfligung standen, konnten somit auf Grundlage von realen Gasverbrauchsdaten
Bedarfswerte zugewiesen werden.
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Fir die Zuweisung der Energietrager der Gebaude, bei denen keine Zuweisung aus den
leitungsgebunden Verbrauchsdaten oder anderen Quellen moéglich war, ist auf die
Energietragerverteilung des Zensus 2022 zuriickgegriffen worden. Hierbei wurden den
Uberwiegenden Energietragern, die nach dem Ausschlussverfahren der leitungsgebundenen
Energietrager Ubrigblieben - in diesem Fall Erdgas und Strom fiir Warmepumpen bzw.
Direktstromheizungen sowie das Warmenetz - die nachstfolgenden liberwiegenden Anteile
zugewiesen.

Es ist anzumerken, dass die Energiebedarfe der Verbraucher, die eine Warmepumpe betreiben,
mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 multipliziert wurden, um die Erzeugernutzwarme zu
berechnen.

Die Kehrbuchdaten konnten aufgrund der StraBenbezugsebene nicht fir die Berechnung des
adressscharfen Warmebedarfs herangezogen werden, da eine Zuordnung der Gebdude auf
einzelne Adressen bzw. auf Baublécke - insbesondere bei langen StraBen - nicht moglich war.
Zusatzlich bestehen Unscharfen in den Kehrbuchdatensdtzen aufgrund von datenschutz-
rechtlichen Randbedingungen in Bayern und sind fir die Energietragerverteilung der Bilanz
nicht herangezogen worden.

3.3.2 Energiebilanz fiir die Warmeerzeugung Stadt Erlenbach am Main

Im Basisjahr 2023 weist die Stadt Erlenbach am Main einen Warmebedarf fiir die
Warmebereitstellung von 84.312 MWh auf.

In Abbildung 3-4 wird die prozentuale Verteilung des Warmebedarf nach Verwendung
dargestellt. Private Haushalte nehmen im Basisjahr mit 65.072 MWh (siehe Abbildung 3-5) und
77 % den grof3ten Anteil am Gesamtwarmebedarf ein. Die Haushalte weisen im Schnitt einen
Wirmebedarf pro Quadratmeter beheizte Wohnfliche von 206,01 kWh/m? auf.

Der Sektor GHD mit 19 % (15.893 MWHh) macht den zweitgroBten Anteil am Wirmebedarf
aus. Der Sektor ,Kommunale Einrichtungen” umfasst die stadteigenen Liegenschaften und
Zustandigkeiten. Die Verbrauchsdaten wurden in den einzelnen Fachabteilungen der
Stadtverwaltung erhoben und tbermittelt. Die kommunalen Einrichtungen haben einen Anteil
von 4 % (3.346 MWh) am Gesamtwarmebedarf.

Information

Um die Lesbarkeit zu verbessern, ist das Industrie Center Obernburg, das sich im Norden
des Stadtgebiets befindet, nicht dargestellt. Im Industrie Center Obernburg sind
verschiedene Industriebetriebe ansassig und werden teilweise iber eine Dampfverbundnetz
bestehend aus Hoch-, Mittel und Niederdruckdampf aus einem kombinierten Gas- und

Dampfturbinen Prozess (GuD) mit Warme versorgt. Eine Gasturbine mit einer Leistung von
circa 60 MWe wird mit Erdgas betrieben und liber eine Hochdruckgasleitung versorgt. Die
Abwarme der Gasturbine wird in einem Abhitzekessel zur Dampfaufbereitung genutzt. Der
durchschnittliche Endenergiebedarf liegt bei 1.240.000 MWh Erdgas pro Jahr. Das
entspricht circa 14-mal dem Warmebedarf der gesamten Stadt Erlenbach am Main. Im
folgenden Kapitel werden die THG-Emissionen ebenfalls separat ausgewiesen.
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Abbildung 3-4: Prozentualer Anteil des Wérmebedarf nach Sektoren
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Abbildung 3-5: Wdrmebedarf nach Sektoren

In der Abbildung 3-6 ist die prozentuale Verteilung des Warmebedarf nach Energietragern und
in Abbildung 3-7 ist der Energiebedarf Warme nach Energietragern fiir die Stadt Erlenbach am
Main dargestellt. Der groBte Anteil am Warmebedarf hat der Energietrager Erdgas mit 80 %
(67.175 MWHh). Der zweitgroBte Anteil wird durch die Nutzung des fossilen Energietrager
Heizél 14 % (12.036 MWh) bereitgestellt. Der drittgrote Anteil fallt auf den Energietrager
Umweltwirme mit 5 % (3.812 MWh). In der Kategorie ,Sonstige” mit 2 % (1.290 MWHh) sind
die Energietrager Heizstrom, Biomasse, Wairmenetz, rest. nichtleitungsgebundene und
Flussiggas zusammengefasst. Fir die Bilanzierung der Umweltwarme konnte auf die
adressscharfen Stromverbrauchsdaten des Stromversorgers herangezogen werden.
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Diese bericksichtigen in der Regel nur die Verbrduche von Warmepumpen mit
Wairmepumpenstromtarifen und Stromdirektheizungen. Stromverbrauche von
Warmepumpen, die nicht vom Stromversorger (bermittelt bzw. aus anderen
Informationsquellen vorliegen, kénnen aufgrund der Datengrundlage nicht beriicksichtigt
werden. Die Strommenge wurde fiir die Bilanz mithilfe einer angenommenen
durchschnittlichen Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpen von 3,2 in die
Erzeugernutzwarmeabgabe umgerechnet.

4,5% 1,5%
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Abbildung 3-6: Prozentuale Verteilung des Wdrmebedarf nach Energietrdigern
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Abbildung 3-7: Wirmebedarf nach Energietrdgern

() .
&  Berergilenker Wl

g Fiir Klima und Zukunft einfach wohlfiihlen!

22



Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Mé&rz 2026

Waérmebedarf pro Einwohner

Die absoluten Werte des sektorspezifischen Warmebedarf aus Abbildung 3-5 und Abbildung
3-7 sind in der Tabelle 3-2 pro Einwohner dargestellt. Im Basisjahr hatte die Stadt Erlenbach am
Main knapp 10.200 Einwohner, der Warmebdearf pro Person lag bei 8,27 MWh.

Tabelle 3-2: Wdrmebedarf pro Einwohner

Wairmebedarf pro

Sektor Einwohner in
MWh/Person
Haushalte 6,38
GHD 1,59
Kommunale Einrichtungen 0,33
Summe 8,27

Endenergieverbrauch der kommunalen Einrichtungen

Die kommunalen Einrichtungen machen nur rund 4 % des gesamten Warmebedarfs aus, liegen
allerdings im direkten Einflussbereich der Kommune und haben eine Vorbildfunktion. In
Abbildung 3-8 ist der Warmebedarf der kommunalen Einrichtungen aufgeschliisselt nach
Energietragern dargestellt.
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Summe 3.346

Abbildung 3-8: Endenergieverbrauch Wdrme der kommunalen Einrichtungen

P _ 23
(& O energielenker B nsich

einfach wohlfiihlen!



Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Mé&rz 2026

Es wird ersichtlich, dass die kommunalen Einrichtungen der Stadt Erlenbach am Main einen
GroRteil ihres Warmebedarfs mit fossilen Energietrager Erdgas (3.227 MWHh) und Heizdl
(63 MWh) decken. Kleinere Anteile der Warmeversorgung werden (iber die Energietrager
Biomasse (44 MWh) und Flissiggas (12 MWh) gedeckt.

3.3.3 THG-Bilanz

Anhand des ermittelten Warmebedarf und energietragerspezifischer Emissionsfaktoren
werden die THG-Emissionen berechnet. Dazu sind THG-Emissionsfaktoren notwendig. Fir die
THG-Emissionsfaktoren sind die Werte aus dem Technikkatalog des Leitfaden Warmeplanung
(ifeu - Institut far Energie, 2024) herangezogen worden. In Tabelle 3-3 werden die
Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager dargestellt.

Nachfolgend werden die THG-Emissionen nach Sektoren und Energietragern, pro Einwohner
sowie gesondert fir die kommunalen Einrichtungen dargestellt. Im Basisjahr weist die Stadt
Erlenbach am Main sektorenilibergreifend THG-Emissionen von 21.982 tCO2. fir die
Waérmebereitstellung auf.

In Abbildung 3-9 sind die THG-Emissionen nach Sektoren und in Abbildung 3-10 deren
prozentuale Verteilung dargestellt. Die meisten THG-Emissionen verursacht der
Haushaltssektor mit rund 17.054 tCO2e (78 %). Durch den Sektor GHD entstehen
4.074 tCO2 (18 %). Die kommunalen Einrichtungen erzeugen 853 tCO2e (4 %).

Tabelle 3-3: Emissionsfaktoren der Energietrdger fiir flir das Basisjahr

Emissionsfaktoren der Energietrager [gCO2/kWh]

Strom 505 Fliissiggas 276
Heizél 313 Braunkohle 445
Erdgas 257 Steinkohle 433
Holz 22 Heizstrom 499
Umweltwdrme 158 Sonstige Erneuerbare 25

Sonnenkollektoren 23 Sonstige Konventionelle 330
Biogase 121 Wirmenetz 240

Information

Fir die bessere Lesbarkeit ist das Industrie Center Obernburg was im Norden das
Stadtgebiet angesiedelt ist in den Diagrammen nicht dargestellt. Im Industrie Center

Obernburg sind verschiedene Industriebetriebe ansissig und werden teilweise lber eine
Wairmeverbundnetz bestehend aus Hoch-, Mittel und Niederdruckdampf aus einem
kombinierten Gas- und Dampfturbinen Prozess (GuD) mit Warme versorgt. Eine Gasturbine
mit einer Leistung von rund 60 MW wird derzeit mit Erdgas betrieben und Uber eine
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Hochdruckgasleitung versorgt. Die Abwarme der Gasturbine wird in einem Abhitzekessel
zur Dampfaufbereitung genutzt, mit einer thermischen Gesamtleistung von rund 300 MWin.
Der durchschnittliche Energiebedarf liegt bei 1.240.000 MWh Erdgas. Das entspricht circa

14 x dem Wairmebedarf der gesamten Stadt Erlenbach am Main zum Vergleich. Der
Gasverbrauch tber den Gasturbinenbetrieb erzeugt somit circa 318.680 tCO2e pro Jahr.
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Abbildung 3-9: THG-Emissionen nach Sektoren
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Abbildung 3-10: Prozentuale Anteile der THG-Emissionen nach Sektoren

In Abbildung 3-11 sind die Emissionen nach Verwendung der Energietrager und in Abbildung
3-12 deren prozentuale Gewichtung dargestellt. In den THG-Emissionen machen die fossilen
Energietrager mit knapp 95 % den groRten Anteile aus, Erdgas mit 78 % (17.264 tCO2e) und
Heizo6l mit 17 % (3.767 tCO2¢). Den drittgroRten Anteil weit der Energietrager Umweltwirme
2,7 % (602 tCO2¢) auf.
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Alle weiteren Energietrager weisen geringe Anteile auf und sind unter der Kategorie Sonstige
geflihrt, Heizstrom mit 0,4 %, Warmenetz 0,7 %, Biomasse 0,02 % und rest. nichtleitungsgeb.

mit 0,5% in Summe 349 tCO2./kWh.
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Abbildung 3-11: THG-Emissionen nach Energietrdgern
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Abbildung 3-12: Prozentuale Anteile der THG-Emissionen nach Energietrdgern
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THG-Emissionen pro Einwohner

Die Absolutwerte der sektoralen THG-Emissionen aus Abbildung 3-9 werden in Tabelle 3-4 auf

die Einwohner umgerechnet. Pro Kopf wurden 2,16 tCOze im Warmebereich emittiert.

Tabelle 3-4: THG-Emissionen pro Einwohnenden

THG-Emissionen / EW

Sektor

[tCO2¢ /Einwohnenden]
Haushalte 1,67
GHD 0,40
Kommunale Einrichtungen 0,08
Summe 2,16

THG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen

Die THG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen werden fast ausschlieBlich durch die

Nutzung der fossilen Energietrager Heizol und Erdgas verursacht (siehe Abbildung 3-13).

Abbildung 3-13: THG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen nach Energietrdgern
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3.4 Kartografische Darstellungen

Im Folgenden werden alle kartografischen Darstellungen der Bestandsanalyse dargestellt und
beschrieben.

Auf folgende Punkte ist durch Einbringung des Bayerischen Landesamtes fiir Denkmalpflege
tiber die TOB-Beteiligung hinzuweisen:

»

Baudenkmaler wurden in der kommunalen Warmeplanung beriicksichtigt, jedoch nicht
als separate Karte dargestellt. Die Baudenkmaler sind im Bayerischen Denkmal-Atlas
(http://www.denkmal.bayern.de) abrufbar.

Sollten konkrete bauliche Maf3snahmen an oder in der Néhe von Einzelbaudenkmdilern oder
Ensembles vorgesehen sein, bedarf es der denkmalschutzrechtlichen Erlaubnis nach Art. 6
BayDSchG. Die Mafsnahmen sind im Einzelfall mit den Denkmalbehérden rechtzeitig und
vor Ausflihrungsbeginn abzustimmen.

Baudenkmaler wurden in der kommunalen Warmeplanung beriicksichtigt, jedoch nicht
als separate Karte dargestellt. Die Baudenkmaler sind im Bayerischen Denkmal-Atlas
(http://www.denkmal.bayern.de) abrufbar.

Bodendenkmdiler sind gem. Art. 1 BayDSchG in ihrem derzeitigen Zustand vor Ort zu
erhalten. Der ungestorte Erhalt dieser Denkmidiler vor Ort besitzt aus Sicht des Bayerischen
Landesamts fiir Denkmalpflege Prioritdt. Weitere Planungsschritte sollten diesen Aspekt
bereits beriicksichtigen und Bodeneingriffe auf das unabweisbar notwendige Mindestmaf3
beschrdnken.

Im Bereich von Bodendenkmadilern sowie in Bereichen, wo Bodendenkrndler zu vermuten
sind, bedlirfen Bodeneingriffe aller Art einer denkmairechtlichen Erlaubnis gemdf3 Art. 7
Abs. 1 BayDSchG. Im Bereich bekannter Bodendenkmadiler ist dariiber hinaus der Einsatz
technischer Ortungsgerdte, die geeignet sind, Denkmaler im Erdreich aufzufinden (z. B.
Metallsonden), gemdf3 Art. 7 Abs. 7 BayDSchG verboten. Fiir berechtigte berufliche
Interessen (z. B. Kampfmittelrdumung, landwirtschaftliche Zwecke oder archdologische
Fachfirmen) kann die Erlaubnis erteilt werden. Ferner sind zufdllig zutage tretende
Bodendenkmdler und Funde meldepflichtig gem. Art. 8 BayDSchG. Die Bodendenkmaler
sind im Bayerischen Denkmal-Atlas (http://www.denkmal.bayern.de) abrufbar.
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3.4.1 Uberwiegende Baualtersklasse

In Abbildung 3-14 sind die Uberwiegenden Baualtersklassen in den aggregierten Baubldcken
dargestellt. Hierzu wurden die Baualtersklassen der statistischen Erhebung des Zensus 2011
(Zensus, 2011) fur die Stadt Erlenbach am Main herangezogen. Vergleiche Abschnitt 3.2.3 fur
die prozentuale Verteilung der Baualtersklassen.

KWP Erlenbach am Main: Bestandsanalyse - (iberw. Baualtersklasse
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Abbildung 3-14 Uberwiegende Baualtersklassen
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3.4.2 Uberwiegende Gebiudenutzung

In Abbildung 3-15 ist die (iberwiegende Nutzung der Gebaudeflache der Stadt Erlenbach am
Main fir die aggregierten Baublocke dargestellt. Der groBRte Flachenanteil ist der
Wohnbebauung zuzuschreiben. Die Gebiudenutzung ist in Wohnbauflaiche (EFH-
Einfamilien- /MFH-Mehrfamilienhaus), Industrie und GHD kategorisiert. Es ist zu erkennen,
dass das Industrie Center Obernburg im Norden von Erlenbach einen erheblichen
Flachenbedarf aufweist. Die Nutzung von EFH Uberwiegt im Stadtgebiet, im Ortsteil
Mechenhard und Streit. Flachen die der GHD-Nutzung zugewiesen wurden sind iberwiegend
im Stadtgebiet vorzufinden. Ebenfalls ist ein groBeres Gewerbegebiet vorhanden nérdlich der
Stadt Erlenbach und siidlich des Industrie Center Obernburg.

KWP Erlenbach am Main: Bestandsanalyse - tiberw. Gebaudenutzung
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Abbildung 3-15 Uberwiegende Gebdudefldchennutzung
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3.4.3 Uberwiegende Gebiudetyp

In Abbildung 3-16 ist der Uberwiegende Gebiudetyp fir die aggregierten Baublocke
kartographisch dargestellt. In der Stadt Erlenbach am Main iberwiegen die Wohngeb&ude. Der
Anteil der Wohngebiude (berwiegt in der Stadt Erlenbach sowie in den Ortsteilen
Mechenhard und Streit.

KWP Erlenbach am Main: Bestandsanalyse - tiberw. Gebdudetyp
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Abbildung 3-16 Uberwiegender Gebdudetyp Baublock

3.5 GIS-basierte Modellierung des Warmebedarfs

Fir die Beriicksichtigung eines moglichst hohen Anteils an Realdaten wurden primar
adressspezifische Verbrauchsdaten verwendet. Das waren z. B. die Daten der kommunalen
Liegenschaften und Landkreisverwaltungseinheiten bzw. Informationen aus Datenabfragen
und  Akteursgespriachen sowie adressscharfe  Verbrauchsdaten des  ortlichen
Stromnetzversorgers fiir die Anteile der Warmeerzeugung mittels Warmepumpen und Strom
fur Direktheizungen.

Die Gasverbrauchsdaten des Gasversorgers lagen auf Stral3enzugebene als aggregierte Cluster
mit einem Summenverbrauch pro Cluster vor. Aus den Clusterdaten sind jeweils Verbrauche je
Quadratmeter beheizter Nutzfliche berechnet worden. Die Gasverbrauchsdaten wurden
bezogen auf den Brennwert Gbermittelt. Diese wurden fiir die weitere Nutzung auf den
Heizwert umgerechnet. SchlieBlich wurden die Heizwertdaten mit einem Erzeuger-
wirkungsgrad von 90 % multipliziert. Folglich sind die Warmeverbrauche in der Form von
Erzeugernutzwarmeabgaben berlicksichtigt.
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Fiir die Nutzung des Stromverbrauchs fiir die Verwendung von Wirmepumpen (Uberwiegend
Luft-Wasser-Warmepumpen) und Nachtspeicherheizungen sowie Direktheizungen sind vom
Netzbetreiber adressscharfe Verbrauchswerte Ubermittelt worden. Fir die weitere
Betrachtung sind die Warmepumpenverbriauche mit einer JAZ von 3,2 verrechnet worden.

Fir Gebaude, fiir die keine leitungsgebundene Versorgung ausgewiesen werden konnte oder
fir die keine gebaudescharfen Informationen vorlagen, wurden spezifische
Warmebedarfswerte dhnlicher Gebaude zugewiesen. Die spezifischen Warmebedarfswerte
pro Quadratmeter beheizter Nutzfliche wurden aus den Gasverbrauchsdaten der
Einzelgebaude anhand deren beheizter Nutzflachen, Nutzung und Baualtersklassen berechnet.

Um die jahrestbergreifende Witterung auszugleichen und um eine wetterunabhangige
Ausgangsbasis fir die Warmeplanung bereitzustellen, wurden die Verbrduche und die
ermittelten Warmebedarfe mit den Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes
witterungsbereinigt (Deutscher Wetterdienst, 2023).

Fir die Darstellung der Warmebedarfe wurden anschlieBend die gebaudescharfen Daten auf
Baublocksebene aggregiert.

3.5.1 Absoluter Warmebedarf

Auf Basis der Modellierung des gebaudescharfen Warmebedarfs ergibt sich fir das Basisjahr
ein Warmebedarf von 84.312 MWh in der Stadt Erlenbach am Main. Die kartografischen
Ergebnisse sind in Abbildung 3-17 in Form der aggregierten Darstellung auf Baublockebene
dargestellt.

KWP Erlenbach am Main: Bestandsanalyse - Warmebedarf absolut
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Abbildung 3-17: Absoluter Wdrmebedarf im Basisjahr
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3.5.2 Warmedichte

Ein weiterer, wichtiger Indikator, insbesondere fiir die Bewertung einer zentralen
Warmeversorgung, ist die Warmedichte. Sie beschreibt die Warmemenge pro Baublockflache
und Jahr. Eine hohe Warmedichte deutet darauf hin, dass ein mégliches Warmenetz hohe
Warmemengen bereitstellen muss. Dies ist ein Zeichen fiir eine effiziente Nutzung des
Warmenetzes und ein Kriterium fiir dessen Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu einer dezentralen
Versorgung.

In Abbildung 3-18 ist die Warmedichte pro Baublock kartographisch dargestellt. Es ist zu
erkennen, dass im Kernstadtbereich von Erlenbach am Main, sowie in Mechenhard hohe
Waérmedichten im Bereich von 400 bis 600 MWh / ha bestimmt wurden. Einzelne Baublocke
um die ortsansassige Klinik und den Altstadtkern weisen héhere Warmedichten im Bereich 600
bis 800 MWh / ha auf. Im Ortsteil Streit sind die Warmedichten eher gering bis 200 MWh / ha
vorzufinden. Es ist zu beachten, dass im Industriegebiet des ICO der Prozesswarmeanteil nicht
kartographisch dargestellt ist.

KWP Erlenbach am Main: Bestandsanalyse - Warmedichte
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Abbildung 3-18: Wirmedichte Basisjahr auf Baublockebene

3.5.3 Warmeliniendichte

Ein weiterer, wichtiger Indikator, insbesondere fiir die Bewertung einer zentralen
Wairmeversorgung, ist die Warmeliniendichte. Sie beschreibt die Warmemenge, die pro Meter
und Jahr entlang einer StraRe transportiert werden muss, um alle Gebaude entlang dieser
StraBe mit Warme zu versorgen. Eine hohe Warmeliniendichte deutet darauf hin, dass ein
mogliches Warmenetz eine hohe Warmemenge pro Strecke transportiert, was auf eine
effiziente Nutzung der Leitungen hinweist, und ein Kriterium fir die Wirtschaftlichkeit eines
Warmenetzes im Vergleich zu einer dezentralen Versorgung ist. Hierzu werden die Gebaude
anhand ihrer Adresse dem jeweiligen StraBenzug zugeordnet.
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Hierbei ist zu beachten, dass jede Warmelinie fiir sich steht, d. h. es wird nicht beriicksichtigt,
dass im Falle eines Warmenetzbaus (ber die Haupttrasse auch die Warmemenge von
angeschlossenen StraRenziigen transportiert werden muss.

Wie in Abbildung 3-19 dargestellt, in Erlenbach am Main sind Uberwiegend moderate
Wairmeliniendichten von 2 bis 3 MWh / (m*a) bis hohe Wairmeliniendichten gréRer
4 MWh/(m*a) insbesondere im Bereich des Altstadtkerns und nordwestlichen Stadtbereich mit
dichter Bebauung vorzufinden.

KWP Erlenbach am Main: Bestandsanalyse - Warmeliniendichte
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Abbildung 3-19: Wirmeliniendichte

3.5.4 Uberwiegender Energietrigeranteil

In Abbildung 3-20 ist die prozentuale Verteilung der Anteile fir die Warmeversorgung im
Basisjahr der Stadt Erlenbach am Main nach Energietragern anhand der Gebiaudeanzahl und
der GIS-basiert modellierten gebidudescharfen Warmebedarfe dargestellt. In der Stadt
Erlenbach am Main nutzen 1.911 Gebiude (76 %) Erdgas und 416 Gebiude (17 %) Heizdl zur
Warmeversorgung. Ein Anteil von 145 Gebauden wird Warmepumpen und 26 Gebaude
Direktstromheizungen/ Nachtspeicherheizungen mit Warme versorgt. In der Kategorie
Sonstige sind die Energietrager, die einen kleinen Anteil von kleiner 2 % aufweisen,
zusammengefasst. Hierbei sind die folgenden Energietrager zu nennen, Biomasse, Flissiggas,
Warmenetz und unbekannt. Auf Grund der Datenlage und fehlenden Informationen konnten
12 Gebiuden kein Energietrager zugewiesen werden und sind der Kategorie unbekannt
gefiihrt. In Abbildung 3-21 ist der Giberwiegende Energietrager auf Baublockebene auf Basis des
Anteiles am Warmebedarf fiir das Basisjahr dargestellt. Es ist zu beachten, dass der
Giberwiegende Energietrager pro Baublock auf Basis des Anteils am Warmebedarf dargestellt
wurde.
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Abbildung 3-20: Prozentuale Verteilung der Energietrdger im Basisjahr
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Abbildung 3-21: Uberwiegender Energietrdger auf Baublockebene Anteil am Wérmebedarf Basisjahr

3.5.5 Infrastrukturanalyse

Die Nutzung bestehender Infrastruktur kann Investitionskosten und Ressourcen einsparen und
technische Risiken minimieren. Deshalb soll bei der kommunalen Warmeplanung die
bestehende Infrastruktur in die Strategie einbezogen werden.

Gasnetz:

35

u]
m
4

- Qo . |
\) oo energielenker rErlenb"‘é‘Eh‘

Fiir Klima und Zukunft einfach wohlfiihlen!



Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Marz 2026

Die Stadt Erlenbach am Main ist an ein Gasnetz angebunden (siehe Abbildung 3-22). Es kann
der Karte entnommen werden, dass das Gasnetz einen GroBenteil des Stadtgebiets mit Gas
versorgt. Hierbei kann darauf hingewiesen werden, dass sowohl im Kernstadtbereich als auch
in den Ortsteilen Mechenhard und Streit eine flichendeckendende Gasversorgung von rund
1.616 Anschlissen laut Netzversorger genannt werden kann. Das sind bezogen auf die
gesamte Anzahl an von 2.519 Geb&uden eine Anschlussquote von circa 64 %. Das Gasnetz hat
eine Gesamtlange von rund 41 km fiir die Stadt Erlenbach, die Ortsteile Streit und Mechenhard.
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Abbildung 3-22: Gasnetzverlauf
Wirmenetz:

In Anlehnung an die Definition im Gebdudeenergiegesetz (GEG) wird zwischen Warmenetzen
und Gebaudenetzen unterschieden. Ein Warmenetz ist demnach ein Netz mit mindestens 16
angeschlossen Gebauden bzw. 100 Wohneinheiten. Alle Warmenetze mit weniger Gebauden
oder Wohneinheiten werden als Geb3udenetz bezeichnet. Im Folgenden werden nur
Wairmenetze bzw. Gebdudenetze im Industriebereich detaillierter betrachtet.

In der Stadt Erlenbach am Main sind ein klassisches Wé&rmenetz (heil3 Wasser) und ein
Dampfverteilnetz vorhanden. Es ist zu beachten, dass auf dem Industriegelande des ICO
seitens der Kraftwerk Obernburg GmbH und der ebenfalls ansdssigen Mainsite GmbH eine
Wasserdampfnetz betrieben wird. Hierliber werden verschiedene Prozesse auf dem Gelande
des ICO mit verschiedenen Dampfparametern versorgt. Laut dem Kraftwerksbetreiber kann
hier ein Hoch-, Mittel- und Niederdruckdampfnetz erwdahnt werden mit einer thermischen
Gesamtleistung von rund 300 MWi. Da die Informationen zur Rohrleitungsfiihrung zu
komplex fir eine kartografische Darstellung sind, wurde lediglich das bestehende
Warmwasser-Warmenetz zur Versorgung des siidlich gelegenen Industriegebiets kartografisch
dargestellt. Siehe Abbildung 3-23. Dieses Warmenetz versorgt derzeit zwei Industriebetriebe
stdlich des ICO mit Warme, die dem Dampfkreislauf  mittels eines
Kondensationswarmetauscher entnommen wird. Vergleiche Kap. 4.7.
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Abbildung 3-23: Wdrmenetz aus ICO

KWK-Anlagen und weitere Warmeerzeuger:

Nach WPG sind Warmeerzeuger, die in Warmenetze einspeisen bzw. zukiinftig einspeisen
kénnen gesondert zu betrachten. In der Stadt Erlenbach am Main werden ein groBerer
Wairmeerzeuger und kleine Heizzentralen betrieben. In Abbildung 3-24 sind die Baubl6cke mit
KWK-Anlagen dargestellt. Alle entsprechenden Warmeerzeuger sind als KWK-Anlagen
ausgefihrt. Bei der Anlage 1 wird derzeit geringfligig Warme entkoppelt und in ein Warmenetz
eingespeist. Hierbei ist anzumerken, dass die Anlage im ndérdlichen Teil des Stadtgebiets
verortet ist und eine erhebliche Distanz zum Siedlungsgebiet aufweist. Bei der Anlage handelt
es sich um ein kombiniertes Gas- und Dampfturbinen Kraftwerk (GuD) mit Abhitzekessel. Die
Anlage 2 dient in erster Linie der Warmeversorgung eines Schulgebdudes mit angeschlossener
Turnhalle.

In der Tabelle 3-5 sind die Anlagenparameter der Bestandsanlagen dokumentiert. Die Daten
entstammen dem Energie-Atlas Bayern bzw. Daten von Akteuren.

Tabelle 3-5: Uberblick Wérmeerzeugungsanlagen KWK

. Elektrische
Thermische . .
. Leistung Warme -
Nummer Name Leistung K Energietrager
[KW] raftwerk Nutzung
[kW]
Kraftwerk Obernburg

1 GmbH 300.000 60.000 Ja Erdgas

, Nicht
2 BHKW-Gymnasium 6 bekannt Ja Erdgas
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KWP Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - KWK
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4 Potenzialanalyse

Zur Erreichung der Klimaschutzziele miissen, neben der Dekarbonisierung des Stromsektors
und der Ausnutzung erneuerbarer Stromquellen, auch die Potenziale lokaler Warmequellen
ausgeschopft werden. Lokale Warmequellen kdnnen u.a. Solarenergie, Geothermie,
Grundwasser, Oberflichengewéisser, Abwasser, Abwiarme (z. B. aus dem Gewerbe) oder
Biomasse sein. Erneuerbare Warmequellen kénnen sowohl auf Grundstiicksebene als auch auf
Quartiersebene Uber Quartiersansdtze und Warmenetze genutzt werden. Neben der
Erzeugung und Verteilung der Warme wird auch die Speicherung thermischer Energie eine
wesentliche Rolle spielen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden Potenziale zur Nutzung von erneuerbaren Energien
im Bereich der Warmeversorgung, Potenziale unvermeidbarer Abwarme sowie verschiedene
Moglichkeiten zur Endenergieeinsparung aufgezeigt und bewertet.

Der Potenzialbegriff wird in verschiedene Gruppen unterteilt (siehe Abbildung 4-1): Das
theoretische, technische, wirtschaftliche und umsetzbare Potenzial.

Technlsches Potenzial 1

Technische Anforderungen (z. B. Wirkungsgrad, Einstrahlung, Boden,
Geografie)

» Gesetzliche und 6kologische Anforderungen (Ausschlussflachen,
Abstandsregelungen, Férderung)

=> Kartografische Darstellung

Umsetzbares Potenzial

Abbildung 4-1: Ubersicht der verschiedenen Potenzialbegriffe

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird das technisch nutzbare Potenzial anhand von
Potenzialflichen ermittelt. Die Potenzialflichen werden anhand des Verschnitts von
verschiedenen Flachenarten im GIS gebildet. Die theoretisch moglichen Nutzungsflachen
werden durch Restriktionsflachen wie z. B. Wasserschutzgebiete, bebaute Flachen, StraBen
und Verkehrswege, Waldflachen, Gewasser sowie weiteren Randbedingungen wie z. B.
Abstandsgrenzen zu Gebduden oder Flurstlicksgrenzen reduziert.
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Zusatzlich werden primar die Siedlungsflachen bzw. Ortskerne betrachtet und fiir dezentrale
Losungen wie Warmenetze Puffer um die Siedlungen auf landwirtschaftlichen Flachen erzeugt.
Weitere Randbedingungen ergeben sich durch Férderrandbedingungen wie z. B. der EEG-
Forderkorridor fiir PV-Anlagen. Die Randbedingungen sind stark von der aktuellen
Gesetzeslage abhiangig und kdnnen zukiinftig variieren. Die resultierenden Nutzungsflachen
ergeben somit die Grundlage zur Ermittlung des technisch nutzbaren Potenzials 1.
AnschlieBend werden die Potenzialflichen mit der Kommune abgestimmt und mit
Ausschlussflachen der Kommune (z. B. auf Grundlage von Stadtratsbeschliissen) verschnitten.
Die finalen Potenzialflichen stellen das technische Potenzial 2 kartografisch dar. Anhand
dieser Flachen werden die Potenziale quantifiziert, sodass sich die maximalen technischen
Potenziale ergeben.

Die quantifizierten technischen Potenziale werden als Randbedingung fiir die Szenarienbildung
verwendet. Fir die Szenarien (siehe Kapitel 5.3) werden die technischen Potenziale durch
zusatzliche Restriktionen wie z.B. 06konomische Randbedingungen, technologische
Einsatzkapazitaten oder regionale Standortgegebenheiten weiter Richtung wirtschaftliche bzw.
umsetzbare Potenziale abgeschatzt.

Nachfolgend werden die technischen Potenziale anhand der einzelnen Technologien bzw.
Kategorien beschrieben.

4.1 Einsparpotenzial

Die Gestaltung einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Warmeversorgung in Kommunen stellt
eine der zentralen Herausforderungen im Kontext des Klimaschutzes dar. Insbesondere vor
dem Hintergrund der Klimaziele und der Notwendigkeit, den CO,-Ausstof3 drastisch zu
reduzieren, werden Stadte und Gemeinden immer haufiger mit der Frage konfrontiert, wie ihre
Wairmeversorgung optimiert werden kann, um sowohl 6kologische als auch 6konomische
Vorteile zu erzielen.

Die kommunale Warmeplanung, die auf eine effiziente und ressourcenschonende
Wirmebereitstellung abzielt, bietet zahlreiche Potenziale fiir Einsparungen im Bereich
Energieverbrauch und Emissionen. Zu den wichtigsten Hebeln in diesem Kontext gehéren die
Themen Sanierung, die Effizienz von Heizungsanlagen und der Gedanke der Suffizienz.

Suffizienz: Reduktion durch Verhaltensinderung

Neben der Effizienz von Gebauden und Heizungsanlagen gewinnt in der Diskussion um
Einsparpotenziale zunehmend auch der Ansatz der Suffizienz an Bedeutung. Suffizienz
bedeutet, den tatsdchlichen Bedarf an Warme zu hinterfragen und zu reduzieren, anstatt sich
ausschlieBlich auf die Steigerung der Effizienz zu konzentrieren. Dieser Gedanke ist besonders
im Kontext der kommunalen Warmeplanung von Bedeutung, da er nicht nur 6kologische
Vorteile bietet, sondern auch soziale und wirtschaftliche Aspekte beriicksichtigt.

Der Suffizienzansatz kann auf verschiedene Weise in die kommunale Warmeplanung integriert
werden. Beispielsweise durch eine verstarkte Sensibilisierung der Blirger fir einen bewussten
Umgang mit Warmeenergie, etwa durch niedrigere Raumtemperaturen oder eine gezielte
Nutzung von Warmequellen in offentlichen Gebduden. Auch die Optimierung von
Nutzungszeiten und die Vermeidung von Warmeliberschiissen kénnen dazu beitragen, den
Gesamtenergieverbrauch in der Stadt Erlenbach am Main zu senken.
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Ein weiterer Aspekt der Suffizienz ist die Reduktion des Warmeverbrauchs durch den Ausbau
von quartiersspezifischen Ldsungen, die eine bedarfsgerechte Warmeversorgung
gewahrleisten. In vielen Fillen ist es nicht notwendig, fiir jedes Geb&aude individuell eine hohe
Heizleistung bereitzustellen, wenn durch gemeinschaftliche Lésungen wie Warmenetze oder
effiziente  lokale  Speichertechnologien die = Warmeerzeugerleistung  und  der
Gesamtenergieverbrauch gesenkt werden kann. Auch in diesem Bereich erfordert die
kommunale Wairmeplanung ein Umdenken, weg von einer rein leistungsorientierten
Versorgung hin zu einem nachhaltigen Konzept, das mit weniger Energie auskommt.

Effizienzsteigerung durch moderne Heizsysteme

Neben der Reduktion des Konsums durch Verhaltensdnderung spielt die Effizienz der
Heizungsanlagen eine zentrale Rolle in der kommunalen Wairmeversorgung. Moderne
Heizsysteme wie Warmepumpen oder Warmenetzsysteme, bieten erhebliche Potenziale zur
Reduktion des Energieverbrauchs. Dariliber hinaus kann die Umstellung von alten Heizkesseln
auf Brennwerttechnologie den CO,-Ausstol3 deutlich senken, indem die im Abgas enthaltene
Wairme zuriickgewonnen und fir die Heizwarme genutzt wird.

Die Integration von erneuerbaren Energien, wie beispielsweise Solarenergie oder
geothermische Energie und Umweltwdrme mittels Warmepumpen, in bestehende
Heizungssysteme ist ein weiterer Schritt, der zu einer nachhaltigen Effizienzsteigerung beitragt.
In Kombination mit modernen Speichersystemen, die die Warmelberschiisse zu Zeiten
geringer Nachfrage speichern koénnen, wird die Heizungsanlage noch flexibler und
unabhangiger von externen Energiequellen. Auch die digitale Steuerungstechnik spielt eine
wachsende Rolle. Durch smarte Heizsysteme, die den Warmebedarf in Echtzeit Giberwachen
und regulieren, konnen weitere Effizienzpotenziale gehoben werden.

Ein gut geplantes Heizsystem, das auf die spezifischen Gegebenheiten vor Ort zugeschnitten
ist, kann also nicht nur den Energieverbrauch senken, sondern auch die Wirtschaftlichkeit der
Warmeversorgung erhéhen.

Sanierung zur Reduktion von Warmeverlusten

Ein wesentliches Einsparpotenzial in der kommunalen Warmeversorgung liegt in der Sanierung
bestehender Gebdude. Besonders in alteren Bestandsgebduden gehen durch unzureichend
gedammte Gebaudehiillen sowie veraltete Fenster und Tliren erhebliche Mengen an Warme
verloren. Laut einer Vielzahl von Studien kann ein erheblicher Teil des Heizenergieverbrauchs
allein durch die Verbesserung der Dammung eingespart werden. Doch nicht nur die
Gebaudehdlille spielt eine Rolle, auch die Erneuerung von Heizsystemen, wie zuvor erwahnt,
kann erhebliche Einsparungen bei den Betriebskosten und den CO,-Emissionen mit sich
bringen.

Ein integrativer Ansatz der Sanierung, der sowohl die Gebaudehille als auch die
Anlagentechnik umfasst, bietet besonders groBe Einsparpotenziale. Die energetische
Sanierung ist jedoch nicht nur eine Frage der Reduktion von Warmeverlusten. Sie ist auch eng
mit der Frage nach der Nutzung erneuerbarer Energiequellen verbunden. Solche MaRnahmen
ermoglichen es, den CO,-Ausstol3 erheblich zu verringern und die Abhangigkeit von fossilen
Energietragern zu reduzieren.

Weiterhin werden die Gebdude der Stadt Erlenbach am Main in Wohngebiude (WG) und
Nichtwohngebiude (NWG) unterteilt. Wohngebiude werden dabei weiter differenziert in
Einfamilienhiuser (WG-EFH) und Mehrfamilienhduser (WG-MFH), wahrend
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Nichtwohngebaude in Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsgebaude (NWG-GHD) sowie in
industriell genutzte Gebaude (NWG-IND) unterteilt werden.

Je nach Gebiudetyp wird der aktuelle Warmebedarf dann in Raumwarme, Warme zur
Trinkwasserbereitung und Prozesswarme aufgegliedert. Industriegebauden werden ein hoher
Anteil an Prozesswirme und geringe Anteile fir Heizung und Trinkwarmwasser zugeteilt (AG
Energiebilanzen e.V., 2024).

Auf Basis der Baualtersklasse wird nun der spezifische Energieverbrauch fir Raumwarme und
Warmwasser gepriift. Als Grenzwerte werden 6ffentlich Daten des Leitfadens kommunale
Woairmeplanung (Prognos AG; ifeu, 2024) aus dem zugehdrigen Technikkatalog verwendet. Auf
dieser Datenbasis und gewissen Toleranzwerten, wird das Sanierungspotenzial der einzelnen
Gebaude ermittelt und der restliche Energieverbrauch nach erfolgreicher Sanierung bzw.
mogliche Einsparungen ermittelt.

In Tabelle 4-1, Tabelle 4-2, Tabelle 4-3 und Tabelle 4-4 sind die spezifischen Energieverbrauche
nach Gebaudetypen fir die verschiedenen Baualtersklassen aufgelistet.

Tabelle 4-1: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse im Einfamilienhaus (EFH) in Anlehnung an
(ifeu, Oko-Institut, Universitat Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held, Prognos AG,
Fraunhofer 1S1, 2024)

Spezifischer Spezifischer
Energieverbrauch Einsparung Energieverbrauch Einsparung
Baualterskl
auaftersidasse heute [kWh / m?] nach Sanierung [%]
[kWh / m?] [kWh / m?]

WG-EFH - Referenzszenario (geringe Sanierungstiefe)

bis 1918 113 33 80 29
1919-1948 103 48 55 47
1949-1978 93 28 65 30
1979-1994 87 38 49 44
1995-2011 62 5 57 8
2012-2020 48 0 48 0
2021-2035 39 0 39 0

WG -EFH - Klimaschutzszenario (hohe Sanierungstiefe)

bis 1918 113 52 61 46
1919-1948 103 55 48 53
1949-1978 93 41 52 44
1979-1994 87 38 49 44
1995-2011 62 23 39 37
2012-2020 48 0 48 0
2021-2035 39 0 39 0
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Tabelle 4-2: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse im Mehrfamilienhaus (MFH) in Anlehnung an

(ifeu, Oko-Institut, Universitat Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held, Prognos AG,
Fraunhofer ISl, 2024)

Baualtersklasse

bis 1918

1919-1948
1949-1978
1979-1994
1995-2011
2012-2020
2021-2035

bis 1918

1919-1948
1949-1978
1979-1994
1995-2011
2012-2020
2021-2035

Spezifischer
Energieverbrauch
heute
[kWh / m?]

WG-MFH - Referenzszenario

98
94
86
80
67
43
42

WG -MFH - Klimaschutzszenario

98
94
86
80
67
43
42

Einsparung
[kWh / m?]

24
42
22
32
13
0
0

37
48
40
34
29
0
0

Spezifischer
Energieverbrauch Einsparung
nach Sanierung

[kWh / m?]

74
52
64
48
54
43
42

61
46
46
46
38
43
42

[%]

24
45
26
40
19

38
51
47
43
43

Das Potenzial fir die Stadt Erlenbach am Main zur Wairmeenergieeinsparung durch
energetische Sanierung wird auf Basis des aktuellen Warmebedarfs ermittelt. Insgesamt

werden zwei Szenarien betrachtet.

- Zum einen das ,Referenzszenario” mit einer festen Sanierungsrate von 0,8 % sanierter

Gebaude pro Jahr.
- Zum anderen das

»Klimaschutzszenario*

mit einer variabel

aufsteigenden

Sanierungsrate. Dieses startet im Bilanzjahr bei einer Sanierungsrate von 0,8 % und
steigt kontinuierlich auf eine jahrliche Rate von 2,8 % im Zieljahr an.
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Tabelle 4-3: Spezifisqher Energieverbrauch nach Baualtersklasse fiir Gewerbe, Handel und Dienstleistungen in
Anlehnung an (ifeu, Oko-Institut, Universitat Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held,
Prognos AG, Fraunhofer ISI, 2024)

Spezifischer Spezifischer
Energieverbrauch Einsparung Energieverbrauch Einsparung
Baualterskl
auaftersidasse heute [kWh / m?] nach Sanierung [%]
[kWh / m?] [kWh / m?]

NWG-GHD - Referenzszenario

bis 1978 133 21 112 16
bis 2009 69 10 59 14
ab 2010 45 2 43 4

NWG -GHD - Klimaschutzszenario

bis 1918 98 37 90 32
1919-1948 94 48 43 37
1949-1978 86 40 32 30

Tabelle 4-4: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse fiir Industrie in Anlehnung an (ifeu, Oko-
Institut, Universitat Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held, Prognos AG, Fraunhofer ISI,
2024)

Spezifischer Mittlere Spezifischer
Energieverbrauch Jahrliche Energieverbrauch Einsparung
Baualterskl
auaftersidasse heute Reduktion nach Sanierung [%]
[kWh / m?] [%] [kWh / m?]

NWG-Industrie - Referenzszenario

bis 1978 44 -1,8% 26 41
bis 2009 20 -1,6% 13 35
ab 2010 9 -0,2% 8 11

NWG -Industrie - Klimaschutzszenario

bis 1918 44 -2,6% 18 59
1919-1948 20 -2,4% 9 55%
1949-1978 9 -0,8% 7 22

Im Basisjahr verbrauchen die Geb&dude der Stadt Erlenbach am Main eine Warmemenge von
84.312 MWh. Anhand der oben beschriebenen Methode weisen 2.241 Geb3ude (von
insgesamt 2.519 Gebiuden) ein Sanierungspotenzial auf. Dies entspricht ca. 89 % des
Gebaudebestands. Die beiden Szenarien sind in Abbildung 4-2 dargestellt.
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20 000 MWh
10 000 MWh

0 MWh

Warmemenge Warmemenge in Warmemenge in Warmemenge in
Basisjahr 2030 2035 2040

m Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Erlenbach a. Main im Referenzszenario
B Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Erlenbach a. Main im Klimaschutzszenario

m Status quo

Abbildung 4-2: Gegenliberstellung der Sanierungsszenarien Stadt Erlenbach am Main

In Abbildung 4-3 ist der Warmebedarf bis zum Zieljahr 2040 in Abhéangigkeit zur
Gebaudenutzung fir das Referenzszenario dargestellt. Mit der angenommen Sanierungsrate
von 0,8 % ergibt sich ein Einsparpotenzial im Vergleich zum Basisjahr von 6.435 MWh, was
ca. 8 % des Gesamtwarmebedarfs des Basisjahres entspricht.

In Abbildung 4-4 ist der Warmebedarf bis zum Zieljahr 2040 fiir das Klimaschutzszenario
dargestellt. Es ergibt sich ein Einsparpotenzial im Vergleich zum Basisjahr von 15.509 MWh,
was ca. 19 % des Gesamtwarmebedarfs des Basisjahres entspricht.
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Abbildung 4-3: Entwicklung des Wdrmeberbedarfs im Referenzszenario nach Gebdudetyp Stadt
Erlenbach am Main

90.000 MWh

80.000 MWh

70.000 MWh
60.000 MWh
50.000 MWh
40.000 MWh
30.000 MWh
20.000 MWh
10.000 MWh

0 MWh

Warmemenge  Warmemenge 2030 Warmemenge 2035 Warmemenge 2040
Basisjahr

s WG-EFH ®WG-MFH ®BNWG-GHD

Abbildung 4-4: Entwicklung des Wdrmeberbedarfs im Klimaschutzszenario nach Gebdudetypen
Stadt Erlenbach am Main

- s, : 46
\Ejj\ oo energielenker rmenb"a""éh/

Fiir Klima und Zukunft einfach wohlfiihlen!

_—



Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Mé&rz 2026

4.2 Biomasse

Bei der Verwendung von Biomasse als Energietrager wird generell zwischen der primaren und
der sekundaren Biomasse unterschieden. Die primare Biomasse bezeichnet dabei die direkt fiir
die energetische Nutzung kultivierte Biomasse wie z. B. Raps oder Getreide. Die sekundare
Biomasse, auch Abfall-Biomasse genannt, wird aus organischen Reststoffen wie beispielsweise
Altpapier oder Sagereststoffen sowie Lebensmittelabfillen gebildet. Die Biomasse entstammt
primér der Land-, Forst- und Abfallwirtschaft. Diesbeziiglich ist zwischen holzartiger Biomasse,
Energiepflanzen, Wirtschaftsdiinger aus der Landwirtschaft und biogenen Rest- und
Abfallstoffen zu unterscheiden. Je nach Aufbereitungsweg zu festen, flissigen und
gasférmigen Brennstoffen ergeben sich Maoglichkeiten zur Erzeugung von Strom, Treibstoffen
und Warme. Typisch fur feste Biomasse sind verschiedenste Holzbrennstoffe (u. a. Scheitholz,
Holzhackschnitzel oder Holzpellets). Fliissige Bioenergien sind vor allem Biokraftstoffe wie
Pflanzendl, Biodiesel oder Bioethanol. Als gasférmige Bioenergie ist Biogas zu nennen. In
jingster Zeit gewinnt vor allem die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitit und die
anschlieBende Einspeisung in das Erdgasnetz zunehmend an Bedeutung. Das zu Biomethan
aufbereitete Biogas erweist sich als eine klimafreundliche Alternative zu Erdgas.

Ein wesentlicher Umweltvorteil der Biomasse liegt in der Verminderung treibhauswirksamer
Emissionen, zumal nur so viel CO:2 freigesetzt werden kann, wie zuvor durch die Biomasse
gebunden wurde. Biomasse ist sowohl grundlastfiahig als auch flexibel einsetzbar. Ein
wesentlicher Vorteil liegt darin, dass Biomasse zur Erzeugung hoher Temperaturen im
industriellen Bereich genutzt werden kann.

Biomasse ist mit Abstand die flachenintensivste unter den erneuerbaren Energien. Die
Energieertrage aus verschiedenen Substraten variieren dabei zum Teil stark. Unter ethischen
Gesichtspunkten ist die Problematik der Flachenkonkurrenz von konventionell angebauten
Energiepflanzen zur Lebensmittelproduktion nicht auBer Acht zu lassen. Zukiinftig wird vor
allem die verstarkte stoffliche Nutzung von Biomasse, beispielsweise zur Herstellung von
Biokunststoffen, gegen den Einsatz dieser zur Energiegewinnung sprechen. Ebenso sollten bei
der Nutzung von Holzenergie die Prinzipien der Nachhaltigkeit und der Ressourceneffizienz
beachtet werden. Die energetische Nutzung des Rohstoffes Holz sollte am Ende der stofflichen
Verwertungskette stehen, die Wertschépfung und die héhere Klimaschutzleistung stehen im
Vordergrund. Zusatzlich sind Aspekte wie z.B. Auswirkungen auf die Artenvielfalt zu
bericksichtigen. Zusammenfassend sollte eine umfassende Bewertung der Potenziale, Risiken
und Auswirkungen von Biomasse im Kontext der spezifischen regionalen Gegebenheiten
durchgefiihrt werden, um eine verantwortungsvolle und nachhaltige Nutzung sicherzustellen.

4.2.1 Biogene Festbrennstoffe

Biogene Festbrennstoffe fiir die Energieerzeugung fallen entweder aus Rest- und Abfallholz an
(Waldderbholz, Flur- / Siedlungsholz) oder kénnen speziell zu diesem Zweck angebaut werden.

In der Stadt Erlenbach am Main existiert Biomassepotenzial in Form von Waldderbholz, Flur- /
Siedlungsholz und Kurzumtriebs-Plantagen (Pappel). Die Energiepotenziale kénnen Gber den
Energie-Atlas Bayern (Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und
Energie, 2024) abgerufen werden. Das dort ausgegebene Energiepotenzial wurde mit einem
Wirkungsgrad von 77 % in einen jahrlichen Warmeertrag umgerechnet, dies entspricht der
Nutzung in einem gréBeren BHKW (ifeu - Institut fiir Energie, 2024).
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Die im Energie-Atlas Bayern genannten Flachen wurden nach Nutzungsart auf Grundlage der
ALKIS-Daten berechnet (Statistik B. L., 2024). Die ausgewiesenen Energiemengen sind in
Tabelle 4-5 aufgelistet. Dabei ist anzumerken, dass aktuell auf Basis der Angaben des Energie-
Atlas Bayern in Erlenbach am Main derzeit 5.462 MWh Warme in Kleinfeueranlagen pro Jahr
Uber Biomasse erzeugt wird (hier nur BAFA geférderte Anlagen und einem Wirkungsgrad von
75 %). Das Potenzial fiir Erlenbach am Main ist aus Tabelle 4-5 zu entnehmen. (Bayerisches
Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, 2024)

Tabelle 4-5: Biomassepotenziale

Durchschnittlicher

A.rt der Fliche Jahrllcrjes Energie- ishrlicher
Biomasse potenzial .
Warmeertrag

Waldderbholz 614 ha Waldfldche 3.750 MWh 2,92 GWh/a
Flur-/ 242 ha Gehélz, Griinanlagen,

1.222 MWh ,95 GWh
Siedlungsholz Gartenland, Obstplantagen B e
Kurzumtriebs- Zu bepflanzende Ackerfldche:
plantagen 0,01 ha (0,04 % des aktuellen 17 MWh 0,01 GWh/a
(Pappeln) Ackerlands)
Summe 3,89 GWh/a

KWP Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - Biomasse - Waldflachen

© basemaj p.de / BKG Oktober 2025 / veranderte Darstellung.
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4.2.2 Biogas

Auch Biogas kann eine Rolle in der Energieversorgung spielen. Dabei wird zwischen den zwei
Hauptkategorien Biogas aus der Landwirtschaft und Biogas aus der Abfallwirtschaft
unterschieden. Die Biogaspotenziale aus der Landwirtschaft resultieren aus Biomasse, die
sowohl aus der landwirtschaftlichen Primarproduktion als auch aus Nebenprodukten
gewonnen wird. Dazu zidhlen unter anderem Grinfutter und Marktfriichte sowie Ernteabfille.
Zuséatzlich spielt die Biomasse aus der Tierhaltung eine wichtige Rolle, insbesondere
Wirtschaftsdiinger wie Gille und Festmist. Die Biogaspotenziale aus der Abfallwirtschaft
setzen sich aus verschiedenen organischen Abfallstromen zusammen, darunter Bioabfall,
organische Anteile im Hausmdill, krautiges Griingut, gewerbliche Lebensmittelabfille sowie
vergarbares Material aus der Landschafts- und StraBenpflege.

Biogas kann in Blockheizkraftwerken (BHKW) zur Stromerzeugung genutzt werden. Die bei der
Stromerzeugung entstehende Abwarme kann fir Heizzwecke verwendet werden. Strom aus
Biogasanlagen wurde bisher (iber das EEG geférdert, eine Anschlussférderung ist aktuell nicht
garantiert, daher gibt es in Zukunft ggf. zusatzliches Potenzial zur Verwendung des Biogases.

Eine Moglichkeit ist dabei die Einspeisung in das Erdgasnetz. Hierzu muss das Biogas zu
Biomethan aufbereitet werden. Dabei werden die nicht brennbaren Bestandteile des Biogases,
insbesondere Kohlendioxid (CO,) und andere Verunreinigungen, entfernt, um den
Methangehalt zu erhéhen. Damit ist das Biomethan gleichwertig zu Erdgas und kann in das
Erdgasnetz eingespeist und genutzt werden, ohne dass Anpassungen im Netz oder bei der
Gasverbrennung vorgenommen werden missen.

Laut dem Endbericht des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt zum Biogaspotenzial in Bayern
ist im Landkreis Miltenberg ein technisches Biomethanpotenzial von 9,8 Mio. m® pro Jahr aus
der Landwirtschaft und 2,08 Mio. m® pro Jahr aus der Abfallwirtschaft vorhanden. Aktuell
werden davon im Landkreis Miltenberg 3,63 Mio. m® genutzt, es besteht also noch ungenutztes
Potenzial auf Landkreisebene (Fraunhofer, 2024). In Tabelle 4-6 ist das technische
Biogaspotenzial fiir die Stadt Erlenbach am Main in m® CH4/a zu entnehmen.

Tabelle 4-6: Biogas Potenzial

Technisches
Kommune Biogaspotenzial

[m® CHa4 /a]
Stadt Erlenbach am Main 328.074

Laut Gasnetzbetreiber, Bayernwerke Netz GmbH, ist die aktuelle Zielplanung fiir das Gasnetz
hinsichtlich der Prifung moglicher lokaler Biomethanproduktionsanlagen und der
Biomethaneinspeisung noch nicht final abgeschlossen. Auszug aus dem Bericht ,Gasdaten zur
kommunalen Wirmeplanung" der Bayernwerke Netz GmbH.!

1 Auszug aus dem Bericht Gasdaten zur kommunalen Warmeplanung Gemeinde Erlenbach am Main
(AGS 09676122); Bayernwerke Netz GmbH
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»In der Umgebung von Erlenbach am Main befinden sich Biogasanlagen, die derzeit Strom erzeugen.
Deren EEG-Forderung lduft im Laufe der ndchsten Jahre aus. Allgemein ist zu beobachten, dass
zahlreiche Betreiber von Biogasanlagen lhre Betriebe umriisten und das Rohbiogas zu Biomethan
veredeln, das in das bestehende Gasnetz eingespeist werden kann.

Damit kann der Fortbestand der Biogasanlagen wirtschaftlich gesichert werden. Im Umkreis von
5 km um Erlenbach am Main befindet sich eine Biogasanlage. Das Potential dieser Anlage betrdgt
2.375 kW (entspricht etwa 228 Nm®/h Biomethan). Im erweiterten Umkreis von 10 km um
Erlenbach am Main befindet sich eine Biogasanlage. Das Potential dieser Anlage betrdgt 188 kW
(entspricht etwa 18 Nm®/h Biomethan).”

4.3 Umweltwarme

Die Nutzung des Umweltwarmepotenzials wird i.d. R. Uber den Einsatz von elektrisch
angetriebenen  Warmepumpen (Kompressionswarmepumpen) ermoglicht, die das
Temperaturniveau der Wairmequelle auf ein nutzbares Temperaturniveau anheben.
Warmepumpen bieten flexible Einsatzmoglichkeiten sowohl bezlglich der Art der
Warmequelle als auch beziiglich des Temperaturniveaus auf der Senkenseite und gelten im
zunehmend elektrifizierten Gebdudesektor als Schliisseltechnologie (Weck-Ponten, 2023).
Warmepumpen sind nicht auf die Verfligbarkeit von Brennstoffen angewiesen und emittieren
somit lokal keine Treibhausgase (THG). Sie kommen vor allem im Einzelgebdudebereich zum
Einsatz. Darlber hinaus kénnen GroBwarmepumpen im Quartiersbereich und Warmenetzen
eingesetzt werden. Inzwischen werden auch Warmepumpen mit klimaneutralem Kaltemittel
(z. B. Propan oder CO2) angeboten. Im Zusammenhang mit dem Einsatz von erneuerbarem
Strom kénnen Warmepumpen, einen grofRen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten.

Die Effizienz von Warmepumpen hangt mafRgeblich vom Temperaturhub ab, also der
Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Warmesenke. Warmepumpenhersteller
geben die Effizienz bei bestimmten Betriebspunkten in Form des COP (Coefficient of
Performance) an. Die Jahresarbeitszahl (JAZ) stellt das Verhéltnis der Nutzwdrmemenge
bezogen auf die eingesetzte elektrische Arbeit Uiber eine Jahresbilanz dar und gilt als die
zentrale Kennzahl fir Warmepumpen. Bei der Warmeerzeugung mit Warmepumpen stammt
ca. 75 % der Energie aus der Warmequelle (bei einer angenommenen JAZ von 3,2). Die restliche
Energie wird meist in Form von elektrischer Energie fiir den Betrieb der Warmepumpen
benétigt.

Wichtige Unterscheidungsmerkmale von Warmepumpen sind das Warmequellen- und
Warmesenkenmedium. In Deutschland kommen insbesondere Sole-Wasser-, Luft-Wasser-
und Wasser-Wasser-Warmepumpen zum Einsatz. Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen Sole
(ein frostsicheres Warmetragerfluid) als Warmequelle und Wasser als Warmesenkenmedium.
Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen entsprechend Luft als Warmequelle und Wasser als
Warmesenke. Wasser-Wasser-Warmepumpen werden sowohl fiir die Temperaturerh6hung
von Warme aus Oberflichengewassern und Abwasser als auch in der oberflichennahen
Geothermie, insbesondere fiir Grundwasserbrunnensysteme, eingesetzt.

7 @ PR 50
. Q0 energielenker
%) OQ energielenker Erlenbach

fach wohlfiihlen.



Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Mé&rz 2026

4.3.1 Abwasserwarmenutzung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden zudem die Potenziale betrachtet, die im
kommunalen Abwasser vorhanden sind. Dazu werden zum einen die Potenziale

- der Abwasserkanile,
- am Zulauf der Klaranlage und
- das gereinigte Abwasser am Auslauf der Klaranlage

betrachtet. Energie, die in einem Abwasserkanal im Zulauf der Klaranlage entnommen wird, ist
spater nicht mehr fir Prozesse in der Klaranlage vorhanden. Die Entnahme von
Abwasserwarme ist in der Regel nur in Abschnitten des Kanalnetzes von mindestens DN 600
bis DN 800 empfohlen, in denen der Trockenwetterfluss im Jahresmittel mindestens 15 1/s
betragt. Abwasserwarme kann oft in Stadten / Gemeinden ab ca. 3.000 bis 5.000 Einwohnern
genutzt werden (Umweltbundesamt, 2023).

Fir den Warmeentzug konnen konservative Entnahmetemperaturen von 3 bis4 K
angenommen werden, bei Wairmeentzugsleistungen von 2 bis 4 kW/m?*  Wirme-
Ubertrageroberflache. Die Temperatur im Zulauf der Klaranlage darf nicht zu stark absinken, da
sonst ein reibungsloser technischer Betrieb nicht gewahrleistet ist. Die Zulauftemperatur zu
Klaranlagen sollte 10 °C nicht unterschreiten (Umweltbundesamt, 2023).

Zusatzlich sollte sich der potenziell zu nutzende Kanal in értlicher Nahe zu Warmeabnehmern
oder einem Warmenetz befinden. Weiterhin ist zu priifen, ob die gesamte Abwasserableitung
in einem Misch- oder Trennsystem gefiihrt wird. Durch die Teilung der Schmutzabwasser und
des Regenwassers kann es zu deutlichen Unterschieden des Trockenwetterflusses kommen.

Abwirme aus Abwasserkanalen:

Die Warme aus Abwasserkanalen ist ganzjahrig verfugbar. Allerdings schwanken sowohl die
Menge des anfallenden Abwassers und auch die Temperatur im Jahresverlauf. In der folgenden
Abbildung 4-6 sind die Abwasserkanile kartographisch, fir zylindrische Durchmesser von
mindestens DN 600 in ,blau“ bis DN 800 in ,rot“ aufweisen, dargestellt. Ein GroRteil der
Kanale ist aufgrund der geringen Kanaldurchmesser nicht dargestellt und in der Regel nicht
nutzbar. In der folgenden Ubersicht in Tabelle 4-7 ist das genutzte Abwassersystem dargestellt.

Tabelle 4-7: Abwasserfiihrungssysteme

Kommune Abwasserfiihrungs- Kanaldurchmesser Trockenwetterfluss
systeme 2 DN 800
vorhanden
Stadt Erlenbach am liberwiegend .
. . Ja Keine Daten
Main Mischsystem

Die stadteigenen Abwasser werden gesammelt und tber eine Sammelleitung zur Kliranlage
des Abwasserzweckverband Main Mémling Elsava (AMME) nérdlich des Kommunalgebiet der
Stadt Erlenbach im Markt Elsenfeld entlang des Main geleitet. In der Sammelleitung, die im
Kommunalgebiet liegt, werden ebenfalls Abwasser von weiteren Verbandsgemeinden wie z. B.
Wérth am Main und Obernburg am Main gesammelt und zur AMME-Klaranlage weitergeleitet.
Da keine fundierten Informationen Uber den Trockenwetterfluss im Leitungsnetz im
Stadtbereich von Erlenbach vorlagen, konnten keine Energiepotenziale quantifiziert werden.
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Somit ist zu beachten, dass fiir eine mogliche Evaluation von Abwassernutzungspotenzialen
eine genaue Ortlichkeit der Kanile in der tiber das Jahr Wirmeentnahme méglich ist mit
Warmebedarfen potenzieller Warmeabnehmer zu Vergleichen und anhand detaillierter
Machbarkeitsstudien zu priifen. Es wird darauf hingewiesen, dass im Bereich der
ortsansassigen Klinik im Nordosten des Stadtgebiets die Voraussetzungen gegeben sein
kénnen, dass Abwasserbedingungen (Durchflussmengen/Temperaturen) mit nahezu
konstanten Abwassermengen vorliegen konnten. Ebenso ist die Sammelleitung Richtung Markt
Elsenfeld eine gute Moglichkeit zur Prifung der Warmeentnahme im Abwasser fiir eine
Zentrale Warmeversorgung, da hier mit einem konstant hohen Abwasserfluss zu rechnen ist.
Es kann von einem bedingten Potenzial fiir die Abwasserwarmenutzung in der Stadt Erlenbach
am Main ausgegangen werden.

KWP Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - Abwasserkanalnetz
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Abbildung 4-6: Abwasserkandle > DN 600

Abwarme aus Klaranlagen:

In der Stadt Erlenbach am Main ist keine Klaranlage verortet und somit kein Potenzial
ausweisbar. Alle Abwasser werden zur Klaranlage des Abwasserzweckverband Main Mémling
Elsava (AMME) noérdlich der Stadt geleitet. Somit ist kein Potenzial in Erlenbach am Main
ausweisbar.

Abwasserwiarmenutzung abstromseitig der Klaranlage:

Da in der Stadt Erlenbach am Main keine Klaranlage betrieben wird kann somit keine Angabe
eines Potenzials erfolgen.
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4.3.2 Warme aus Oberflichengewassern

Wasser hat eine hohe Warmekapazitat und eignet sich daher hervorragend als Medium fiir die
Warmelbertragung und als Warmespeicher. Warme kann aus Oberflichengewissern
entnommen und Uber Warmepumpen fir verschiedene Einsatzzwecke genutzt werden.
Ahnlich wie bei der oberflichennahen Geothermie, kann aufgrund des Temperaturniveaus der
Oberflachengewaisser die Warme sowohl zum Heizen als auch Kihlen genutzt werden. In der
Potenzialanalyse werden insbesondere FlieRgewadsser und groRere stehende Gewésser (z.B.
Seen) betrachtet.

Es ist zu beachten, dass jede Warmeentnahme und Warmezufuhr aus stehenden oder
flieBenden Gewassern Einflisse auf diese haben. So fiihrt z. B. eine zu starke Erwdarmung des
Wassers zu einer erhohten Aktivitdt der Mikroorganismen und kann damit - dhnlich wie ein
Nahrstoffeintrag - eutrophierend wirken. Deshalb sind die Anforderungen an den
Gewasserschutz stets zu berlicksichtigen. Insbesondere bei stehenden Gewassern ist immer
der Einzelfall zu prifen, da jeder See aufgrund des Standortes (Wetterrandbedingungen, Klima),
der Geologie und Hydrologie (u. a. Zu- bzw. Abflisse in den bzw. aus dem See), der Tiefe und
der Ausdehnung unterschiedlich anfallig fir Na&hrstoffein- bzw. Nahrstoffaustrage ist.
Tiefgreifende Analysen unterliegen einer Fachplanung.

Grundlegend kann die Warmeentnahme (iber zwei Moglichkeiten genutzt werden, entweder
Uber:

- die direkte Entnahme der Warme mittels Warmetauschern im FlieBgewasser
- oder Entnahme der eines Bypass Volumenstrom aus dem FlieBgewasser und
Warmeentnahme (iber einen Warmetauscher und sekundarkreislauf.

Beiden Varianten eignen sich fir das Speisen eines kalten Warmeverbundnetz oder fiir das
Betreiben einer grol3en Warmepumpe.

Stehende Gewasser:

In der Stadt Erlenbach am Main gibt es einzig den Glanzstoffsee nahe dem Industriegebiet des
ICO, der gegebenenfalls Potenzial fir die Warmenutzung ausstehenden Gewdssern bieten
kénnte. Er weist eine Flache von rund 7 ha auf liegt aber rund 1,5 km vom Stadtzentrum
entfernt. Betreffend der Temperaturen gerade in der Heizperiode sind keine Daten vorhanden.
Es kann ein bedingtes Potenzial ausgewiesen werden, das im Anschluss an die kommunale
Warmeplanung in einer detaillierten Machbarkeitsstudie niher evaluiert werden kénnte. Es
wird darauf hinwiesen, dass auf Grund der Entfernung zum Zentrum von Erlenbach eher von
einem geringen Projektierungswahrscheinlichkeit auszugehen ist. Siehe hierzu Abbildung 4-7
fir die kartografische Darstellung.

Auf folgende Punkte ist durch Einbringung des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt Gber die
TOB-Beteiligung hinzuweisen:

> Von den o. g. Belangen wird die Rohstoffgeologie beriihrt. Dazu geben wir folgende
Stellungnahme ab: Die Belange der Rohstoffgeologie sind von dem o. g. Verfahren nicht
unmittelbar betroffen. Wir méchten folgende zusdtzliche Information geben: Das Kapitel 3
,Bodenschdtze“ des Regionalplanes der Planungsregion Bayerischer Untermain (1) befindet
sich fiir die Rohstoffe Sand/Kies in Bearbeitung. Die Beratung und Beschlussfassung des
Regionalen Planungsverbandes (iber die vorgeschlagenen Sicherungsfldchen stehen noch
aus. Stidwestlich des Glanzstoffsees wurde vom Fachbereich Rohstoffgeologie ein
Fldchenvorschlag fiir ein Vorbehaltsgebiet fiir Sand und Kies eingereicht. Sollte dieser
Vorschlag angenommen und die Flédche ausgewiesen werden, ist in dem Vorbehaltsgebiet
mit einem Rohstoffabbau zu rechnen. Die dann in Abbau befindliche Fldche kénnte
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mittelfristig nicht mehr als Biomasse-Potenzial flir die Gemeinde zur Verfligung stehen. Es
besteht dann jedoch die Méglichkeit, nach dem Rohstoffabbau und der
genehmigungsrechtlich festgelegten Nachnutzung den Bereich als Konversionsfldche fiir
andere Nutzungspotenziale zu priifen.

FlieBgewasser:

Neben stehenden Gewassern sind auch FlieBgewasser analysiert. Die Stadt Erlenbach liegt am
FlieBgewasser Main. Das Potenzial zur Warmeentnahme ist hierdurch ausreichend gegeben.
Auf Basis der Informationen des Wasserwirtschaftsamt Aschaffenburg ist der Main ein
Gewadsser 1. Ordnung und steht in der Verantwortung des Bundes bzw. der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung, da er eine bedeutende Wasserstral3e ist.

Betreffend die Nutzungsmoglichkeit ist eine genauere Machbarkeitsstudie notwendig, um die
effektiv méglichen Parameter detailliert fiir einen Anwendungsfalle zu Prifen. Hierbei ist zu
erwahnen, dass das Bayerische Landesamt fiir Umwelt (LfU) einen Betreiberhinweis fur die
Planung, Genehmigung und den Betrieb von Warmetauscheranlagen veroffentlicht hat. Aus
diesem konnen genauere Informationen entnommen werden. Der Energieatlas Bayern
(Statistik B. L., Bayrisches Landesamt fiir Statistik, 2023) weist Angaben bezlglich Mittlere
Niedrigwasserabfluss (MNQ) im Winter vom Main aus. Der MNQ des Main im Winter liegt bei
rund 72,5 m®/s im Winter. Hierauf basierend kann von einer potenziellen Wirmeentnahme des
Main ausgegangen werden. Bei einer konservativen Warmeentnahme bei 1K
Temperaturabsenkung von 10 % des Mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ im Winter) ist eine
Entzugsleistung von 30,3 MW angegeben.

Tabelle 4-8: Daten des Flief3gewdissers

FlieBgewasser gesamte
gesamte Anzahl Tage
Mittlere Anzahl Tage mit Wassegr Warmeleistung
Niedrigwasserabfluss  mit Wasser- temperatur bei 1 K und 10%
(MNQ) temperatur P . (MNQ)
<3°C >8°Cim
Winter
Main 72,5m%/s 28 12 30,3 MW

Wichtig in diesem Zug ist, dass die Temperaturabsenkung im FlieBgewasser unter einem Wert
von 3 K (1,5 K in Salmonidengewa&sser) nach vollstandiger Durchmischung nach Rickfihrung
in das FlieBgewasser liegen muss. Fir die Priifung einer Wasserentnahme zur Warmenutzung
ist zwingend eine Wasserrechtliche Genehmigung notwendig sowie die Mindestwasser-
festlegung fiir den Main in diesem Zusammenhang genau zu Priifen.
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KWP Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - Oberflichengewasser
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4.3.3 Luft-Wasser-Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen die AuRenluft als Warmequelle. Aufgrund der
schwankenden AuBenlufttemperatur ist auch die Effizienz der Warmepumpe Schwankungen
unterworfen. Zusatzlich sind die AuBenlufttemperaturen in der Heizsaison, in der der GroRteil
des Warmebedarfs anfallt, am geringsten, sodass die JAZ von Luft-Wasser-Warmepumpen im
Vergleich zu geothermisch betriebenen Warmepumpen - mit relativ konstanten Quellen-
temperaturen - in der Regel geringer ausfillt.

Die Investitionskosten von Luft-Wasser-Warmepumpen sind geringer als bei Sole- oder
Woasser-Wasser-Warmepumpen, da die Kosten fiir die QuellenerschlieBung nicht anfallen.
Wegen der geringeren Investitionskosten und eines geringeren Planungsaufwandes, ist die
Luft-Wasser-Warmepumpe die Warmepumpenart, die derzeit am haufigsten installiert wird.
Insbesondere in den voraussichtlich dezentral versorgten Gebieten, in denen das
geothermische Potenzial oder die Freiflichenverfligbarkeit gering ist, wird die Luft-Wasser-
Warmepumpe - neben Biomasse-Heizungen - der praferierte Warmeerzeuger sein. Darliber
hinaus konnen mit AuBenluft betriebene GroBwarmepumpen fiir die Warmebereitstellung von
Wirmenetzen eingesetzt werden.  Aufgrund der Ausweisung der voraussichtlichen
Wiairmeversorgungsgebiete nach WPG unabhangig von der Warmeerzeugertechnologie und
aufgrund der Tatsache, dass die Warme aus der AuBBenluft unbegrenzt zur Verfligung steht,
wird kein Potenzial fir Luft-Wasser-Warmepumpen berechnet oder ausgewiesen.

4.4 Geothermie

Als Geothermie wird sowohl die in der Erde gespeicherte Warmeenergie als auch deren
ingenieurtechnische Nutzbarmachung bezeichnet. Bei der Energiegewinnung aus Geothermie
wird zwischen der Tiefengeothermie (petrothermale und hydrothermale Geothermie) und der
oberflichennahen Geothermie differenziert. In Abbildung 4-82 sind unterschiedliche Systeme
zur Nutzung von Geothermie dargestellt.
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Abbildung 4-8: Wirmeerzeugung durch die Nutzung von Geothermie

2 in Anlehnung an (LfU, 2024 = https://www.lfu.bayern.de/geologie/geothermie/index.htm)
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Der groBBe Vorteil von Geothermie gegenliber volatilen erneuerbaren Energiequellen, wie z. B.
Wind- und Sonnenenergie, ist die Grundlastfahigkeit und meteorologische Unabhangigkeit.

44.1 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung geothermischer Lagerstdtten ab 400 m Tiefe zur
Stromproduktion und/oder Warmebereitstellung und bietet die Moglichkeit, groRere
Energieversorgungsprojekte umzusetzen. Bei guten geologischen Voraussetzungen kann die
Tiefengeothermie fiir eine kiinftig klimaneutrale Warmeversorgung in den Stidten eine
herausragende Rolle spielen. Die Tiefengeothermie bietet aufgrund des hohen
Temperaturniveaus die Chance bestehende Warmenetze zu dekarbonisieren. Innerhalb der
Tiefengeothermie wird zwischen petrothermalen und hydrothermalen Systemen
unterschieden.

Als hydrothermale Lagerstatten werden offene Systeme bezeichnet, bei denen die Warme
einem natlrlichen Thermalwasserreservoir entnommen wird. Fir die Nutzung der
hydrothermalen Geothermie ist eine ergiebige, wasserfiihrende Gesteinsschicht (Nutzhorizont)
notwendig. Diese Schicht sollte vertikal und lateral moéglichst weit ausgebreitet sein, um eine
langfristige Nutzung zu gewahrleisten. Das vorhandene Thermalwasser kann (abhdngig von der
Forderrate und Temperatur) sowohl fur die Erzeugung von Strom und Warme als auch fur die
Erzeugung von Warme allein genutzt werden. Fir die Nutzbarmachung des Thermalwassers
bedarf es in der Regel zwei oder mehr Bohrungen. Dabei handelt es sich mindestens um eine
Forder- und eine Injektionsbohrung (Dublette).

Bei petrothermalen Systemen erfolgt die Warmeentnahme aus dem tiefen Untergrund
unabhiangig von wasserfihrenden Horizonten. Durch das Einpressen von Wasser in eine
Injektionsbohrung wird das vorhandene Kluftsystem in den Bodenschichten geweitet
(Stimulation) oder neue Kliifte durch das Aufbrechen von Gestein (Fracking) geschaffen. Mit
einer zweiten Bohrung, die den stimulierten Bereich durchteuft, wird ein unterirdischer
Wairmelbertrager erzeugt, durch den im Betrieb Wasser zirkuliert.

Information

Im Rahmen der Potenzialanalyse der kommunalen Warmeplanung wird kein quantitatives
Potenzial der Tiefengeothermie berechnet. Fiir tiefgreifendere Analysen sollten geologische

Fachplaner, die auf Tiefengeothermie spezialisiert sind, kontaktiert werden. AuBerdem
sollten geologische Fachgutachten des Untergrunds und Machbarkeitsstudien erstellt
werden.

Laut dem Energie-Atlas Bayern ist fiir die Stadt Erlenbach am Main kein Nutzungsgebiete fiir
hydrothermale Tiefengeothermiesysteme ausgewiesen. Etwaige Vorstudien in der Stadt
Erlenbach am Main existieren nicht.
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4.4.2 Oberflichennahe Geothermie

Systeme zur Nutzung oberflichennaher Geothermie verwenden die thermische Energie des
Untergrunds bis in eine Tiefe von 400 m. Die Nutzung oberflichennaher Geothermie ist
besonders flir die gebdudebezogene Warmeversorgung (Heizen und/oder Kiihlen, vor allem
Niedertemperaturheizsysteme) geeignet, aber auch fir Quartierskonzepte in Form von z. B.
kalten Nahwarmenetzen. Aufgrund der niedrigen Temperaturen im oberflichennahen
Untergrund wird i. d. R. eine Warmepumpe eingesetzt, um das Temperaturniveau der Quelle
auf ein nutzbares Temperaturniveau anzuheben.

Die grundsatzliche geothermische Eignung eines Gebiets hangt von der Beschaffenheit des
Bodens und der Temperaturen im Untergrund ab. Die Warme in der Erde ist ganzjdhrig
verflgbar. Ab ca. 15 m bis 20 m Tiefe kénnen witterungsbedingte Temperaturverdnderungen
vernachlassigt werden (Weck-Ponten, 2023). Ab dieser Tiefe liberwiegt der geothermische
Warmegradient, sodass die Temperatur um circa drei Kelvin pro 100 m zunimmt.

Als geothermische Warmequellensysteme werden hauptsachlich  Erdwirmesonden,
Erdwarmekollektoren und Grundwasserbrunnen eingesetzt. Darliber hinaus gibt es noch
weitere Quellensysteme wie z. B. Erdwarmekorbe, Grabenkollektoren, Energie-Spundwande
oder Energiepfihle. Die nachfolgenden Analysen konzentrieren sich auf Erdwarmesonden,
Erdwarmekollektoren und Grundwasserbrunnen.

Information

Die nachfolgende quantitative Potenzialermittlung im Zuge der kommunalen Warmeplanung
stellt keine grundstiicksbezogene Fachplanung dar, sondern ist eine grobe Abschatzung von
Potenzialflachen und daraus berechneten Energiemengen, die aus dem Erdboden entzogen

und tGber Warmepumpen nutzbar gemacht werden kénnen. Sie ersetzen keine spezifische
Standortbeurteilung, die im Falle konkreter Umsetzungsplanungen zusatzlich erfolgen muss.
Wird eine geothermische Nutzung des oberflaichennahen Untergrunds angestrebt, sollten
zwingend ein geologischer Fachplaner und Bohrunternehmen kontaktiert werden.

Auf Grundlage von Daten und Informationen der bayerischen Geoportale (Energie-Atlas
Bayern und Umweltatlas Bayern) sowie GlS-basierten Analysen konnten Potenzialflachen fiir
Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren ermittelt werden, die eine grundsatzliche Eignung
der Gebiete fir die jeweilige Warmequellenart ausweisen. Fir die Ermittlung der
Potenzialflichen wurden bayernspezifische Abstandsempfehlungen zur Grundstiicksgrenze
und zu Gebduden beriicksichtigt. Aus den Potenzialflichen konnten u.a. mithilfe der
gemittelten Warmeleitfahigkeiten in unterschiedlichen Tiefen im Untergrund quantitative
Potenziale in Form von Energiemengen berechnet werden. Die berechneten Energiemengen
sind nicht grundsatzlich addierbar. Die angegebenen Potenzialflichen von Erdwarmesonden
und Erdwarmekollektoren konkurrieren in der Regel.

Erdwirmesonden:

Erdwarmesonden sind meist Polyethylenrohre (i. d. R. Doppel-U-Rohre), die in vertikale bzw.
schrag verlaufende Bohrlocher mit Abstandshaltern eingebracht werden. Zur Abdichtung und
Verbesserung der Warmelbertragungseigenschaften der Erdwarmesonde wird das Bohrloch
anschlieBend mit einem Verfillmaterial verfillt. Erdwarmesondenbohrungen sind bei der
zustiandigen Behorde anzuzeigen. Grundlegend gilt fir Erdwarmesonden das
Grundwasserrecht. Die Nutzung oberflichennaher Erdwarmesonden ist daher von der
geographischen Lage von u.a. Wasser- und Heilquellenschutzgebieten sowie der
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Hydrogeologie abhingig. Neben dem Grundwasserschutz kann auch das Bergrecht tangiert
werden. Deswegen werden oberflaichennahe Erdwarmesonden haufig nur bis zu einer Tiefe
von 100 m ausgefiihrt bzw. die geothermisch gewonnene Energie auf nur einem Grundstiick
genutzt. Erdwarmesonden sind das am  weitest verbreitete  geothermische
Wirmequellensystem in  Deutschland. Erdwarmesonden weisen ein Warmequellen-
temperaturniveau auf, das nahezu unabhiangig von Wetterrandbedingungen ist. Darliber
hinaus sind Erdwarmesonden geeignet ein Gebaude zusatzlich zur Warmeversorgung auch zu
kihlen.

Auf folgende Punkte ist durch Einbringung des Wasserwirtschaftsamt Aschaffenburg tber die
TOB-Beteiligung hinzuweisen:

Aufgrund der geologischen Verhiltnisse in der Stadt Erlenbach am Main ist Potenzial fir die
Wiérmenutzung  mit  Erdwdrmesonden  vorhanden  (siehe  Abbildung 4-9). Aus
wasserwirtschaftlicher Sicht® kénnen folgende Hinweis zum vorliegenden Arbeitsstand des
Endberichts gegeben werden:

» ,Aus wasserwirtschaftlicher Sicht diirfen durch Bohrungen bei der Errichtung von
Erdwdrmesondenanlagen keine stockwerkstrennenden Schichten durchteuft werden. Im
Bereich der Stadt Erlenbach stehen unter quartdren Lockersedimenten die Festgesteine des
Mittleren und Unteren Buntsandsteins an. Der Bréckelschiefer an der Basis des Unteren
Buntsandsteins stellt eine (iberregional bedeutsame stockwerkstrennende Schicht dar und
darf aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht durchteuft werden.

» Die Bohrtiefenbeschrdnkung muss standortspezifische festgelegt werden und ist aus
wasserwirtschaftlicher Sicht insbesondere abhdngig von der Tiefenlage des Brockelschiefers
bzw. der Basis des Unteren Buntsandsteins. Diese kann értlich variieren. Aus
wasserwirtschaftlicher Sicht wdre die prognostizierte Tiefenlage des Brdckelschiefers
mapigeblich fiir die Ermittlung einer ortsspezifischen Bohrtiefen zur Potentialermittlung.”

Um dennoch eine Potenzialermittlung flr das Gebiet der Stadt Erlenbach zu quantifizieren,
wird mit einer Bohrtiefe von maximal 100 m ausgegangen. Informationen Uber bestehende
Erdwarmesonden Bohrungen weisen Endteufen von bis zu 100 m im beplanten Gebiet auf.

3 Email vom 16.01.26: Wasserwirtschaftsamt Aschaffenburg - fiir Landkreis Miltenberg
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KWP Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - Geothermie (Erdwirmesonden)
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Abbildung 4-9: Gesamtansicht der Potenzialfldchen flir Erdwdrmesonden

In Tabelle 4-9 sind die resultierenden quantifizierten Energiemengen aus den ermittelten
Potenzialflachen fiir die Stadt Erlenbach am Main zusammengefasst.

Tabelle 4-9: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir Erdwdrmesonden

Méglicher Wdrmeertrag

Fldche Potenzialfldchen ) .
liber Wdrmepumpen

Siedlungsfldche 18 ha 39 GWh/a

Landwirtschaftliche Fldchen im

Umkreis der Siedlungsgebiete 123 ha 274 GWh/a

Erdwirmekollektoren:

Erdwarmekollektoren sind ein geothermisches Warmequellensystem, bei dem horizontale
Rohrleitungen unterhalb der Frostgrenze in einer Einbautiefe von ca. 1,5 m in den Boden
eingebracht werden. Erdwarmekollektoren zeichnen sich durch einen hoheren Flachenbedarf
als Erdwarmesonden aus, da sie flichig im Boden verlegt werden. Die geothermisch genutzte
Flache sollte fiir diese Systeme ca. das 1,5- bis 2-fache der zu beheizende Flache betragen.
Allerdings kann die notwendige Flache wu.a. durch mehrstockige Kollektorsysteme
(Sandwichsysteme), durch den Einsatz von vertikal eingebrachten Kollektorsystemen sowie
durch die Kombination mit solarthermischen Anlagen zur Regeneration des Untergrundes
verringert werden. Die Warme beziehen die Kollektoren hauptsachlich aus der eingestrahlten
Sonnenwarme und Uber versickerndes Niederschlagswasser.

Fir Erdwarmekollektoren ist in der Regel kein wasserrechtliches Erlaubnisverfahren
notwendig. Dadurch koénnen Erdwarmekollektoren eine Alternative zu beispielsweise
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Erdwarmesonden in Gebieten darstellen, die fiir diese Systeme genehmigungsrechtlich nicht
zulassig sind.

In Abbildung 4-10 ist die Gesamtansicht der Potenzialflachen fiir Erdwarmekollektoren fiir die
Stadt Erlenbach am Main dargestellt. Die Potenzialflachen wurden sowohl fiir bebaute Gebiete
als auch fiir landwirtschaftlich genutzte Flachen im Umkreis von bebauten Gebieten ermittelt.
Letztere sind insbesondere fiir zentrale Versorgungsoptionen lber beispielsweise kalte
Nahwarmenetze  relevant.  Neben  klassischen  Ausschlussgebieten  wie  z.B.
Wasserschutzgebiete wird zusatzlich auch die Grabbarkeit beriicksichtigt.

KWP Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - Geothermie (Erdwirmekollektoren)

LEGENDE

Qv Gemeindegrenze
Potenzialflichen
Erdwérmekollektoren
(EWK)
im Siedlungsbereich
- (~60.6ha)
[ auBerhalb des Sied-
lungsbereichs (500m)
(~304ha)

Wasserschutzgebiet

Kommunale Warmeplanung
Erlenbach am Main

Potenzialanalyse - Geothermie
(Erdwérmekollektoren)

0 250 500 750m
— —
00 energielenker
oQ

Datum: Oktober 2025
Krzel: AH

Datenquellen: ATKIS® Basis-DLM /
3D-Gebéudemodelle (LoD2),
Landesamt fii Digitalisierung,
Breitband und Vermessung, CC BY
4.0; Bayerisches Landesamt fir

© basemap.de / BKG Oktober 2025 / veranderte Darstellung | | Umwelt, www.fubayernde

Abbildung 4-10: Gesamtansicht der Potenzialfldchen fiir Erdwddrmekollektoren

Anhand der angesetzten Randbedingungen ergeben sich Potenzialflachen und ein technisch
nutzbare Warmebereitstellungspotenziale aus dem Erdboden fiir Erdwarmekollektoren fiir die
die Erlenbach am Main wie in Tabelle 4-10 angegeben. Mit einer angesetzten JAZ von 4,1
([Miara et al. 2011] -> Miara, M. ; Giinther, D. ; Kramer, T. ; Oltersdorf, T. ; Wapler, J.:
Wairmepumpen Effizienz - Messtechnische Untersuchung von Warmepumpenanlagen zur
Analyse und Bewertung der Effizienz]) und Jahresvolllaststunden von 1800 h/a ist das durch
Wirmepumpen bereitgestellte nutzbare Warmepotenzial errechnet. Die Ergebnisse
unterteilen sich wie folgt in Tabelle 4-10 angegeben anhand der Flachenarten:

Tabelle 4-10: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir Erdwdrmekollektoren
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Potenzialfldchen mit

Fldche Angaben zu Mggg:'x;x‘;"::r::g
Widrmeleitfdhigkeiten e

Siedlungsfldche 60 ha 36 GWh/a

Landwirtschaftliche Flédchen im 304 ha 183 GWh/a

Umkereis der Siedlungsgebiete

Grundwasserbrunnen:

Grundwasserbrunnen sind offene Systeme und bestehen aus mindestens einem Férder- und
Schluckbrunnen. Im Férderbrunnen wird das Grundwasser iber eine Pumpe angesaugt und
nach der Warmelbertragung in einer Wasser-Wasser-Warmepumpe im Schluckbrunnen
wieder in den Grundwasserleiter eingespeist. Das Potenzial von Grundwasserbrunnen-
systemen ist aufgrund einem detaillierten Informationsbedarf Uber die Hydrologie des
Untergrunds und thermischen Wechselwirkungen von mehreren Systemen innerhalb des
gleichen Grundwasserleiters nicht Giber eine flichige Berechnung wie bei Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren zu ermitteln. Stattdessen werden die Potenzialkarten aus dem Energie-
Atlas Bayern bewertet und auf eine quantitative Potenzialermittlung verzichtet.

In Abbildung 4-11 sind die Potenzialflichen fir Grundwasserbrunnen der Stadt Erlenbach am
Main dargestellt. In der Stadt Erlenbach am Main sind Grundwasserbrunnen zur
Warmeerzeugung mit Warmepumpen generell moglich auBer im Trinkwasserschutzgebiet. Es
wird darauf hingewiesen, dass die Warmeplanung keine Detailplanungstiefe abdeckt und fiir
konkrete Umsetzungen eine Fachplanung zwingend erforderlich ist.

KWP Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - Geothermie (Grundwasserbrunnen)
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Abbildung 4-11: Potenzialfldchen flir Grundwasserbrunnen
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4.5 Solarthermie

Solare Strahlungsenergie hat vielfiltige Anwendungsmoglichkeiten fir den Beitrag zur
kommunalen Warmeplanung. Sie kann in Form von Solarthermie als Erzeuger fir
Warmeenergie oder in Form von Photovoltaik als Stromerzeuger genutzt werden. Zwischen
klassischen  Solarthermie- und PV-Anlagen besteht aufgrund der limitierten
Flachenverfiigbarkeiten eine Flachenkonkurrenz. Durch den Einsatz von PVT-Kollektoren kann
sowohl Strom als auch Warme erzeugt werden, wodurch die Flachenkonkurrenz teilweise
aufgehoben wird. PVT-Anlagen werden im Folgenden nicht ndher betrachtet. PV-Anlagen
werden in Kapitel 4.10.1 erlautert.

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Bestandteil der Warmewende, da sie sowohl mit
Hilfe von zentralen als auch dezentralen Anlagen dazu beitragen koénnen, auf einer
gesamtstadtischen Ebene einen CO2-freien Warmesektor zu realisieren. Solarthermie Iasst sich
ahnlich wie klassische Photovoltaikanlagen auf Dach- und Freiflachen realisieren. Aufgrund der
saisonalen Schwankungen der Solarstrahlung gilt es zu beachten, dass solarthermische Anlagen
ohne einen ausreichend grofRen saisonalen thermischen Speicher nicht den Heizwarmebedarf
und TWW-Bedarf allein decken kénnen.

Grundsatzlich wird bei der Solarthermie die eintreffende Sonnenstrahlung durch Absorber
aufgenommen. Die entstehende thermische Energie wird dann auf eine Warmetrager-
flissigkeit geleitet. In der Regel ist das ein Gemisch aus Wasser und Glykol, auch Solarfluid
genannt. Das Solarfluid flieBt zu einem Warmespeicher, gibt dort die thermische Energie an das
Heizungsmedium (Wasser) ab und erhitzt es. Danach lauft das Solarfluid wieder zum Kollektor
zuriick, um durch den Absorber erneut erwarmt zu werden.

Die Installation von Solarthermieanlagen auf Dachflachen ermoéglicht i. d. R. die Deckung des
Warmwasserbedarfs aulRerhalb der Heizperiode (Mai bis September) fir einen 4-Personen-
Haushalt. Hierzu ist bereits eine Bruttokollektorfliche von 4 bis 6 m? ausreichend. Im Schnitt
konnen bei einer Kollektorfliche von 6 m? ca. 2.000 bis 2.400 kWh/a Wirme erzeugt werden.
Damit erzeugt eine Solarthermie liber das Jahr gesehen rund 60 % des Warmwasserbedarfs.

In sogenannten Kombi-Solaranlagen kann dartiber hinaus, neben der Warmwasserbereitung,
auch Energie zum Heizen der Wohnflache genutzt werden. Voraussetzung hierfiir ist eine
ausreichend grofRe Dachflache, da die Kollektorflache ungefahr doppelt so grof3 sein muss wie
bei reinen Solarthermieanlagen fiir die Warmwasserbereitung. Durch Kombi-Solaranlagen
lassen sich 20 bis 25 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs decken. Eine zusatzliche
herkdmmliche Heizung ist in jedem Fall erforderlich.

4.5.1 Solarthermie auf Dachflachen

Die Nutzung von Solarthermie auf Dachflachen erfolgt meist als Hybridsystem in Kombination
mit einer weiteren Heizungsart. Solarthermie auf dem Dach ist sehr effizient, da die
Technologie weitestgehend ausgereift und die Transportwege kurz sind. Durch die Nutzung
der Sonnenenergie kdonnen Haushalte und Gebdude weniger abhiangig von externen
Energieversorgern und den Schwankungen der Energiepreise werden.

Der tberwiegende Teil der Stadt Erlenbach am Main ist fir die Installation von Solarthermie
Kollektoren geeignet. Vergleiche hier Abbildung 4-12 des Solarkataster Bayerischer Untermain.
Laut dem Energie-Atlas Bayern sind Dachflachen mit einem maximalen Potenzial ausgewiesen,
die der Tabelle 4-11 zu entnehmen sind.
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Somit kénnte - bei vollstandigem Ausbau - bis zu 9.926 MWh Warme pro Jahr produziert

werden. Dabei wird von einem Ertrag von 321 kWh/m? Kollektorfliche ausgegangen. (Prognos
AG; ifeu, 2024)

Tabelle 4-11: Ubersicht der Potenziale fiir Solarthermie

. Durchschnittlicher
. Potenzialflache laut e
Flachenart . jahrlicher
Energie-Atlas Bayern .
Wairmeertrag
Dachfléchen ‘ 2ha ‘ 9.926 MWh/a

R {1
L \4{3&.‘,"

g
®

& Gut geeignet
| @ Geeignet
& Nicht geeignet

Abbildung 4-12: Potenzialfldichen Solarthermie Dachflédchen laut Solarkataster Bayerischer
Untermain

| @& Gut geeignet

| @ Geeignet

& Nicht geeignet

Abbildung 4-12: Potenzialfldichen Solarthermie Dachflédchen laut Solarkataster Bayerischer
Untermain
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4.5.2 Solarthermie auf Freiflichen

Neben Dachanlagen kénnen Solarthermieanlagen auch auf Freiflichen errichtet werden. Sie
kénnen aufgrund des Skaleneffektes dhnlich wie bei Freiflachen-PV kostenglinstigere Warme
produzieren als Aufdachanlagen und speisen die erzeugte Warme in der Regel in Warmenetze
ein. Hier werden Netztemperaturen von bis zu 100 °C erreicht. Bei der Einbindung von Warme
aus der Solarthermie sind die Vor- und Ricklauftemperaturen des Warmenetzes sowie die
saisonale Einspeiseperiode von Mirz bis Oktober zu beachten. Somit kdnnen
Solarthermieanlagen nur durch den Einsatz von Speichersystemen die Warmebereitstellung in
den Wintermonaten unterstitzen.

Bei den Anlagen kann zwischen Freiflaichen- und Agri-Solarthermie unterschieden werden. Der
Unterschied liegt dabei in der Hohe der Aufstdnderung, die eine landwirtschaftliche Nutzung
der Flache unterhalb noch zulasst (z. B. als Weideflache). In der Wirkungsweise und im Ertrag
bestehen keine Unterschiede.

Fir Solarthermieanlagen gilt dieselbe potenzielle Flachenkulisse wie fir Freiflachen-
Photovoltaikanlagen. Der Unterschied besteht darin, dass bei einer Nutzung im
Fernwarmebereich die Nahe zur Warmeversorgung eine Rolle spielt. Vor- und
Ricklaufleitungslange flihren zu Installationskosten und insbesondere Warmeverlusten. Damit
der Warmeverlust der Anschlussleitung nicht zu groR wird, werden nicht alle
landwirtschaftlichen Flachen um das Siedlungsgebiet, sondern nur Flachen in einem gewissen
Puffer zum Siedlungsrand berlicksichtigt. Die MindestgroRRe fir Freiflachen liegt dabei bei 1 ha.
Diese Flachen wurden anschlieBend mit Ausschlussflichen der Stadt Erlenbach am Main
verschnitten. Die resultierenden Potenzialflichen fir die Agri-Solarthermie sind in
Abbildung 4-13 dargestellt.

Tabelle 4-12: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir Solarthermie auf Freifldchen

Durchschnittlicher

Technische jahrlicher
Flachenart Potenzialflache Wirmeertrag
[ha]
[GWh/a]
Landwirtschaftliche Fldchen im Umkreis d
fm wirtsc a‘f iche Fldchen im Umkreis der 214 321
Siedlungsgebiete
Landwirtschaftliche Fldchen davon im 16 24
Férderkorridor - geringe Realisierungschange
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KWP Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - Solarthermie
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Abbildung 4-13: Solarthermiepotenzial fiir Freifldchenanlagen

4.6 Abwarme

Abwarme bezeichnet die Warmeenergie, die als Nebenprodukt anféllt und in der Regel an die
Umwelt abgegeben wird. Das theoretische Abwarmepotenzial bezieht sich auf die maximal
mogliche Energiemenge, die durch Abwarmenutzung verfligbar wéare, ohne limitierende
Faktoren zu berlicksichtigen. Das technisch nutzbare Abwarmepotenzial beriicksichtigt die
aktuellen technischen Méglichkeiten zur Erfassung und Umwandlung der Abwarme in nutzbare
Energie. Das wirtschaftlich nutzbare Abwarmepotenzial ist die Energiemenge, deren
Riickgewinnung und Nutzung unter den angesetzten 0©kologischen Bedingungen und

Kostenstrukturen erfolgen kann.

Theoretisches

Abwarmepotenzial

Technisch nutzbares
Abwarmepotenzial

Wirtschaftlich nutzbares
Abwarmepotenzial

Abbildung 4-14: Ubersicht Potenzialbegriffe Abwérme eigene Darstellung
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Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird ausschlieBlich das theoretische
Abwarmepotenzial bewertet. Die technischen und wirtschaftlichen Limitierungen sollten in
separaten Machbarkeitsstudien oder Transformationsplanen untersucht werden.

Abwirme im industriellen Umfeld bezeichnet die Warmeenergie, die in Unternehmen bei
Prozessen anfallt und ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Je nach
Unternehmensbranche und Prozessen am jeweiligen Standort variiert das Abwarmepotenzial
bedeutend. Das Temperaturniveau der vorhandenen Abwarmequelle ist einer der wichtigsten
Faktoren bei der Einordnung des Potenzials und der resultierenden Auswahl der
entsprechenden Technik zur Nutzung der Abwirmequelle. Zudem ist die kumulierte
Energiemenge, aber auch die Verfligbarkeit und Kontinuitit der Abwirme relevant. In
Abbildung 4-15 sind die Nutzungsmoglichkeiten von industrieller und gewerblicher Abwarme
in Abhangigkeit des Temperaturniveaus der Warmequelle dargestellt. Es werden typische
Abwarmequellen mit grobem Temperaturbereich den moglichen Nutzungen gegeniibergestellt.

Bei der Einordnung von Abwarmepotenzialen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung als
ganzheitliches Instrument ist zu beriicksichtigen, dass eine unternehmensinterne Nutzung der
anfallenden Abwarme als hochste Prioritat gilt. Eine solche Untersuchung kann zusammen mit
der Konkretisierung von Abwarmepotenzialen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie fir
Unternehmen durchgefiihrt werden. Falls keine direkte Nutzung der Abwarme moglich ist,
kann die Ubrige Abwirme ausgekoppelt und langfristig als Potenzial zur Bereitstellung von
Wirme fir z. B. Warmenetze genutzt werden. Liegt die Abwirme auf einem geringen
Temperaturniveau vor, muss das Temperaturniveau iber Warmepumpen auf ein nutzbares
Niveau angehoben werden. Die Warmepumpen konnen entweder mit elektrischem Strom
(Kompressionswarmepumpen) oder Waiarme auf einem hohen Temperaturniveau
(Sorptionswarmepumpen) betrieben werden.

Abwirmequelle Abwirmenutzung
Woher kommt die Abwdrme? Wofiir Abwdrme verwenden?
————250-540°C
150 - 600°C — —— Stromerzeugung mittels
Abgase aus Verbrennungs- Dampfprozessen

& Wirmeprozessen

————70-450°C
Stromerzeugung mittels
ORC-Verfahren

————125-400°C
100 -150°C ———— Produktions- &
Wasserdampf aus Trocknungsprozesse
Dampferzeugungsanalgen
————80-160°C

Kalteerzeugung,
Warmenetz direkt

40-90°C — — —
Prozesse, Trocknung, Druckluft, ————F5-125°C
warmes Abwasser, Kithlwasser Beheizung/Warmwasser,
Wirmenetz (in-)direkt

= o

————30-75

20-40°C ———— Quelle einer Wirmepumpe,
Raumlufttechnische Anlagen, Wirmenetz indirekt
Abwasser

e )
saisonale Speicherung
mittels ,Eisspeicher"

Abbildung 4-15: Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwdrme in Abhdngigkeit des
Temperaturniveaus
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Potenziale fiir neue Warmenetze oder die Erweiterung von bestehenden Warmenetzen finden
sich in stadtebaulichen Strukturen mit entsprechend hoher Warmedichte. Die Warmedichte
bzw. Warmeliniendichte sind Indikatoren fiir den wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen -
je héher die Warmeliniendichte, desto geringer fallt der Anteil der Leitungsverluste aus. Bei der
Kopplung von Industriebetrieben als Abwarmequellen und Warmeabnehmern ist die rdumliche
Entfernung ein maB3gebliches Kriterium der Machbarkeit. Die sinnvolle Grenze variiert je nach
Warmemenge, Temperaturniveau und Vorhandensein oder Planungen von Warmenetzen und
kann nicht pauschal bewertet werden. Es wird empfohlen fir relevante (Industrie-) Gebiete
oder Unternehmen eine vertiefte Untersuchung durchzufiihren.

4.6.1 Abwirmepotenzial

Im Norden des Kommunalgebiets der Stadt Erlenbach am Main befindet sich das Industrie
Center Obernburg (ICO) auf dessen Gelande verschiedene Industriebetriebe angesiedelt sind.
Die ansassigen Industriebetriebe werden teilweise tber eine Dampfverbundnetz bestehend
aus Hoch-, Mittel und Niederdruckdampf aus einem kombinierten Gas- und Dampfturbinen
Prozess (GuD) mit Warme versorgt. Eine Gasturbine mit einer Leistung von circa 60 MWel wird
derzeit mit Erdgas betrieben und liber eine Hochdruckgasleitung direkt versorgt. Die Abwarme
der Gasturbine wird in einem Abhitzekessel zur Dampferzeugung genutzt. Laut
Kraftwerksbetreiber verfligt der gesamte Prozess Uber eine thermische Leistung von rund
300 MWhh. Teilweise wird derzeit schon Warme aus den unterschiedlichen Dampfdruckstufen
entkoppelt fir die Nutzung als Prozesswiarme und fiir die Gebaudeheizung. Laut des
Kraftwerkbetreibers ist ein hohes Potenzial vorhanden fiir die Warmeentnahme aus dem
Wasserdampfkreislauf fiir die Einspeisung in ein Warmenetz. Ebenfalls ist Gibermittelt worden,
dass in naher Zukunft das Schulzentrum an der Dammsfeldstra3e in der Nachbargemeinde
Elsenfeld flr die Warmeentnahme aus dem Dampfkreislauf mit Warme in einem Warmenetz
versorgt werden soll. Der Kraftwerksbetreiber Kraftwerk Obernburg GmbH sowie die
Wairmenetzbetreibergesellschaft Mainsite GmbH signalisierten hohes Interesse fiir die
Aufnahme von Gesprachen fir zuklnftige Nutzungsmaéglichkeiten der Abwéarme fiir die Stadt
Erlenbach am Main. Erwdhnenswert ist, dass die Mainsite GmbH nicht nur das bestehende
Warmenetz auf dem Industriegebiet des ICO, sondern auch ein weiteres Warmenetz zur
Versorgung des sidlich angrenzenden Industriegebiets in Erlenbach am Main betreibt.
Vergleiche hierzu Kap. 4.7.

Tabelle 4-13: Ubersicht Prozesswédrmepotenzial Kraftwerk Obernburg GmbH

Thermisches

Potenzial Potenzial
[MW]
Wasserdampfkreislauf bis zu 300
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KWP Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - Abwarme
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Abbildung 4-16: Baublécke mit Abwdrme / Prozesswdrmepotenzial
4.7 Warmenetze

Bestehende Warmenetz sind auf Ihre Ausbaufahigkeit, Erweiterbarkeit und Dekarbonisierung
der Warmeerzeugung zu prifen. Auf Basis der Bestandsdaten und zusatzlichen
Akteursinformationen werden die bestehenden und fiir die nahe Zukunft geplanten
Wirmenetz im beplanten Gebiet ndher untersucht. Hierfir wurde das bestehenden
Wairmenetze in der Stadt Erlenbach am Main, im weiteren Verlauf ndher beschrieben.

4.7.1 Warmenetze

In der Stadt Erlenbach am Main ist auf dem Gelande des Industrie Center Obernburg (ICO) ein
Warmenetz in Betrieb, dass in Form eines Dampfnetzes Abwarme aus dem Abhitzekessel eines
kombinierten GuD (Gas- und Dampfturbine Betrieb zur Stromproduktion) nutzt. Der Dampf
wird in unterschiedlichen Druckniveaus zu den Abnehmern auf dem Geldnde trassiert. An
bestimmten Abnahmepunkten wird die Warme an Kondensationswarmetauschern fiir die
Gebaudeheizung extrahiert. Es ist kein reines Warmwassernetz. Es liegen keine exakten
Informationen (iber den Netzverlauf vor. Da die prozessbedingten Netzverlaufe der einzelnen
Dampfdruckstufen auf dem Gelinde des ICO zu komplex fir die Darstellung sind, konnten Sie
hier nicht dargestellt werden.

Weiterhin ist zu erwdhnen das ein Warmenetz aus dem Dampfnetz mittels einer
Ubergabestation durch die Mainsite GmbH betrieben wird, wodurch ein nah angrenzendes
Industriegebiet stdlich des Industriecenter Obernburg mit derzeit zwei Betrieben als
Abnehmer versorgt wird.
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In Abbildung 4-17 ist der Netzverlauf und die Infrastruktur des Warmenetz in der Stadt
Erlenbach am Main dargestellt. Das kalte Warmenetz befindet sich in kalten Wintern an der
Auslegungsgrenze und bietet somit kein Nachverdichtungspotenzial. Ein weiterer Ausbau des

Netzes ist bisher nicht geplant.
Tabelle 4-14: Wdirmenetz Mainsite GmbH

Anschluss- Vorlauf Lange @ jahrlicher
nehmer Temperaturen Netz Warmebedarf
[°C] [km] [MWh/a]
Widrmenetz 2 85 1,5 550
<\//') Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - Warmenetz
- FL e
.. ‘ ! » AL
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Abbildung 4-17: Wérmenetz der Mainsite GmbH

Die Erzeugung von Woasserstoff kann durch verschiedene Verfahren erfolgen, wobei die
Einsatz von erneuerbaren Energien eine der

Elektrolyse von Wasser unter
umweltfreundlichsten Methoden darstellt. Bei diesem Prozess wird Wasser (H20) mithilfe von

elektrischem Strom in Wasserstoff (Hz2) und Sauerstoff (O2) aufgespalten. Dies ermdglicht die
Produktion von sogenanntem "griinem Woasserstoff", der keine Treibhausgasemissionen
verursacht. Es gibt jedoch auch andere Methoden, wie z. B. die Dampfreformierung von Erdgas

die zwar kostenglinstiger, aber weniger umweltfreundlich ist, da hierbei CO2 freigesetzt wird

Eine wichtige Funktion von Wasserstoff ist seine Eignung als Speichermedium, um
Uberschissige Energie aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie zu speichern.
Diese gespeicherte Energie kann dann bei Bedarf wieder in Warme umgewandelt werden. Die
hohe Energiedichte von Wasserstoff macht diesen besonders attraktiv fiir industrielle
Anwendungen. Insbesondere in der Schwerindustrie, wie der Stahl- und Chemieindustrie, wird

Prozesswarme auf einem hohen Temperaturniveau benétigt, das effektiv durch Wasserstoff
70
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bereitgestellt werden kann. Ebenso sind einige industrielle Prozesse schwer zu elektrifizieren
oder mit direkten elektrischen Heizmethoden zu betreiben.

Neben dem industriellen Einsatz kann Wasserstoff auch zur dezentralen Gebdudebeheizung
Uber Brennstoffzellengerate oder Gasbrennwertkessel (H2-Ready) verwendet werden. Jedoch
ist der Einsatz von Wasserstoff im dezentralen Gebaudebereich aktuell technisch und
wirtschaftlich unattraktiv. In privaten Haushalten sind die Energieeffizienz und die Kosten
entscheidende Faktoren. Die Umwandlung von Elektrizitat in Wasserstoff und anschlieBend in
Wiarme ist mit Energieverlusten verbunden. Direktelektrische Lésungen, wie z.B.
Warmepumpen, sind oft die effizientere und kostenglinstigere Lésung fiir die Raumheizung
und Warmwasserbereitung im Wohngebaudebereich.
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Abbildung 4-18: Strombedarf von verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von 1 kWh
Raumwdrme und Trinkwarmwasser im Jahresdurchschnitt (BDI, 2021)

In Abbildung 4-18 ist der Strombedarf von verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von
einer Kilowattstunde Raumwarme und Trinkwarmwasser (ber den Jahresdurchschnitt
dargestellt. Um eine Kilowattstunde thermische Energie fiir Raumwarme und Trinkwarmwasser
bereitzustellen, wird flir einen mit Wasserstoff betriebenen Gasbrennwertkessel die 1,6-fache
Menge an elektrischer Energie bendtigt. Im Vergleich zu Warmepumpen ergibt sich somit in
Abhangigkeit der JAZ ein um das Fiinffache bzw. Achtfache hoherer Stromeinsatz.

Aufgrund der zusatzlich benétigten Strommenge zur Wasserstofferzeugung und der derzeit zu
langsamen Ausbaugeschwindigkeit von erneuerbaren Stromerzeugern ist auch eine zukinftig
komplett regenerative bzw. kostenglinstige Bereitstellung von Wasserstoff im Gebdudebereich
fraglich.

Wasserstoff kann auch fiir die Synthetisierung von CO2 zu Methan und Wasser genutzt und
mit der vorhandenen Gasinfrastruktur transportiert und teilweise gespeichert werden. Der
Energiegehalt von synthetischem Methan lGber den Zwischenprozess der Elektrolyse betragt
jedoch nur ca. 55% der urspriinglich aufgewendeten elektrischen Energie. Je nach
Einsatzsektor und Transportweg folgen weitere Verluste. Um die im Methan gebundene
Energie dann wieder in Strom oder Warme umzuwandeln, sind zusatzliche
Umwandlungsverluste zu berlicksichtigen.
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Die Verteilung von Wasserstoff kann entweder durch Beimischung in bestehende Gasnetze
oder durch deren vollstiandige Umstellung auf Wasserstoff erfolgen. Die Umstellung erfordert
allerdings erhebliche Anpassungen an der Infrastruktur, einschlieBlich der Umriistung von
Gasnetzen, Speichern und Endgeraten. Vor diesem Hintergrund stellt sich insbesondere fiir
Betreiber und Eigentlimer von Gasverteilnetzen die Frage, welche Funktion die Netze auf lange
Sicht einnehmen werden und welche wirtschaftlichen Effekte damit verbunden sind. Die
Umstellung von bestehenden Gasnetzen bzw. ein Ausbau missen insbesondere in Einklang mit
der Warmenetzstrategie und in Betrachtung des gesamten Energiesystems erfolgen.

Zudem wird die Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff in Deutschland zukiinftig regional
unterschiedlich sein (vermehrt in Norddeutschland aufgrund von Uberschussstrom aus Off-
Shore-Windkraftanlagen bzw. in der Ndhe von Wasserstofftransportleitungen).

Zusammenfassend ist zukiinftig eine Gberwiegende Warmeversorgung des Gebaudebereichs
Gber Wasserstoff nicht realistisch. Allerdings kann Wasserstoff fiir bestimmte Industriezweige
mit hohen Temperaturanforderungen sinnvoll sein. Fir einen wirtschaftlichen Einsatz von
regenerativ erzeugtem Wasserstoff ist die Kombination von bestimmten Randbedingungen
erforderlich. Randbedingungen sind u. a. ein hoher Energiebedarf, hohe Prozesstemperaturen
sowie eine Wasserstoffverteilleitung bzw. ein Elektrolyseur in der Nahe.

Genehmigtes Wasserstoffkernnetz

\
\
‘\>Hamburg Schwerin '

v Minchen

Abbildung 4-19: Wasserstoffkernnetz (Bundesnetzagentur)
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Die Stadt Erlenbach am Main liegt circa 4 km vom Wasserstoffkernnetz entfernt, dessen
Inbetriebnahme fiir 2032 laut aktuellen Informationen geplant ist.

Der Gasnetzbetreiber, Bayernwerke Netz GmbH sowie der vorgelagerte Betreiber die
Gasversorgung Unterfranken GmbH orientieren sich an der vorliegenden Planung des
deutschen Wasserstoffkernnetz sowie an der integrierten Netzentwicklungsplanung fir Strom,
Gas und Wasserstoff fiir das bestehende Gasnetz und sind im Zuge der Warmeplanung als
Hauptakteur eingebunden. Auszug aus dem Bericht Bayernwerke Netz GmbH:*

,Mit dem Kernnetz wurden auf Ebene der Transportleitungen die Weichen fiir die ,Wasserstoff-
Autobahnen” gestellt. Im ndchsten Schritt ist es erforderlich, die Rahmenbedingungen fiir das
Anschlussnetz, d.h. die Verbindungsleitungen zu den Kunden zu schaffen. Ohne solche ,Bundes-,
Land- und KreisstraBien“ wird ein GrofSteil der potenziellen Wasserstoffkunden im Industrie- und
Gewerbebereich, die am Gasverteilnetz angeschlossen sind, nicht erreicht. Dies bedeutet, dass wir
unsere Infrastruktur entsprechend anpassen und transformieren, um eine sichere und effiziente
Verteilung von Wasserstoff zu erméglichen. Im Rahmen des Wasserstoffhochlaufs kann auch die
lokale Einspeisung von Wasserstoff (etwa aus dem Betrieb von lokalen Elektrolyseuren mit der
Nutzung von Uberschussstrom) einen Beitrag zur Versorgung im kiinftigen Konzept der Kommunen
eine Option sein. Aktuell arbeiten wir an grundlegenden Auswertungen, um beurteilen zu kénnen,
welche Standorte innerhalb unseres Netzgebiets flir einen netzdienlichen Elektrolyseur geeignet sind.

Die Rolle des Gasverteilnetzes in einem klimaneutralen Energiesystem hdngt somit wesentlich von
der Verfiigbarkeit von Wasserstoff und griinen Gasen ab. Es ist wichtig, dass diese Gase in
ausreichender Menge und zu wettbewerbsfdhigen Preisen am Markt verfligbar sind, um eine
nachhaltige und kosteneffiziente Energieversorgung zu gewdbhrleisten.”

Auf Basis der Akteursinformationen der Gasversorgung Unterfranken GmbH ist eine
Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff ab dem Jahr 2035 geplant. Hierbei ist anzumerken,
dass keine Beimischung von Wasserstoff in das Erdgasnetz im Vorfeld erfolgen wird.

Es ist darauf zu achten, dass Ertlichtigungen an den Hauslibergabeeinrichtungen sowie der
Hausinstallationen fiir den 100 % Betrieb von H2 von Noten sein kdnnte.

4.9 Sektorenkopplung

Die Sektorenkopplung ist von groRer Bedeutung fiir die Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen. Zum einen steigert sie die Effizienz durch optimierte Ressourcennutzung, was
zu einem besseren Einsatz vorhandener Energiequellen fiihrt. Darliber hinaus ermoglicht die
Sektorenkopplung die Integration erneuerbarer Energien in verschiedene Bereiche wie Warme,
Verkehr und Industrie, wodurch die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen verringert wird.
Sie tragt auBerdem zur direkten und indirekten Reduktion von Emissionen in verschiedenen
Sektoren bei, indem Energieflisse miteinander vernetzt und Abfallprodukte in wertvolle
Ressourcen umgewandelt werden. Des Weiteren fordert sie die Kreislaufwirtschaft und
Ressourceneffizienz, indem Stoffkreislaufe geschlossen und Abfille minimiert werden. Die
Sektorenkopplung ist somit ein zentraler Bestandteil der Bemiihungen, den Ubergang zu einer
kohlenstoffarmen Wirtschaft zu beschleunigen.

Im Gebaudesektor gilt die Warmepumpe als Schliisseltechnologie. Sie ist ein pradestiniertes
Beispiel fir die Kopplung der Sektoren von Strom und Wairme. Weitere Beispiele sind
Technologien wie die GroBwarmepumpen fiir Warmenetze, Elektrolyseure und

4 Auszug aus dem Bericht Gasdaten zur kommunalen Warmeplanung Gemeinde Erlenbach am Main (AGS 09676122);
Bayernwerke Netz GmbH
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Elektrodenkessel. Ein klimaneutraler Warmesektor ist nur durch Sektorenkopplung und
ausreichend erneuerbaren Strom zu erreichen. In diesem Sinne werden nachfolgend die
stromerzeugenden Technologien Photovoltaik, Windkraft und Wasserkraft analysiert.

4.10 Stromerzeugungstechnologien fliir die Warmenutzung

In den folgenden Kapiteln werden Technologien zur Stromerzeugung naher beschrieben, die
sich fir die indirekte Warmebereitstellung nutzen lassen.

4.10.1 Photovoltaik

Eine Moglichkeit zur Nutzung von solarer Strahlungsenergie liegt in der klassischen
Photovoltaiknutzung zur Stromproduktion. Photovoltaik kann auf Dachanlagen und
Freiflachen errichtet werden, um den erzeugten Strom zur Selbstversorgung oder Einspeisung
in das offentliche Stromnetz zu nutzen. Dachanlagen werden im privaten Kontext meist in
Verbindung mit Stromspeichern zur Eigenstromversorgung genutzt, um die Strombezugs-
kosten zu senken. Photovoltaik kann aber auch dazu genutzt werden groBflachige Freiflachen-
Photovoltaikanlagen zu errichten, wobei der Strom entweder meist fiir industrielle
Eigenstromversorgung oder Einspeisung in das 6ffentliche Netz genutzt wird.

Hierbei sind jedoch meist standortspezifische Gegebenheiten ausschlaggebend, inwiefern der
produzierte Strom genutzt werden kann (N3he zu direkten Stromabnehmern oder 6ffentlichen
Mittelspannungsleitungen).

Photovoltaik - Technische Anforderungen

Anders als Solarthermie, werden bei PV-Modulen deutlich geringere Wirkungsgrade erreicht,
da der Prozess solare Strahlungsenergie in Strom umzuwandeln technologisch deutlich
aufwendiger ist. Es kommen meist Mono- oder polykristalline Solarmodule zum Einsatz, die
einen Wirkungsgrad von Uber 20 % (monokristalline Solarmodule) oder 12 bis16 %
(polykristalline Solarmodule) aufweisen. Dem héheren Wirkungsgrad steht entsprechend auch
ein hoherer Anschaffungspreis entgegen. Photovoltaikanlagen werden grundsatzlich in Sid-
oder Ost-West-Ausrichtung errichtet. Dabei spielt es keine Rolle ob die Anlage auf einem Dach
oder einer Freiflaiche errichtet wird. Durch die unterschiedlichen Ausrichtungen kdnnen
unterschiedliche Ertragskurven erzeugt werden. Wahrend bei der Sid-Ausrichtung der
maximale Ertrag zur Mittagszeit am hochsten ist, ermoéglicht die Ost-West-Ausrichtung eine
kontinuierlichere Stromproduktion. Je nach Nutzen des produzierten Stroms, ergeben sich
dadurch unterschiedliche Anwendungsbeispiele. Eine slidlich ausgerichtete PV-Anlage erzeugt
am meisten Strom, jedoch sollte Gberschissiger Strom gespeichert oder eingespeist werden.
Eine Ost-West-Anlage erzeugt geringere Leistungen, kann aber meist durch den generellen
Tagesablauf (hohere Produktionen am Morgen und Abend) besser direkt genutzt werden.
Oftmals nutzen Industriebetriebe Ost-West-Ausrichtungen, um den Strom entsprechend ihrer
Lastgangen zu verwenden.

Photovoltaik - Freiflichen-Potenziale raumliche Anforderungen

Die Ermittlung der Freiflaichenpotenziale erfolgt aus Basis der Berlicksichtigung
unterschiedlicher flachenspezifischer Kriterien, die grundsatzlich nicht mit einer Errichtung
einer Anlage vereinbar sind, oder die Errichtung deutlich erschweren.
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Freiflaichensolaranlagen bieten die Moglichkeit hohe Ertrdge solarer Strahlungsenergie zu
erzielen, muissen jedoch anders als klassische Dachanlage einen detaillierten
Genehmigungsprozess durchlaufen. Freiflichenanlagen sind bauliche Anlagen, die je nach
GroRe eine geringe bis deutliche Raumwirksamkeit haben, wodurch unterschiedliche
offentliche Belange beeintrachtigt werden kénnen. Dementsprechend ist eine detaillierte
Auswahl von raumlichen Kriterien notwendig, um Potenzialflichen identifizieren zu kénnen.
Flachen, die grundséatzlich hohe Erfolgsaussichten auf eine Umsetzung aufweisen, liegen
innerhalb der Bereiche zur bauplanungsrechtlichen Privilegierung nach § 35 BauGB. Dieser
Bereich erstreckt sich Uber Korridore entlang von Autobahnen und doppelgleisigen
Schienenwegen mit einer Entfernung von 200 m. Hier kann auf die Aufstellung von
Bebauungsplanen i. d. R. verzichtet werden, wodurch der Genehmigungsprozess mal3geblich
verkirzt wird. Der Gesetzgeber will dadurch bereits raumlich belastete Flachen
(Infrastrukturtrassen) als Planungsraum hervorheben, wodurch entsprechend andere
Freiflichen erhalten werden kénnen. Auch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fokussiert
sich mit den entsprechend Férderkorridoren nach § 37 EEG entlang von Autobahnen und
Schienenwegen mit einer Entfernung von 500 m. Fir alle weiteren Flichen gilt die
Berticksichtigung landes- und regionalplanerischer Vorgaben sowie naturschutzfachlichen
Ausschlusskriterien fiir die Freiflichen-Potenziale.

Die Potenzialanalyse beriicksichtigt insgesamt folgende Handlungsfelder als Ausschluss-
kriterien:

Naturschutz
Gewasserschutz
Siedlungsraume
Topographie
Verkehrsinfrastrukturen

v Vv Vv Vv Vv

In der Abbildung 4-20 sind die Potenzialflaichen fiir Freiflichen-PV in der Stadt Erlenbach am
Main dargestellt. Durch das Gemeindegebiet der Stadt zieht sich ein Schienenweg an dem der
EEG-Korridor nach § 37, in dem PV-Anlagen gefordert werden, ausweisbar ist. In der Stadt
Erlenbach am Main sind insgesamt ca. 257 ha Agrarflachen als Potenzialflache fiir Photovoltaik
ausweisbar. Hiervon sind 16 ha dem Foérderkorridor nach § 37 EEG zuzuordnen. Auf Basis der
ermittelten Flachen ergeben sich die folgenden Maximalpotenziale fiir Freiflichen-PV in der
Stadt Erlenbach am Main. Fir die Berechnung ist der PV-Forderkulisse eine Leistung pro
Hektar von 98 kWp/ha angenommen worden bei einem spezifischen Ertrag von
950 kWh/kWp. Fiir die Berechnung der Agri-PV-Potenziale ist eine Leistung pro Hektar von
533 kWp/ha zu Grunde gelegt worden. Auf Basis der Studie des Hamburg Institut
(Literaturquelle) ist der Mittelwert fiir hochaufgestidnderte Agri-PV Anlagen ab vier Metern
Hohe mit Berlicksichtigung moglicher Agra-Kulturen (Ackerkulturen wie Weizen, niedrige
Dauerkulturen wie Beeren und Dauergriinland) und der Bewirtschaftungsmoglichkeiten
herangezogen worden. Hierbei ist der Abstand der Aufstinderung entscheidend fir die
Flachenausnutzung und Verschattung. Vergleiche Tabelle 4-15. Laut Informationen der Stadt
Erlenbach am Main existiert am Ostlichen Rand des Gemeindegebiets eine PV-Anlage mit einer
installierten Leistung von 2.295 kWp.
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Tabelle 4-15: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir PV - Férderkorridore

.. PV . Agri-PV
Forderkulisse Freifliche
§ 37 EEG
Theoretische @ jahrlicher Ertrag Theoretische @ jahrlicher Ertrag
Potenzialfliche bei maximalem Potenzialfliche bei maximalem
[ha] Ausbaupotenzial [ha] Ausbaupotenzial
[GWHh/a] [GWh/a]
16 15 257 130

KWP Erlenbach am Main: Potenzialanalyse - Freiflichen-Photovoltaik
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Abbildung 4-20: Photovoltaikpotenziale auf Freifldchen samt EEG-Forderkulisse

Photovoltaik - Dachflichen-Potenziale

Wie PV-Freiflaichen-Anlagen ist Photovoltaik auf Dachflaichen fir die Warmeversorgung
indirekt relevant, da dadurch der Strombedarf fir z. B. Warmepumpen lokal erzeugt werden
kann.

In der Stadt Erlenbach am Main sind bereits in Summe (iber 448 PV-Anlagen (mit Leistungen
kleiner als 30 kWp) mit einer Gesamtleistung von 6,9 MW, installiert (Bayerisches
Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, 2024). Der iberwiegende
Teil der Dachflachen im Stadtgebiet ist fur die Installation von Photovoltaik-Anlagen geeignet.
Laut dem Energie-Atlas Bayern liegt die aktuelle Stromproduktion bei 4.726 MWh der
bestehenden Anlagen. Die maximale Potenzialflache liegt bei 3 ha Dachflache und maximal
46.127 MWh Strom pro Jahr (Prognos AG; ifeu, 2024). Somit verbleibt ein Restpotenzial von
ca. 41.401 MWh. In Tabelle 4-16 sind die PV-Dachflachen Potenziale zusammengefasst.

P ) 76
QQ 88 energielenker !Erlenba ch

einfach wohlfiihlen!



Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Mé&rz 2026

Tabelle 4-16: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir PV auf Dachfldchen

@ jahrlicher
Ertrag bei
Installierte | Stromproduktion maximalem
Installierte Leistung aktuell Potenzialfliche | Ausbaupotenzial
Anlagen [MW;] [MWHh] [ha] [GWh/a]
448 6,9 4.726 3 46

4.10.2 Wasserkraft

Wasserkraft wird zur Stromerzeugung genutzt, indem die kinetische Energie von flieBendem
oder fallendem Wasser in mechanische Energie und anschlieBend in elektrische Energie
umgewandelt wird. Dies erfolgt in Wasserkraftwerken, bei denen Wasser entweder aus einem
Fluss (Laufwasserkraftwerk) oder aus einem Stausee (Speicherkraftwerk) iber Rohrleitungen
oder Kanile auf Turbinen geleitet wird. Die Stromung des Wassers setzt die Turbinen in
Bewegung, die wiederum mit Generatoren verbunden sind. Diese Generatoren wandeln die
mechanische Energie der Turbinen in elektrische Energie um, die dann ins Stromnetz
eingespeist wird. Wasserkraft ist eine zuverldssige, emissionsfreie und erneuerbare
Energiequelle.

Fir die Nutzung von Wasserkraft in einem Fluss missen jedoch bestimmte Voraussetzungen
erflllt sein. Der Fluss muss eine ausreichende und konstante Wassermenge flihren und ber
ein entsprechendes Gefille verfiigen, um die Turbinen effizient anzutreiben. Zusatzlich ist eine
ausreichende FlieBgeschwindigkeit notwendig. Auch die Umweltvertraglichkeit spielt eine
entscheidende Rolle, weshalb Umweltvertraglichkeitspriifungen erforderlich sind, um maégliche
negative Auswirkungen zu minimieren. Der Standort des Kraftwerks muss gut erreichbar sein,
und die nétige Infrastruktur muss vorhanden sein. Dariiber hinaus sind behérdliche
Genehmigungen sowie die Einhaltung rechtlicher Vorschriften unerlasslich. SchlieBlich muss
die Wirtschaftlichkeit des Projekts gewéhrleistet sein, sodass die Investitions- und
Betriebskosten durch die erzeugte Energie gedeckt werden kénnen.

In der Stadt Erlenbach am Main sind keine Anlagen zur Stromgewinnung aus FlieRgewé&ssern
vorhanden. Daher kann kein Potenzial ausgewiesen werden.

4.10.3 Windenergie

Windenergieanlagen sind eine der vielversprechendsten Formen der erneuerbaren Energien
und tragen einen groBen Teil zur Erreichung der globalen Ziele fiir saubere Energie und
Klimaschutz bei. Sie nutzen die natiirlichen Bewegungen der Luftmassen in der Atmosphare,
um mechanische Energie in elektrische Energie umzuwandeln.

In der lokalen Warmeplanung kann Windenergie eine bedeutende Rolle spielen. Der erzeugte
Strom lasst sich zur Warmeerzeugung nutzen, die dann in das kommunale Warmenetz
eingespeist werden kann. Dies kann entweder durch den Einsatz von Warmepumpen
geschehen oder durch die direkte Umwandlung von elektrischer in thermische Energie. Eine
der groRen Herausforderungen dabei ist die unregelmaBige Verfligbarkeit der Windenergie,
was eine prazise Planung und Koordination erfordert. Nur so kann sichergestellt werden, dass
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die Windenergie optimal genutzt wird und das Warmenetz die zusatzliche Energie effizient
aufnehmen kann.

Technische Anforderungen

Windenergieanlagen bestehen aus mehreren Hauptkomponenten, darunter dem Turm, den
Rotorblattern, dem Getriebe und dem Generator. Sie entwickeln sich stetig weiter, sodass die
Anlagen effizienter werden. Je hoher die Nabenhohe, und je groRer die Rotorflache, umso mehr
Energie kann durch eine WEA erzeugt werden. Dazu missen jedoch auch die notwendigen
Windgeschwindigkeiten gegeben sein. Da die durchschnittlichen Windhoffigkeiten in
steigender Hohe zunehmen, entwickeln sich die WEA auch immer weiter in die Héhe. Somit
werden aktuell immer mehr Anlagen mit Gesamthéhen von bis zu 270 m genehmigt und
errichtet.

Eine der groBRten Herausforderungen fiir die Errichtung von Windenergieanlagen stellt die
raumliche Planung und Standortwahl dar. Windenergieanlagen benétigen Standorte mit
starken und konstanten Windgeschwindigkeiten. Oftmals handelt es sich dabei um landliche
oder abgelegene Gebiete was den Transport und die Installation der Anlagen erschwert. Zudem
stellen Windenergieanlagen emittierende bauliche Anlagen dar, welche Larm und Schattenwurf
verursachen. Demnach sind Anlagen ab 50 m stets unter den Voraussetzungen des
Bundesimmissionsschutzes zu genehmigen. Das flihrt dazu, dass sie Mindestabstinde zu
beispielsweise Siedlungsflichen und &ahnlichem einhalten missen, um keine belastenden
Auswirkungen hervorzurufen. Dartiber hinaus kdnnen Anlagen nicht nur Auswirkungen auf den
Menschen, sondern auch Tiere und lokale Okosysteme haben, weshalb eine Planung
grundsatzliche eine Umweltvertraglichkeitsprifung vorsieht.

Durch ihre raumwirksame Rolle stehen Windenergieanlagen unter den Vorgaben der
Raumplanung. Einerseits missen sie durch sorgfiltige raumliche Planung in den
landesplanerischen Kontext gebracht werden und andererseits dabei auch die optischen
Auswirkungen auf das Landschaftsbild bericksichtigen. Auch weitere 6ffentliche Belange wie
Flugsicherheit, Radar oder Erdbeben- und Wetterstationen miissen in der Planung
bertcksichtigt werden.

Abschlie3end lasst sich sagen, dass die Anbindung von Windenergieanlagen an das Stromnetz
oder Wiarmenetz eine wesentliche Voraussetzung fiir die effektive Nutzung der erzeugten
Energie ist. Dies kann jedoch insbesondere in Gebieten, die weit von bestehenden
Netzinfrastrukturen, aufgrund der emittierenden Wirkung entfernt sind, eine Herausforderung
darstellen. Trotz dieser Herausforderungen ist es unerlasslich, nachhaltige Losungen zu finden,
um die volle Kapazitit der Windenergie zu nutzen und einen positiven Beitrag zur
Energiewende zu leisten.

Raumliche Anforderungen

Die Ermittlung der Windenergiepotenziale erfolgt aus Basis der Beriicksichtigung
unterschiedlicher flachenspezifischer Kriterien, die grundsatzlich nicht mit einer Errichtung
einer Anlage vereinbar sind, oder die Errichtung deutlich erschweren.

Die Potenzialanalyse beriicksichtigt insgesamt folgende Handlungsfelder als Ausschluss-
kriterien:

Naturschutz
Gewasserschutz
Siedlungsraume
Topographie

v v v Vv

, N 78
- w
e 55 energielenker Erlgnbach



Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Marz 2026

»  Verkehrsinfrastrukturen

Dabei wurde auf Grundlage einer Referenzanlage ein Abstand zugrunde gelegt, welcher als

Puffer flir etwaige Ausschluss- oder Abwagungskriterien dient.

In der Stadt Erlenbach am Main existiert aufgrund der Flachenanalysen kein Flachenpotenzial

fir Windkraftanlagen.

Laut dem Regionalplan Bayerischer Untermain sind ebenso keine

Flachen explizit ausgewiesen. In Abbildung 4-21 sind die bedingt geeigneten Flachen sowie die
nicht geeigneten Flachen auf Basis der Gebietskulisse des Energieatlas Bayern dargestellt.
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Abbildung 4-21: Potenzialfldchen fiir Windkraftanlagen
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5 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und
Zielszenario

Eins der Hauptergebnisse der kommunalen Wirmeplanung ist die Einteilung des
Gemeindegebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Dazu wurde das Stadtgebiet
im ersten Schritt in Teilgebiete unterteilt und diese Gebiete dann detailliert analysiert, um die
voraussichtliche Warmeversorgung der Gebiete zuzuteilen. Zuséatzlich wird in diesem Kapitel
das Zielszenario vorgestellt.

Das Zielszenario soll aufzeigen, wie die von der Stadt Erlenbach am Main angestrebte
Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Zieljahr 2040 ermdglicht werden
kann. Das Szenario wird auf Basis der Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse
ausgearbeitet und bezieht dabei die berechneten Energieeinsparpotenziale durch energetische
Sanierung sowie die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien mit ein.

Fir die Warmeplanung wird das Zielszenario Bottom-Up aufgebaut, d.h. zuerst wird die
Kommune in Teilgebiete unterteilt, welche bzgl. ihrer Eignung fir eine dezentrale
Warmeversorgung, fiir den Aufbau/Anschluss an ein Warmenetz und fiir den Anschluss an ein
Wasserstoffnetz analysiert werden.

Aus dieser Analyse wird fiir jedes Teilgebiet ein Warmeversorgungsszenario fiir das Zieljahr
entwickelt. Die Ergebnisse der Teilgebiete werden dann aggregiert, um das Gesamtszenario fiir
die Kommune darzustellen.

Fir jedes Teilgebiet wird ein Steckbrief erstellt. In diesem Kapitel werden zunachst die
allgemeine Vorgehensweise und dann die Ergebnisse fiir die Stadt Erlenbach am Main
dargestellt.

5.1 Vorgehen und Kriterien zur Ausweisung der Gebiete

Im ersten Schritt wurde das Kommunalgebiet in Teilgebiete aufgeteilt. Ziel der
Warmewendestrategie ist es, fir jedes Teilgebiet die zukiinftig moglichen Warme-
versorgungsarten darzustellen. Deshalb sollten die Teilgebiete méglichst homogen im Sinne
der Warmeplanung sein, bzw. mogliche Synergien zusammenfassen. Fiir die Aufteilung wurden
die folgenden Kriterien herangezogen:

> Ortsteile/Stadtviertel bzw. allgemein gebrduchliche Ortsabgrenzungen

»  Natdirliche oder bauliche Hindernisse: Trennung durch grof3e Stral3en, Bahngleise,
Flisse

> Bestehende Warmeversorgungsart: Leitungsgebundene Warmeversorgung oder
dezentrale Warmeversorgung

> Siedlungstypen: Freistehende Einzelgebaude, Dorfkern oder Blockbebauung mit
hoher Wohnungsdichte

»  Abnehmerstruktur: Wohn-, gewerbliche oder industrielle Nutzung

>  Ergebnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse

Alle Gebaude, die aufgrund ihrer Alleinlage keinem Teilgebiet zugeordnet wurden, werden
nicht weiter berlicksichtigt. Einige Teilgebiete wurden nach dem Feedback der Akteure neu
zugeschnitten. Ein Kriterium war dabei Unterschiede in der Eignung fir die
Wairmeversorgungsarten.
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Gebietseinteilung

Die ermittelten Teilgebiete haben zunichst keine Wertung und sind teilweise kleiner als Stadt-
oder Ortsteile. Die Abbildung 5-1 zeigt die Einteilung des Stadtgebiets in die einzelnen
Teilgebiete.
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Abbildung 5-1 Einteilung der Stadt Erlenbach am Main in Teilgebiete

Ermittlung der Eignung fiir Versorgungsoptionen

Nachdem die Einteilung in Teilgebiete erfolgt ist, werden den Teilgebieten auf Basis ihrer
Eignung die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete (§ 3 Abs. 1 Nr. 14 WPG und § 19
Abs. 2) WPG) zugewiesen. Dementsprechend erhalten die zunichst neutralen Teilgebiete eine
Wertung. Nach WPG wird in vier voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete unterschieden:
Warmenetzgebiet, dezentrales Gebiet, Wasserstoffnetzgebiet und Priifgebiet.

Ein Warmenetzgebiet ist ein Teilgebiet, welches entweder ein bestehendes Warmenetz hat
oder sich fiir die Errichtung eines Warmenetzes eignen kdnnte.

Ein dezentrales Gebiet wird dadurch definiert, dass es sich nicht fiir die Versorgung tber ein
Wirme- oder Gasnetz eignet.

Ein Wasserstoffnetzgebiet ist ein Teilgebiet, welches entweder ein bestehendes
Wasserstoffnetz aufweist oder sich in Zukunft fir ein Wasserstoffnetz eignen kénnte. Hierbei
ist zu beachten, dass weder die notwendigen zur Verfligung stehenden Wasserstoffmengen
noch die zukiinftigen Preise ausreichend zuverlassig abgeschitzt werden kénnen. Die derzeit
in Deutschland im Aufbau befindlichen Produktionskapazititen werden in erster Linie fir
industrielle Anwendungen sowie die saisonale Speicherung in der Stromproduktion benétigt.

Ein Priifgebiet ist ein Teilgebiet, fir welches zum jetzigen Zeitpunkt keine Einschatzung
erfolgen kann, wie das Teilgebiet in Zukunft mit Warme versorgt wird. Die Versorgung des
Teilgebiets mit leitungsgebundenem griinem Methan kann beispielweise nicht ausgeschlossen
werden.
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Zur Einteilung der Gebiete werden, neben den gezeigten Prifschemata (Abbildung 5-2 und
Abbildung 5-3), vor allem die Ergebnisse der Bestandsanalyse genutzt. Sowohl der ermittelte
Warmebedarfs- als auch die Warmeliniendichte und bestehende Gas- und Warmenetze
wurden als Grundlage herangezogen.

Die Einteilung auf Basis der Kriterien Warmebedarfs- und Warmeliniendichte ist in Abbildung
5-4 dargestellt. Fiir die endgiiltige Bewertung der wahrscheinlichen Eignung werden weitere
Kriterien und Indikatoren herangezogen, siehe auch Tabelle 5-1.

Ist das Gebiet ein vsl. Warmeversorgungsgebiet?

JA NEIN
Vsl. Wirmeversorgungsgebiet mit der Option Vsl. dezentrales Wirmeversorgungsgebiet, welches
eines Warmenetzes und/oder Wasserstoffnetzes Ungeeignet fiir ein Warmenetz und ein Wasserstoffnetz ist
Eignet sich das Gebiet als Eignet sich das Gebiet als
zukunftiges Sanierungsgebiet? zukunftiges Sanierungsgebiet?
[ . ] 4 1
JA NEIN JA NEIN
Weist das Gebiet einen hohen spezf. Weist das Gebiet einen hohen spezf.
Endenergieverbrauch fiir Raumwarme Enéenergleverbrauch far Raumwarm_e
auf, in denen MaBnahmen zur Reduktion auf, in denen Manahmen zur Reduktion
besonders geeignet sind? besonders geeignet sind?
JA NEIN JA NEIN

Das Gebiet ist ein vsl. Das Gebiet ist nur ein vsl.

Das Gebiet ist kein vsl.
Wirmeversorgungsgebiet mit Wairmeversorgungsgebiet ohne

Wirmeversorgungsgebiet jedoch eins

Die verkiirzte

Wirmeplanung kann

erhéhtem Energieeinsparpotenzial erhéhtem Energieeinsparpotenzial durchgefiihrt werden

mit erh6htem Energieeinsparpotenzial

Abbildung 5-2 Priifschema eines Wdrmeversorgungsgebiet nach WPG § 14 (2)

Ist bereits ein Gasnetz vorhanden?

l

Kann die Versorgung durchs
neue Wasserstoffverteilernetz
ber darliberliegende Netzebene
sichergestellt werden?

Liegt im Gebiet eine dezentrale
Erzeugung, Speicherung und
Nutzung von H2 vor?

JA NEIN JA NEIN

Erméglicht die raumliche Lage der
Abnehmstruktur und des vsl.
Warmebedarfs einen wirtschaftlichen
Betrieb des Netzes?

NEIN

Gebiet ist ein vsl.
Woairmeversorgungsgebiet mit dem
Potenzial eines Wasserstoffnetzes

Gebiet ist untauglich
fiir ein
Wasserstoffnetz

Abbildung 5-3 Priifschema fiir ein Wasserstoffnetz
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Wirmebedarfsdichte MW/(ha*a)
| |

<100 100 - 400 400 - 600 600 - 1500 > 1500
Wirmeliniendichte MWh/(m*a)
|
<05 0,5-25 25-35 35-5 >5
Wairmeklasse 0 Wairmeklasse 1 Wirmeklasse 2 Wairmeklasse 3 Wairmeklasse 4

l H l

Y

Dezentrale Lésung ‘ Wi

Abbildung 5-4 Einteilung der Wérmeklassen in Abhdngigkeit der Wdrmeliniendichte und
Wéirmebedarfsdichte

Die Abbildung 5-4 zeigt, dass vor allem Gebiete mit geringen Warmedichten fiir eine dezentrale
Versorgung geeignet sind. Gebiete oder Stral3enziige mit hoheren Warmebedarfen kénnen sich
unabhangig von der Gebietseinteilung auch fiir eine zentrale Versorgung eignen. Die
Einordnung der Warmeklasse gibt an, welches Temperaturniveau sich fiir ein potenzielles Netz
eignen koénnte.

Dabei ist jedoch zu beachten, dass sich die Investitionskosten fiir Warmenetze fir
verschiedene Temperaturniveaus kaum unterscheiden und lediglich die Betriebskosten
Unterschiede begriinden.

Ist ein Gebiet fir ein Warmenetz geeignet und / oder ist gegebenenfalls schon ein Warmenetz
im Teilgebiet oder angrenzenden Gebieten vorhanden, wird entsprechend nachfolgender
Einteilung weiter unterschieden:

Gebiete zur Wiarmenetzverdichtung

Nach einer ersten Einschitzung seitens der Warmenetzbetreiber ist in
Warmenetzverdichtungsgebieten der Anschluss der Mehrheit der Gebidude an eine
bestehende Warmeleitung aufgrund des Trassenverlaufs, der Erzeugungskapazitaten und der
technischen Bedingungen im Warmenetz moglich. Im Einzelfall muss dies weiterhin gepriift
werden. Moglicherweise sind kleinere Erganzungen der Warmetrassen (iber Hausanschlisse
hinaus notwendig.

Gebiete zum Warmenetzausbau

In Warmenetzausbaugebieten befindet sich aktuell ein Warmenetz im Bau oder es bestehen
Ausbauplanungen fir ein in Nachbargebieten bereits vorhandenes Warmenetz. Der Anschluss
an das Warmenetz ist perspektivisch moglich, muss jedoch im Einzelfall vom Betreiber gepriift
werden.

Gebiete zur Warmenetzpriifung
Gebiete zur Warmenetzpriifung eignen sich grundsatzlich auf Basis der Warmedichte bzw.
Warmeliniendichte fiir den Aufbau eines Warmenetzes. Zuséatzlich gibt es entweder bereits ein
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Warmenetz in raumlicher Nahe oder eine mogliche erneuerbare Warmequelle in unmittelbarer
Nahe wund das Gebiet wurde von einem Warmenetzbetreiber bzw. potenziellen
Wairmenetzbetreiber als interessantes Ausbaugebiet eingeschatzt.

Das Ergebnis der Einteilung der Teilgebiete in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ist
im Folgenden Abschnitt 5.2 kartographisch dargestellt.

Neben der Ausweisung der voraussichtlichen Warmeversorgungsart in den Teilgebieten, sollen
auch Gebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial ausgewiesen werden (§ 18 (5) WPG). Der
Fokus dieser Gebiete liegt auf der Reduzierung des Energiebedarfs durch
SanierungsmaBnahmen. Potenzielle Sanierungsgebiete kdnnen sowohl zentrale als auch
dezentrale Gebiete sein.

Sanierungsgebiet

Gebiete, die einen Anteil von mehr als 25 % der Geb3ude im sanierungsfihigen Zustand
beinhalten, werden als Gebiete mit erhohtem Sanierungspotenzial durch den Begriff
Sanierungsgebiet ausgewiesen. Die Stadt kann diese Zuordnung aufgreifen und Uber
Satzungen und Quartierskonzepte die energetische Sanierung vor Ort unterstiitzen. Die fir
Sanierungsgebiete im herkdmmlichen Sinne verfligbaren stadtebaulichen (Forder-)
Instrumente stehen damit auch fiir die Ziele der Warmewende zur Verfligung.

5.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Die Teilgebiete wurden anhand von bestimmten Kriterien erstellt, haben zunachst keine
Wertung und kénnen auch kleiner als Gemeinde- oder Ortsteile sein.

Es handelt sich hierbei vor allem um die Einteilung der Gebiete auf Basis von stadtebaulichen
Strukturen. Zu diesen Einteilungskriterien gehéren beispielsweise die (iberwiegende
Baualtersklasse der Gebidude, homogene Bebauung oder Siedlungsstrukturen sowie weitere
strukturelle Gegebenheiten wie kreuzende HauptstraBen, Schienenwege oder Gewasser. Alle
Gebaude, die aufgrund ihrer Alleinlage keinem Teilgebiet zugeordnet wurden, werden als
virtuelles Gebiet aggregiert.

Diese Gebiete werden als dezentrale Gebiete behandelt. Fiir die Bewertung sind des Weiteren
Kriterien und Indikatoren des Leitfadens kommunale Warmeplanung des BMWK
herangezogen worden. Die Einfliisse der Bewertungskriterien und Indikatoren sind in Tabelle
5-1. Im Folgenden wird die voraussichtliche Warmeversorgung der Teilgebiete anhand von
Wahrscheinlichkeiten in Anlehnung an das WPG dargestellt.
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Tabelle 5-1: Kriterien und Indikatoren zur Bewertung der Eignung der Teilgebiete nach Leitfaden
KWP (ifeu, Oko-Institut, Universitdt Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held,
Prognos AG, Fraunhofer ISI, 2024)

Bewertungs- 8 % ° 25 2
erne Indikatoren c b 2 ET 3
kriterien o 5 O o 5 X
E o 0 oo QL < o
w® 0 8§y BN E
= % =2 o0s5>
Warmeliniendichte X o o
Potenzielle Ankerkunden Warmenetz X o o
Erwarteter Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz X X o
S Langfristiger Prozesswarmebedarf (>200°C o « o
-+
o O und/oder stofflicher H2-Bedarf)
N -
[6) %)
E 2 Vorhandensein von Warme- oder Gasnetz im
=]
é § Teilgebiet selbst oder angrenzenden X X o
= §o Teilgebieten
o - .\ ..
> £ Spezifischer Investitionsaufwand fir « o o
g Ausbau/Bau Wirmenetz
Preisentwicklung Wasserstoff o X o
Potenziale fir erneuerbare Warmeerzeugung « o "
und Abwarmeeinspeisung
Anschaffungs-/ Investitionskosten
. X X X
Anlagentechnik
Risiken hinsichtlich Auf-, Aus-, und Umbau der
. . . X X X
Infrastruktur im Teilgebiet
Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfligbarkeit o « o

erforderlicher vorgelagerter Infrastrukturen

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler
Verfligbarkeit von Energietragern oder X X o
ErschlieBung lokaler Warmequellen

Realisierungsrisiken und
Versorgungssicherheit

Robustheit hinsichtlich sich andernder
Rahmenbedingungen

Kumulierte THG-Emissionen X X X

Erlduterung:
x = Indikator wurde zur Bewertung in der jeweiligen Kategorie genutzt
o = Indikator ist fir die Bewertung der Kategorie nicht relevant
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Im Folgenden wird die voraussichtliche Warmeversorgung der Teilgebiete anhand von
Woahrscheinlichkeiten in Anlehnung an das WPG kartografisch dargestellt.

Beschreibung der Gebietsdefinition:

Beplantes Gebiet

(beplantes) Teilgebiet

Priifgebiet

Voraussichtliches
Wairmeversorgungsgebiet

Wairmenetzgebiet

Wairmenetzverdichtungsgebiet

Wairmenetzausbaugebiet

Wairmenetzneubaugebiet

Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fiir dezentrale
Wirmeversorgung

Warmeversorgungsart

raumlicher Bereich fiir den ein Warmeplan erstellt
wird

Teil des beplanten Gebiets, welcher aus mehreren
Baublocken, etc. bestehen kann

- ohne Wertung der Versorgungart

keine Aussage Uber voraussichtliches
Wairmeversorgungsgebiet, Umstande nicht
ausreichend bekannt

- Verweis auf leitungsgebundenes griines Methan

Voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet -
Warmenetzgebiet, Wasserstoffgebiet, dezentrales
Gebiet oder Priifgebiet

- (beplantes) Teilgebiet mit Wertung der
Versorgungsart

beplantes Teilgebiet mit bestehendem oder
geplantem Warmenetz, Einteilung in
Wairmenetzverdichtungsgebiet,
Wairmenetzausbaugebiet, Warmenetzneubaugebiet

beplante Teilgebiete mit unmittelbarer Nahe zu
bestehenden Warmenetzen, Anschluss ohne
Ausbau des Warmenetzes moglich

beplantes Teilgebiet ohne Warmenetz, Neubau von
Wairmeleitungen sorgt flr erstmaligen Anschluss an
ein bestehendes Warmenetz

Anschluss an neues Warmenetz

beplantes Teilgebiet mit bestehendem oder
geplantem Wasserstoffnetz

beplantes Teilgebiet welches iberwiegend nicht
durch Warmenetz (oder Gasnetz) versorgt werden
soll

Warmenetzgebiet, dezentrales Gebiet,
Wasserstoffnetzgebiet
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5.2.1 Eignung fiir die Versorgung durch ein Warmenetz

Wairmenetze bieten einen strategischen Vorteil zum Erreichen der Klimaschutzziele. Bei der
Modernisierung zentraler Warmeerzeugungsanlagen oder der Umstellung des Warmenetzes
auf erneuerbare Energien werden auf einem Schlag alle angeschlossenen Verbraucher erreicht.
Malnahmen in diesem Bereich haben also einen groRen Hebel im Vergleich zu
objektbezogenen MaBnahmen. Es kann davon ausgegangen werden, dass in Zukunft die
Warmeversorgung diverser wird und es stirker darauf ankommt, alle Akteure und
Systembestandteile multivalent in das Versorgungssystem einzubeziehen. Das bedeutet, dass
einzelne, in das Warmenetz eingebundene Akteure zu unterschiedlichen Zeiten
Warmeabnehmer und Warmelieferant sein kénnen. Potenziale fiir neue Warmenetze oder die
Erweiterung von bestehenden Warmenetzen finden sich in stidtebaulichen Strukturen mit
entsprechend hoher Warmedichte. Die Warmedichte bzw. Warmeliniendichte sind Indikatoren
fir den wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen - je hoher die Warmeliniendichte, desto
geringer fallt der Anteil der Leitungsverluste aus. Die Eignung fir eine Warmenetzversorgung
wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung bewertet und stellt sich wie in Abbildung 5-5 gezeigt
dar. In Stadt Erlenbach am Main wurden

- ein Gebiet als sehr wahrscheinlich geeignet,
- neunzehn Gebiete als wahrscheinlich geeignet und
- acht Gebiete wahrscheinlich ungeeignet

fur ein Warmenetz eingestuft. Dabei sollte beriicksichtigt werden, dass die Warmeliniendichte
in der Bewertung nach WPG nur einen Faktor fir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
darstellt aber oft ausschlaggebend gewertet wird.

KWP Erlenbach am Main: Teilgebiete - Eignung Warmenetz
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Abbildung 5-5: Eignung der Teilgebiete fiir eine Wdrmenetzversorgung
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5.2.2 Eignung fiir dezentrale Versorgung

Viele Gebiete eignen sich grundsatzlich fir eine dezentrale Versorgung. Eine Voraussetzung
fir die dezentrale Warmeerzeugung ist je nach Technologie eine entsprechende Verfiigbarkeit
von Platz auf dem Grundstiick und im Geb&ude. Ist dies nicht gegeben, wird die Auswahl der
einsetzbaren Technologien eingeschrankt oder der Anschluss an ein zentrales System muss in
Betracht gezogen werden. In Gebieten, wo Platz- und Ressourcennutzung effizient gestaltet,
werden konnen, bietet die dezentrale Versorgung jedoch erhebliche Vorteile, wie
Unabhangigkeit von groBen Versorgungsnetzen und die Moglichkeit, individuelle,
umweltfreundliche Energiekonzepte umzusetzen.

Die Eignung fir eine dezentrale Versorgung wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung
bewertet und stellt sich wie in Abbildung 5-6 gezeigt dar.

In der Stadt Erlenbach am Main wurden

- zehn Gebiete als sehr wahrscheinlich geeignet
- achtzehn Gebiete als wahrscheinlich geeignet

fiir eine dezentrale Versorgung eingestuft.

KWP Erlenbach am Main: Teilgebiete - Eignung dezentrale Versorgung
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Abbildung 5-6: Eignung der Teilgebiete fiir eine dezentrale Versorgung

5.2.3 Eignung fiir die Versorgung mit Wasserstoff

Vom Gasverteilnetzbetreiber Gasversorgung Unterfranken GmbH ist im Zuge der
Wiarmeplanung kein verbindlicher Fahrplan fiir die Transformation des Gasverteilnetzes nach
aktuellem Stand vorgelegt worden. Laut Auskunft der Gasversorgung Unterfranken GmbH ist
von einer zukiinftigen Wasserstoffversorgung in der Region auszugehen. Hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit fiir private Haushalte ist nach derzeitigem Kenntnisstand sehr unsicher,
wodurch keine Gebiete als Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen wurden. Hierbei ist zu
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beachten, dass die Versorgung im Gasnetz nach derzeitigem Informationsstand ab 2035 von
Erdgas auf Wasserstoff umgestellt werden konnte. Die Eignung fir eine
Wasserstoffversorgung wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung bewertet.

In der Stadt Erlenbach wurden
- achtundzwanzig Gebiete als wahrscheinlich geeignet

fur eine Versorgung mit einem Wasserstoffnetz eingestuft.

KWP Erlenbach am Main: Teilgebiete - Eignung Wasserstoffnetz
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Abbildung 5-7: Eignung der Teilgebiete fiir eine Wasserstoff Versorgung

5.2.4 Priifgebiete

In der Stadt Erlenbach am Main wurden achtzehn Teilgebiet als Priifgebiet kategorisiert.
Aufgrund der zukiinftigen Planungen des Gasverteilnetzbetreibers Gasversorgung
Unterfranken GmbH beziglich Wasserstoff (siehe Abschnitt 4.8), aber der momentanen
Unsicherheit bezlglich der zuklinftigen Wasserstoffverfligbarkeit bzw. Kosten auf der anderen
Seite, werden die Gebiete mit einer hohen Anschlussdichte an das derzeitige Gasnetz bzw.
einem hohen Anteil Gas am Wiarmeverbrauch (Teilgebiete 2, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 und 28 ) als Priifgebiete deklariert, mit der Option von 2026
bis 2035 einen Biomethan Anteil von 20 % und ab 2035 mit Wasserstoff versorgt zu werden.
Dort sind der Erhalt des Gasnetzes sowie eine Versorgung mit Wasserstoff zu prifen.
Vergleiche hierzu folgenden Abschnitt 5.2.5.

5.2.5 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Mit der Uberlagerung der Wahrscheinlichkeiten und anhand weiterer Informationen wie z. B.
Akteursinformationen seitens Gasnetzverteilbetreiber, Warmenetzbetreiber und
Wairmelieferant  wurde eine  kartografische  Darstellung der  voraussichtlichen
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Wairmeversorgungsgebiete im Zieljahr erstellt. Es wird darauf hingewiesen, dass die hohe
Anzahl der Prifgebiete auf die hohe Anschlussquote an das Gasnetz in den einzelnen
Teilgebieten zurlickzufihren ist.

KWP Erlenbach am Main: Teilgebiete - Voraussichtliche Wirmeversorgung
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Abbildung 5-8: Voraussichtliche Wdrmeversorgungsgebiete Stadt Erlenbach am Main
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5.3 Zielszenario

Das Zielszenario soll aufzeigen, wie die Stadt Erlenbach am Main die angestrebte Erreichung
einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ermoglicht werden kann. Die Szenarien
aundb wurden auf Basis der Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse
ausgearbeitet und bezieht dabei die berechneten Endenergieeinsparpotenziale durch
energetische Sanierungen und Effizienzsteigerungen im Industriebereich sowie die Potenziale
zur Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme mit ein. Weiterhin sind die Informationen
des Verteilnetzbetreibers Gasversorgung Unterfranken GmbH betreffend die Entwicklung fir
Biomethan sowie Wasserstoff bericksichtigt. Es wird davon ausgegangen, dass alle
Olheizungen bis zum Zieljahr ausgetauscht und alle Gasheizungen teilweise ersetzt oder mit
Wasserstoff betrieben werden, so dass der aktuelle Gasabsatz in Szenario A mit minus 30 %
und in Szenario B mit circa minus 50 % reduziert wurde.

Far die Warmeplanung wurde fiir die Zielszenarien mittels Bottom-Up aufgebaut, d. h. auf
Basis der Teilgebiete und der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete. Fir jedes
Teilgebiet wurde ein Warmeversorgungsszenario fiir das Zieljahr entwickelt (siehe Tabelle 5-2)
und mit einer Umsetzungsgeschwindigkeit verschnitten. Die Ergebnisse der Teilgebiete (siehe
Teilgebietssteckbriefe in Abschnitt 11) wurden aggregiert, um das Gesamtzielszenario fiir die
Stadt Erlenbach am Main abzubilden (siehe Abbildung 5-9).

Tabelle 5-2: Teilgebietsszenarien und Aufteilung der Energietrdger im Zieljahr Szenario A

Teil- Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil  Anteil
. | Teilszenario Warme-  Wasser- Waiarme- Heiz- Bio- Solar-

gebiet netz stoff pumpe strom masse thermie
1 |Waérmenetz 100 % 0% 0% 0% 0% 0%
2 Warmepumpe 0% 45 % 50 % 1% 1% 3%
3 | Warmenetz 55% 20 % 20 % 0% 2% 3%
4 |Wirmenetz 55% 20 % 20 % 0% 2% 3%
5 |Wairmenetz 55% 20 % 20 % 0% 2% 3%
6 | Wasserstoff 15 % 65 % 15 % 0% 2% 3%
7 Warmepumpe 0% 0% 87 % 3% 7% 3%
8 | Wasserstoff 15 % 60 % 20 % 0% 2% 3%
9 | Wasserstoff 15 % 60 % 20 % 0% 2% 3%
10 |Wasserstoff 0% 68 % 19 % 3% 5% 5%
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Die THG-Emissionen wurden anhand der Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog des
Leitfadens Warmeplanung (Prognos AG; ifeu, 2024) berechnet. Diese sind fir die betrachteten

Jahre in der folgenden Tabelle 5-3 dargestellt.

Tabelle 5-3: Emissionsfaktoren der Energietrdger fiir die Jahre 2025 bis 2040 in fiinfjahreschritten

aus dem Technikkatalog (Prognos AG; ifeu, 2024)

Emissionsfaktoren der

Energietrager in gCO,e/kWh 2025 2030 2035 2040

Heizol 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240
Biomasse 20 20 20 20
Biogas 137 133 130 126
Wasserstoff *1 0 90 88 86
Solarthermie 0 0 0 0
Strom 260 110 45 25
Wirmepumpe*? 81 34 14 8
Waérmenetze 240 240 240 240

"L Fiir Wasserstoff sind die THG-Emissionen fiir Blauen Wasserstoff laut dem Technikkatalog
herangezogen worden

"2 Fiir Wirmepumpen wird auf Basis einer Jahresarbeitszahl von 3,2 der Emissionsfaktor fiir Strom
eingesetzt. Daraus ergeben sich die hier berechneten Werte.
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Warmemenge nach Energietrager und THG-Emissionen

Szenario A
Erlenbach am Main
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Abbildung 5-9: Zielszenario A - 2040 Wddrmemenge nach Energietrdger und THG-Emission

Warmemenge nach Energietrager und THG-Emissionen

Szenario B
Erlenbach am Main
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Abbildung 5-10: Zielszenario B - 2040 Wdrmemenge nach Energietréger und THG-Emission
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6 Warmewendestrategie

Die Erreichung des Ziels einer Warmeversorgung allein aus erneuerbaren Energien und
unvermeidbarer Abwarme bedarf es eines koordinierten, strategischen Vorgehens fiir die
gesamte Kommune. Wesentliche Themenfelder sind dabei

4 Schwerpunktsetzung bei den EinzelmaBnahmen,
> Bereitstellung von Informationen und Beratung,

»  Sicherstellung der Finanzierung durch Akquise von Fordermitteln und
Bereitstellung der Eigenanteile,

»  Schaffung einer kommunalen Forderkulisse,

»  Rechtliche Absicherung der UmsetzungsmaBnahmen durch Vertrage und
ordnungsrechtliche Lenkungsinstrumente,

> Flachensicherung und Leuchtturmwirkung kommunaler Liegenschaften,
> Steuerung des Umsetzungsprozesses nach der kommunalen Warmeplanung,
»  Adaption der Verwaltungsstrukturen und

> Zusammenarbeit mit umliegenden Kommunen.

Innerhalb der Stadt Erlenbach am Main kommen durch den Prozess der kommunalen
Warmeplanung und den anschlieBenden Umsetzungsprozess auf einzelne Fachamter neue
Aufgaben zu. Durch die Einrichtung geeigneter Kommunikationsstrukturen innerhalb der
Verwaltung sollen alle anstehenden Aufgaben effizient und mit der fir die Umsetzung
erforderlichen Geschwindigkeit bearbeitet werden. Birger und Unternehmen erwarten ein
Verwaltungshandeln, dass ihre Investitionen unterstiitzt und so auch die lokale Wertschépfung
starkt.

6.1 MalBnahmenkatalog

Die MaBnahmen bilden die Grundlage fiir die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung in der Stadt Erlenbach am Main. Sie zielen darauf ab, den Warmebedarf
langfristig zu senken, die Energieeffizienz zu steigern und den Anteil erneuerbarer Energien in
der Warmeversorgung zu erhéhen. Dabei werden sowohl technische Losungen als auch
organisatorische und finanzielle Instrumente berilicksichtigt, um eine nachhaltige,
zukunftssichere und sozial vertragliche Warmeversorgung sicherzustellen. Zusatzlich zielen die
erarbeiteten Mal3nahmen darauf ab, alle notwendigen Akteure der Warmewende in der Stadt
einzubeziehen, zu motivieren und soweit moglich innerhalb der kommunalen Méglichkeiten die
notwendigen Finanzierungen sicherzustellen. Die Stadt muss dabei vorangehen und eine
Vorbildfunktion einnehmen. Die MaBnahmen kénnen den folgenden Handlungsfeldern
zugeordnet werden (siehe Abbildung 5-11).

Die Ma3nahmen sind in den einzelnen Teilgebietssteckbriefen verortet (Abschnitt 6.2 bzw. 11).
Ausgenommen davon sind die MaBBnahmen 1 (Motivation Blirger*innen fir die Energiewende),
9 (Einrichtung und Sicherstellung geeigneter Kommunikationskanale), 10 (Informationsarbeit
und Beratung zum Heizungsaustausch), 11 (Einrichtung eines Energiemanagements fir
kommunale Liegenschaften), 12 (Aufbau einer kontinuierlichen Datenerfassung zur
Warmewende) und 13 (PV auf kommunalen Dachern), da sie allen kommunalen Liegenschaften
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bzw. allen Teilgebieten im Stadtgebiet zugeordnet werden kdnnen. Alle MaRnahmen sind
ausfiihrlich in Form von MaBnahmensteckbriefen im Anhang: Teilgebietssteckbriefe
beschrieben. In Tabelle 5-4 sind die erarbeiteten MalBnahmen, das entsprechende
Handlungsfeld und die Prioritat aufgelistet.

Themenfeld

MaBnahmen

Abbildung 5-11: Ubersicht der Handlungs- bzw. Themenfelder der Ma8nahmen
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Tabelle 5-4: Mafsnahmenlibersicht samt Priorisierung

Handlungs- Nr. | MaBBnahme Prioritat
felder

Dekarbonisierung der Erzeugungstechniken in den

)
5 4 hoch
% Warmenetzen
5
S ¢ 7 Warmenetzprifung hoch
b =
o2
- & Ausweisung und Nutzbarmachung Industrieller
> s 8 ) . hoch
g Abwarmepotenziale
G
s 14 | Transformationsplan Gasnetz 2035 - H2-Strategie hoch

c

g 5 Vernetzung von Unternehmen férdern mittel
d=

e

) Informations- und Beratungsangebote zur .

= 6 e gering
S Energieeffizienz von Unternehmen schaffen

&3 e 3 Aufstellung von Sanierungsfahrplanen fiir kommunale hoch

S © .

< w Liegenschaften

= C

2 3§
= 2 - . . .

£ ; E 1 Einrichtung el.nes Energiemanagements fir mittel

EI kommunale Liegenschaften

g5

= >° 13 | PV auf kommunalen Dachern mittel

—

1 Motivation Biirger*innen fir die Energiewende hoch
o5 Etablierung und Verstetigung von
c 2 . . hoch
3 SanierungsmaBnahmen auf Quartiersebene
5 S
@ G Einrichtung und Sicherstellung geeigneter
£ & 9 . ) hoch
S g Kommunikationskanale
g ¢
o 10 Informationsarbeit und Beratung zum Heizungstausch mittel
("t
c
Aufb iner kontinuierlichen Dat f
12 u" au einer kontinuierlichen Datenerfassung zur hoch
Warmewende
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6.2 Teilgebietssteckbriefe

Fir jedes Teilgebiet wurde ein Steckbrief erstellt, der die wichtigsten Daten zu diesem Gebiet
zusammenfasst, das Gebiet beschreibt und der die Potenziale und Energietragerverteilung im
Zieljahr fir dieses Gebiet ausweist. In Abbildung 5-12 ist ein beispielhafter Steckbrief
dargestellt. Die Inhalte werden in den folgenden Abschnitten beschrieben, die Steckbriefe aller
Teilgebiete finden sich im 11 Anhang: Teilgebietssteckbriefe).

6.2.1 Bestand, Energie- und THG-Bilanz

Bestand

Zunachst werden fir jedes Teilgebiet in einer Tabelle die wichtigsten Bestandsdaten des
Ist-Stands im Basisjahr dargestellt. Dazu werden die Gebaudedaten aller in diesem Gebiet
befindlichen Gebaude aggregiert. In Tabelle 5-5 sind die dargestellten Werte genauer erlautert.

Energieplan-Gebiet 1 - ICO Industriegebiet Stadt Erlenbach am Main

Bestand
= Gasnetz A
* Teilgebiet R = VVamenetz
Fldche 71ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Mischgebiet
Anzahl Adressen 43
Vorwiegende Baualtersklasse 1949-1978
Wirmeverbrauch 1.678 MWh/a
Wirmedichte 24 MWh/ha'a
Anteil Gebdude an einem Wdrmenetz 5%
Lénge des Wdrmenetzes (im Gebiet) 800m
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 0%
Gebdude mit Sanierungspotenzial 10
Energie- und THG-Bilanz
Warmeverbrauch nach Energietréager THG-Emissionen Gesamt
% Basisjahr Basisjahr 429tC0O2/a
, 33% ® Erdgas ® Wirmenetz
I 2
® Wirmepumpe Heizstrom - 2
E 132
u Heizol = Holz
0 50 100 150 200 250 300
11% Sonstige t CO2-Aquivalent

Beschreibung

In diesem Teilgebiet dominiert eine gewerbliche Nutzung mit Gebauden aus der Baualtersklasse
1949-1978. Im Teilgebiet wird ein Dampfnetz mit Nieder-, Mitteldruck und Hochdruck Dampf
betrieben fur die Bereistellung von Prozesswarme und zur Gebaudeheizung. Im Gebiet ist ein
Gasnetz vorhanden (Hochdruck Anschluss vorhanden). Die Warmeverbrauche beziehen sich auf

die Anteile der Gebaudeheizungen ohne Beriicksichtigung der Prozesswarme des Dampfnetzes.

Die Warmeversorgung wird in Zukunft Gber das bestehende Gas- und Dampfturbinenkraftwerke

mit Abhitzekessel und Prozesswarmenetz mit Warme versorgt.

Abbildung 5-12: Beispiel der ersten Seite eines Teilgebietssteckbriefs
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Teilgebiet

Flache

Hauptsachliche
Gebaudenutzung

Anzahl Adressen

Vorwiegende
Baualtersklassen

Wairmeverbrauch

Wairmedichte

Anteil Gebdude an
einem Warmenetz

Lange des
Wirmenetzes (im
Gebiet)

Anteil Gebdude an
einem Gasnetz

Gebiude mit

Sanierungspotenzial

Energie- und THG-Bilanz

Tabelle 5-5: Bestandsdaten Teilgebiete

Zufallige Nummerierung zur Identifikation des Teilgebiets

Grundflache des Gebiets in ha, Grundlage fiir die Berechnung der
Waérmedichte

Hauptsachliche Nutzung der Gebaude, es wird unterschieden
zwischen Wohnen, Industrie/Gewerbe und Mischgebiet

Anzahl der Adressen im Gebiet sowie die Anzahl der beheizten
Adressen

Die vorwiegende Baualtersklasse der Gebaude in diesem Gebiet

Der aggregierte Warmeverbrauch aller Gebaude im Gebiet im
Basisjahr

Der Warmeverbrauch aller Gebaude pro Grundflache des Gebiets

Anteil der Gebaude im Gebiet, die im Basisjahr Uber ein
Warmenetz versorgt wurden. Zu unterscheiden vom Anteil der
Warmemenge, die durch das Warmenetz bereitgestellt wird, siehe
auch Energiebilanz. Ist bspw. nur ein Gebdude mit einem
Uberdurchschnittlichen Warmebedarf an das Warmenetz
angeschlossen, ist der Anteil Warmenetz in der Energiebilanz
deutlich hoher als der Anteil der Gebaude mit
Warmenetzanschluss.

Lange der Warmenetzleitungen im Gebiet, falls dort bereits ein
Warmenetz existiert. Auch Leitungen, die durch das Gebiet
flihren, ohne Anschliissen werden gezahlt.

Anteil der Gebaude im Gebiet, die im Basisjahr mit Erdgas versorgt
wurden. Inaktive Gasanschliisse wurden nicht mitgezahlt. Auch
hier kann der Anteil der angeschlossenen Gebdude vom Anteil des
Warmeverbrauchs nach Energietrager abweichen, s.o.
Warmenetz.

Anzahl der Gebiude, die nach der in Kapitel 4.1 beschriebenen
Methodik ein Sanierungspotenzial aufweisen.

Die Darstellung des Warmeverbrauchs nach Energietrager sowie der dadurch bedingten THG-
Emissionen basiert auf dem gebdudescharfen Warmeverbrauch sowie den aufgefiihrten
Emissionsfaktoren. Die unbekannten, restlichen nicht-leitungsgebundenen Energietrager
wurden fir jedes Gebiet anhand der gemeindeweiten Energietragerverteilung aus den
Schornsteinfegerdaten zugeordnet.
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6.2.2 Waiarmewendestrategie, Zielbild, Rahmenbedingungen fiir die Transformation und
MaBnahmen

Auf der zweiten Seite der Steckbriefe (siehe Abbildung 5-13) werden die Eignung des Gebiets
in Anlehnung an das WPG, die voraussichtliche Warmeversorgung in den Jahren 2030, 2035
und 2040 und die Eignung fiir ein erhohtes Einsparpotenzial ausgewiesen sowie die
Rahmenbedingungen fiir die Transformation aufgezeigt. Dabei wird die Eignung des Gebiets
nach dem WPG fiir die drei Versorgungsarten Dezentral, Warmenetz und Wasserstoffnetz
jeweils nach sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich ungeeignet
und sehr wahrscheinlich ungeeignet bewertet. Die Einschitzung der Gebiete erfolgt dabei
analog zu den im Leitfaden Warmeplanung (Prognos AG; ifeu, 2024) aufgefiihrten Kriterien
und Indikatoren (siehe Tabelle 5-6).

Energieplan-Gebiet 1 - ICO Industriegebiet Stadt Erlenbach am Main
Wiarmewendestrategie Wiarmenetz
Eignung des Gebiets
Dezentrale Versorgung Sehr wahrscheinlich geeignet
Wirmenetz Sehr wahrscheinlich geeignet
H> Wabhrscheinlich geeignet
Voraussichtliche Wédrmeversorgung (fiir 2030 | 2035 | 2040) Wirmenetz | Wadrmenetz | Warmenetz
Gebiet mit erhohtem Energieeinsparpotenzial Nein
Wirmeverbrauch bei 100% Sanierung 1.678 MWh/a
Magliche Grofiabnehmer/Akteure Magliche Warmequellen

Prozesswdrme/Abwdrme, Erdwdrmesonden, Erwdrmekollektoren,

Ja Grundwasserbrunnen, Solarthermie Dachfldchen, Luft-Wasser-

Rahmenbedingungen fiir Transformation

Gebdude nach Energietrdger der Heizung Gebdude nach Baualter
Erdgas 0 Biogas 0 Vor1919 0 1991-2000 0
Fliissiggas 0 Holz / Biomasse 0 1919-1948 0 2001-2010 0
Heizol 33 Wirmepumpen 4 1949-1978 33 2011-2019 0
Kohle 0 Widrmenetz 2 1979-1990 0 Ab2020 0
Aggregierte Leistung im Gebiet Magliches Warmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzeitigkeit) 0,9 MW Geschdtzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder 1.197m
Elektrische Anschlussleistung Warmepumpen 0.3 MW Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets ’
(bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) .
Zielbild Zutreffende MaBnahmen
Kenngrofien
Sanierte Gebdude bis zum Zieljahr 10
= e 4,56,7,8, 14
Warmeverbrauch im Zieljahr 1.678 MWh/a
Wiarmedichte im Zieljahr 24 MWh/ha*a
Wairmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr - Szenario a Zieljahr - Szenario a 2tCo2/a
Biomethan Wairmenetz
u Wirmepumpe Heizstrom
2
u Holz Solarthermie
0 1 1 2 2
m Wasserstoff t CO2-Aquivalent
100%
Abbildung 5-13: Beispiel der zweiten Seite eines Teilgebietssteckbriefs
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Auf Basis der Ausgangssituation und der Eignung wurde als Transformationspfad eine
voraussichtliche Warmeversorgung fiir das Zieljahr und die Stiitzjahre festgelegt. Zusatzlich
wurde jedes Gebiet als Gebiet zur dezentralen Versorgung, als Warmenetzverdichtungsgebiet,
Waiarmenetzausbaugebiet, Warmenetzpriifgebiet, Wasserstoffnetzgebiet oder Priifgebiet
eingeteilt. Diese Kriterien sind als Leitlinien fiir eine erste Einordnung zu sehen. Die
Gebietsausweisung wurde mit dem Gasnetznetzbetreiber, Schliisselakteuren und der Stadt
finalisiert. Hierbei ist zu beachten, dass dies nur die voraussichtliche und die hauptsachlich
geplante Versorgungsart darstellt. Es entsteht dadurch keine Pflicht fiir die
Gebaudeeigentiimer zur Nutzung dieser Versorgungsart oder zum Ausbau der Infrastruktur
durch die Kommune.

Ab einer Quote von 25 % zu sanierenden Gebduden wurde das Teilgebiet als Gebiet mit
erhohtem Einsparpotenzial deklariert. Zusatzlich wird der theoretische, zukiinftige
Wairmebedarf unter Beriicksichtigung von Sanierungsmaf3nahmen im Gebiet ausgewiesen (auf
Grundlage des Klimaschutzszenarios, siehe Kapitel 4.1).

Fir jedes Gebiet wurden die Endenergie- und THG-Emissionsverteilung nach Energietragern
fir das Zieljahr anhand der Teilgebietsszenarien (vgl. Tabelle 5-2 in Abschnitt 6.2) modelliert.

Ein wichtiges Kriterium fiir den Heizungswechsel sind die Kosten der Warmeversorgung.
Insbesondere die Investitionskosten fiir die Umrlstung sind relevant. In einer Berechnung
werden fir alle umzuriistenden Gebaude drei Varianten berechnet: der Anschluss an ein
Wairmenetz, der Einbau einer Luft-Wasser-Warmepumpe und die Nutzung einer Pelletheizung.
Hierzu werden auf Basis der zugeordneten Leistungsklasse und den spezifischen
Investitionskosten aus dem Technikkatalog (Prognos AG; ifeu, 2024) fiir jedes Gebiude die
Kosten einer entsprechenden Anlage nach der folgenden Tabelle berechnet. Diese flossen in
die Bewertung der voraussichtlichen Warmeversorgungsart ein.

Zusatzlich werden im Falle eines Warmenetzes die Kosten fiir die Warmenetztrassen anhand
der Lange der Warmelinien und der Lange des ggf. bestehenden Warmenetzes abgeschatzt.
Dies ist ein grober Richtwert auf Basis der im Gebiet verlaufenden Stral3en und kann sich bei
der Detailplanung eines Warmenetzes andern. Die Kosten einer Erzeugungsanlage im
Wairmenetz sind nicht enthalten (ggf. besteht diese auch bereits bei Anschluss an ein
bestehendes Warmenetz).

Information:

Als Grundlage fiir alle Kostenberechnungen wurde der Technikkatalog des Leitfaden

Wairmeplanung (Prognos AG; ifeu, 2024) genutzt. Es wurden jeweils Kosten fiir das Jahr
2022 genutzt, da die tatsachliche Umstellung von Heizungen unbekannt ist.
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Tabelle 5-6: Ubersicht der in den Investitionskosten beriicksichtigten Bestandteile

Luft-Wasser-

. Pelletkessel Wairmenetz
Warmepumpe

.. Indirekte
Wairmepumpe Brennwertkessel e P
Installation Installation Installation

Geringinvestive
Mal3nahmen und
Heizungsflachentausch

Geringinvestive Geringinvestive
Mal3nahmen Maf3nahmen

Hausanschlussleitung
Schornsteinertiichtigung  (15m) teilbefestigtes
Terrain

Fir jedes
umzuristende Gebiude

Pelletlagerkosten

Pufferspeicher Pufferspeicher

Im Gebiet Verteilnetz nach Linge
der Warmelinien
abziglich vorhandene
Netzlange
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6.2.3 Lokale Potenziale zur Warmeversorgung und kartografische Darstellungen

Es werden auBerdem die moglichen Warmequellen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung
sowohl fiir dezentrale Anlagen als auch Freiflichenpotenziale zur Einspeisung in Warmenetze
beschrieben. Diese sind auf der dritten und vierten Seite des Teilgebietssteckbriefs
kartografisch im Detail dargestellt (siehe Abbildung 5-14).

Energieplan-Gebiet 1 - ICO Industriegebiet Stadt Erlenbach am Main

Wiarmeliniendichte (Indikator fiir Warmenetz) Solarthermiepotenzial Freifldche
Wirmeliniendichte [MWh/m/a) A Bl Potenzialflichen Solarthermie A
Potenzialflichen Solarthermie innerhalb EEG

Nutzung von oberfldchennaher Geothermie durch

Erdwdrmesonden Erdwdrmekollektoren
Potenzialflichen Erdwarmesonden A Potenzialflichen Erdwarmekollektoren A
Wl im Siedlungsbereich Bl im Siedlungsbereich

B auBerhalb des Siedlungsbereichs (S00m)
=1

vesederte

(=]

250 500 750 m

© burinerop de / BKG Desemiber 2025

0 250 500  750m i

Abbildung 5-14: Auszug Kartografische Darstellungen Wdrmeliniendichte, Potenzial EE Teilgebiet
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6.3 Fokusgebiete

Im Rahmen der Erarbeitung der Warmeplanung sind zwei bis drei Gebiete zu definieren /
auszuwahlen, die beziiglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung mit héherer Prioritat
zur behandeln sind. Fiir diese Fokusgebiete werden im Folgenden konkrete, raumlich verortete
Umsetzungsplane prasentiert.

Bei der Entwicklung nachhaltiger Lésungsansatze fiir den energetischen Umbau der Stadt
Erlenbach am Main wurden zwei Gebiete als Fokusgebiete ausgewahlt. Die Auswahl erfolgte
in einem iterativen Prozess und mit Hilfe eines Akteursworkshops. Die gewahlten Kriterien zur
Auswahl der Fokusgebiete wurden nicht isoliert betrachtet, sondern in einem ganzheitlichen
Kontext analysiert. Betrachtet wurden strukturelle Merkmale wie Gebaudealter,
Wairmeliniendichte, Moglichkeiten der Warmegewinnung, Lage im Stadtgebiet und andere
relevante Faktoren. Die Definition der gewahlten Fokusgebiete erfolgte entsprechend den
ortlichen Gegebenheiten und Beddirfnissen.

Zwei Gebiete wurden im Folgenden als Fokusgebiete betrachtet:

> Fokusgebiet 1 ,Schulzentrum / Stadtkern” (bestehend aus Teilgebiet 8, 12 und 18)
> Fokusgebiet 2 ,Miinchner StraRe" (bestehend aus Teilgebiet 3, 4, 5 und 6)

Fur die Fokusgebiete (siehe Abbildung 5-15) wurde als Grundlage eine zentrale
Waérmeversorgung mit einem Warmenetz betrachtet. Dabei wurden zwei Varianten dieser
zentralen Versorgung analysiert. Das zugrunde liegende Warmenetz ist in den Varianten
identisch ausgelegt.

KWP Erlenbach am Main: Fokusgebiet - Ubersicht

LEGENDE
Q9 Gemeindegrenze

™) Fokusgebiete

Fokusgebiet - Ubersicht

0 250 500 750m
— —

99 energielenker
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Abbildung 5-15: Ubersicht Fokusgebiete
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6.3.1 Untersuchungsmethodik der Fokusgebiete

Fir die ausgewahlten Fokusgebiete fand eine tiefergehende Untersuchung statt. Hierfir
wurden die zuvor ermittelten Energiedaten aus der Bestandsanalyse genutzt. Ein wichtiges
Kriterium bei der Auswahl der Warmeversorgungsstruktur stellte die Warmeliniendichte dar.
Hierbei wurden die Warmebedarfe der Liegenschaften straBenscharf aufsummiert und auf die
jeweilige StraBenlange aufgeteilt. Daraus resultierte fiir jede StraRe im Fokusgebiet eine
Warmemenge je StralBenldange. Sie sagt aus, inwiefern ein StralRenabschnitt fiir die Nutzung
eines Warmenetzes geeignet ist.

Im Rahmen der Betrachtung der zwei Fokusgebiete wurde die zentrale
Warmeversorgungsoption  lber ein  Waiarmenetz  wirtschaftlich  bewertet.  Die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgte mittels einer Netto-Vollkostenrechnung fiir einen 20-
jahrigen Betrieb. Dabei wurden fiir die relevanten Kostenpositionen die Entwicklung fiir die
nachsten 20 Jahren modelliert. Ziel ist eine moglichst realitatsnahe Kalkulation.

Die Energietrager des Warmenetzes sind so gewahlt, dass die Rahmenbedingungen des GEG
eingehalten wurden. Somit kénnen Fordermoglichkeiten berlcksichtigt werden. In einem
ersten Schritt wird eine Anschlussquote von 100 % entlang des potenziellen Netzverlauf
angenommen und der berechnete Mischpreis ausgewiesen.

Die untersuchten Fokusgebiete bestanden ausnahmslos aus bereits bestehenden Gebauden.
GemaR derzeitigen gesetzlichen Rahmenbedingungen kann eine vollstiandige Anschlusspflicht
an das Warmenetz nicht durchgesetzt werden. Erfahrungsgemal3 werden sich nicht alle
moglichen Verbraucher an das Warmenetz anschlieBen. Daher erfolgt in einem zweiten Schritt
die Berechnung des Warmepreises dargestellt Gber die Anschlussquoten 25 % und 100 %.

Die Berechnung der Investitionskosten basiert auf den Kostengruppen Materialkosten (Netz),
Montage (Netz), Tiefbau, Hausanschliisse, Planung und Genehmigung, Energiezentrale und
Energieerzeuger. Die Kosten wurden dem ,Leitfaden Warmeplanung - Begleitdokument
Technikkatalog” entnommen. Die Berechnung der Kosten erfolgte mittels eines Tools, das bei
der Dimensionierung des Netzes und der Energieerzeuger unterstiitzt.

Die Preisentwicklung fiir die Energietrager und CO2-Emissionen wurden den Rahmendaten fir
den Bericht ,Treibhausgas-Projektionen 2024 fir Deutschland“ erstellt vom
Umweltbundesamt entnommen. Fir den Energietrager “Biogas” wurde auf aktuelle Preise fiir
Langfristvertrage zurlickgegriffen. Die Strompreisentwicklung wurde dem Technikkatalog des
Leitfaden Warmeplanung entnommen. Die Strom- und Brennstoffpreise werden volatile
Grolen bleiben, sodass die Prognose fiir die mittel- und langfristigen Entwicklungen ungewiss
ist.

Wairmegestehungskosten & Einsatzpotenziale der Warmeversorgungstechnologien

In der kommunalen Warmeplanung spielt der Warmepreis eine zentrale Rolle, da er die
wirtschaftliche Tragfiahigkeit von Versorgungsstrategien maBgeblich bestimmt. Dabei zeigt
sich, dass sich die Kostenstrukturen und resultierenden Wairmepreise zwischen den
verschiedenen Technologien deutlich unterscheiden, sowohl in der Einzelanwendung (z. B. im
Einfamilien- oder Mehrfamilienhaus) als auch auf Systemebene (z. B. in Warmenetzen).

Luft-Warmepumpen gelten im Geb3udebestand als flexibel einsetzbare Technologie,
insbesondere dort, wo kein leitungsgebundener Energietrager verfligbar ist. lhr groter Vorteil
liegt in der einfachen Installation und der geringen Eingriffstiefe, was sie flr dezentrale
Losungen pradestiniert. Wirtschaftlich zeigen sich jedoch klare Einschrankungen: Das
Kostenniveau liegt tendenziell im oberen Bereich der erneuerbaren Heiztechnologien.
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Entscheidend sind dabei die Stromkosten und die Jahresarbeitszahl (JAZ). Luft-Warmepumpen
reagieren empfindlich auf niedrige AuBentemperaturen, wodurch die Effizienz im Winter
abnimmt. Mit sinkender Effizienz steigen die Warmegestehungskosten entsprechend an
(Fraunhofer IEA, 2025; Fraunhofer ISE, 2023; UBA, 2023).

Sole- und Wasser-Warmepumpen erreichen aufgrund der hoéheren und konstanteren
Quellentemperaturen stabilere Leistungszahlen und damit geringere Warmegestehungskosten.
Sie liegen in der Regel unterhalb der Kosten einer Luft-Warmepumpe, erfordern jedoch
deutlich héhere Investitionen, insbesondere fiir ErschlieBung, Bohrungen und Genehmigungen.
In groBeren Gebduden oder bei zentralisierten Losungen koénnen diese Systeme
wirtschaftlicher arbeiten, da die Investitionskosten tiber groBere Leistungen verteilt werden
(Fraunhofer IEA, 2025; Fraunhofer ISE, 2023).

Biomasseanlagen, etwa Pellet- oder Hackschnitzelheizungen, bewegen sich preislich meist im
mittleren Bereich der erneuerbaren Heiztechnologien. Sie zeichnen sich durch stabile
Brennstoffpreise und geringe Stromabhangigkeit aus, erfordern jedoch regelmaRBige Wartung,
Brennstofflogistik und ausreichend Lagerraum. In dicht bebauten Gebieten sind sie daher nur
bedingt geeignet, kdnnen jedoch in Nahwirmenetzen als Grundlasttechnologie sinnvoll
eingesetzt werden (Fraunhofer IEE, 2022).

Gasbrennwertsysteme, zunehmend mit Biomethananteilen, liegen derzeit im unteren bis
mittleren Kostensegment. Allerdings ist die langfristige Preisentwicklung aufgrund der CO,-
Bepreisung und der Importabhangigkeit als unsicher einzustufen. Diese Systeme kdnnen
kurzfristig als Ubergangstechnologie dienen, bieten jedoch keine nachhaltige Perspektive fiir
eine klimaneutrale Warmeversorgung (UBA, 2023; AGFW, 2024).

Fernwdrme auf Basis erneuerbarer Energien oder GroBwarmepumpen weist ein breites
Kostenspektrum auf, abhiangig von der Warmequelle, den Netzverlusten und der
Abnehmerstruktur. GroBwarmepumpen, die etwa Flusswasser, Grundwasser oder industrielle
Abwiarme nutzen, zdhlen im Vergleich haufig zu den wirtschaftlichsten Losungen auf
Systemebene. Durch Skaleneffekte, kontinuierlichen Betrieb und optimierte Systemintegration
lassen sich die spezifischen Kosten deutlich reduzieren, was insbesondere bei grof3eren
Projekten zu einer hohen Wirtschaftlichkeit fihrt (Agora, 2023; AGFW, 2024).

In der Betrachtung nach Gebiudetypen zeigt sich, dass Luft-Warmepumpen vor allem im
Einfamilienhausbereich (EFH) eine relevante Rolle spielen kénnen, da hier individuelle
Entscheidungen, begrenzte Anschlussdichten und Uberschaubare Lasten dominieren. In
Mehrfamilienhdusern (MFH) ist der Einsatz hingegen deutlich kritischer zu bewerten. Der
Gebaudebestand wird in weiten Teilen noch durch dezentrale Gasetagenheizungen gepragt,
die eine komplexe Ausgangssituation fiir eine Umstellung auf Warmepumpentechnik schaffen.
Die Umristung solcher Systeme auf eine zentrale Warmeversorgung mit Warmepumpe
erfordert tiefgreifende technische Eingriffe, etwa in die Warmeverteilung, Hydraulik,
Heizflachen und Regelungstechnik und ist im Rahmen umfassender SanierungsmaBnahmen
realistisch. Hinzu kommt der  organisatorische  Aufwand innerhalb  von
Eigentlimergemeinschaften, der haufig eine wesentliche Hirde darstellt. Entscheidungen zu
zentralen Heizsystemen, gemeinsamer Investition, Betriebskostenverteilung und Platzbedarf
fur AuBBeneinheiten oder Technikraume missen mehrheitlich abgestimmt werden. In der Praxis
fuhrt das oft zu langen Entscheidungsprozessen, Uneinigkeit Uber Kostenverteilung und
Verzoégerungen in der Umsetzung.

Somit ist der Einsatz von Luft-Warmepumpen in Mehrfamilienhdusern sowohl technisch als
auch organisatorisch anspruchsvoll. Realistisch umsetzbar sind sie in Neubauten oder bei

P o 106
- W
e IK energielenker Erlgnbach

L



Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Mé&rz 2026

vollstindig sanierten Objekten mit zentraler Heizungsstruktur. In Quartierslosungen mit
mittlerer bis hoher Anschlussdichte Gberwiegen schlie3lich die systemischen Vorteile von
Nahwarme- oder Fernwarmenetzen, insbesondere wenn Abwarmequellen oder
groftechnische Warmepumpen verfiligbar sind.

Aus kommunaler Sicht zeigt sich somit ein klares Bild. Luft-Warmepumpen sind als
Einzeltechnologie eine wichtige Sanierungsoption im Bestand, insbesondere fiir
Einfamilienh&user. Fiir die gesamtwirtschaftliche Warmeversorgung einer Kommune stellen sie
jedoch keine kosteneffiziente Losung dar. Hier dominieren groBtechnische Systeme,
Fernwarme mit GroBwarmepumpen, Biomasse, Abwirme oder Geothermie, aufgrund héherer
Effizienz, besserer Steuerbarkeit und sinkender spezifischer Kosten.

Im Ergebnis lasst sich festhalten, dass der Warmepreis von Luft-Warmepumpen im
Durchschnitt deutlich tGiber dem von zentralen Warmenetzen liegt, und ihre Wirtschaftlichkeit
hidngt stark von Strompreisen, Geb3udeeffizienz und individueller Auslegung ab. Fir die
kommunale Warmeplanung bedeutet das, dass Luft-Warmepumpen eine dezentrale
Erganzung, aber keine tragende Saule einer langfristig kostenglinstigen, klimaneutralen
Warmeversorgung sind. Strategisch sinnvoll ist ihre Einbindung dort, wo kein Netzanschluss
wirtschaftlich darstellbar ist, wahrend in dicht bebauten Gebieten systemische L6sungen mit
GroBwarmepumpen und Abwarmenutzung klar im Vorteil sind.

6.3.2 Fokusgebiet 1 ,Schulzentrum / Stadtkern“

Das Fokusgebiet 1 betrifft teilweise das Zentrum um die Frankenhalle, Stadtverwaltung und
erschlie3t sich bis nérdlich zum Schulzentrum der Stadt. Das Fokusgebiet umfasst eine Flache
von knapp 32 ha. Aktuell sind 105 beheizte Gebiude vorhanden, mit einem jahrlichen
Warmebedarf von rund 8.837 MWh. Es ist hervorzuheben, dass im Norden des Fokusgebiet
das Schulzentrum bestehend aus der Barbarossa-Mittelschule inkl. Sporthalle und Hermann-
Staudinger-Gymnasium zu nennen ist. Im Stadtkern ist zu erwdhnen, dass die Dr.-Vitus-
Grundschule inkl. Kindergarten sowie das Rathaus und die Frankehalle hervorzuheben sind.
Aufgrund der kompakten Struktur und der hohen Wairmeliniendichten (vgl.
Teilgebietssteckbrief Kapitel 6.2) bietet das Fokusgebiet 1 gute Voraussetzungen fiir den Aus-
/ Neubau eines Warmenetzes.

Ein moglicher Erzeuger fir die dafir notwendige Warme im Fokusgebiet 1 kénnte das
kombinierte Gas- und Dampftrubinen Kraftwerk auf dem Gelindes des ICO darstellen. Laut
Informationen des Kraftwerkbetreibers kénnte der zusatzlich entstehende Warmebedarf durch
die Auskopplung von Warme aus dem Dampfkreislauf gedeckt werden. In diesem Szenario ist
die Lage des Warmeentnahme kritisch zu bewerten auf Grund der Entfernung. Flr einen
Anschluss an das Warmenetz misste eine Versorgungsleitung von rund 1,8 km vom ICO zum
Schulzentrum gelegt werden. Es wird darauf hingewiesen, dass diese Versorgungsleitung bei
der weiteren Kalkulation nicht beriicksichtigt wurde.

Ein mogliches Ausbauszenario flir das Warmenetz im Fokusgebiet 1 ist in Abbildung 5-16
dargestellt. Es sieht den Aufbau des Warmenetzes vor, welches sich vom Schulzentrum tiber
die Elsenfelder Strae / Pflitzenacker erstreckt bis zum Stadtkern um die Berliner Str. /
Am Wieselsweg. In diesem Szenario konnten bis zu 105 beheizte Adressen mit einem jahrlichen
Warmebedarf von rund 8.837 MWh an das potenzielle Warmenetz angeschlossen werden. Die
konkrete Umsetzung eines solchen Warmenetzes erfordert jedoch eine sorgfaltige planerische
Priifung der ortlichen Gegebenheiten. Insbesondere in groBeren Stral3enziigen muss geprift
werden, ob ausreichend Platz fiir den Leitungsbau vorhanden ist.
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Hier kénnten potenzielle Flachenkonflikte mit bestehenden Infrastrukturen wie Abwasser-,
Trinkwasser- oder sonstigen Versorgungsleitungen auftreten, die im Rahmen der weiteren
Planung berticksichtigt und geldst werden miissen.
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Abbildung 5-16: Mdéglicher Trassenverlauf des Wérmenetzes - Fokusgebiet 1

Investitionskosten fiir das Warmenetz - Fokusgebiet 1

In Tabelle 5-7 ist eine Ubersicht (iber die geschitzten Investitionskosten fiir den Bau eines
Warmenetz im Fokusgebiet 1 tber die Anschlussquoten gegeben.

Tabelle 5-7: Abgeschdtzte Investitionskosten des Wdrmenetzes: Fokusgebiet 1

Anschlussquote Anschlussquote
25% 100 %
Hausanschluss 358.836 € 1.435.345 €
Rohrnetz 1.775.569 € 1.775.569 €
Ubergabestationen 333.943 € 879.984 €
Pumpen 302.439 € 796.966 €
Summe 2.770.787 € 4.887.864 €
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6.3.3 Fokusgebiet 2 ,Miinchner StraRe*

Das Fokusgebiet 2 umfasst den noérdostlichen Stadtteil rund um die Minchner Strafe hin zu
Helios Klinik Erlenbach. Das Fokusgebiet 2 umfasst eine Flache von knapp 21 ha. Aktuell sind
circa 132 beheizte Gebiuden entlang des Warmenetzverlauf vorhanden, mit einem jahrlichen
Warmebedarf von rund 13.251 MWh.

Aufgrund der kompakten Struktur und der hohen Wairmeliniendichten (vgl.
Teilgebietssteckbrief Kapitel 6.2) bietet das Fokusgebiet 2 gute Voraussetzungen fir den
Aus- / Neubau eines Warmenetzes. Ebenso ist zu erwahnen, dass der Klinikbetrieb im 6stlichen
Teil des Fokusgebietes als Ankerkunde eingestuft wurde. Das Warmenetz liegt entlang der
Minchner StraBe, Rauschlingweg und Altwiesenring mit angeschlossen QuerstraBen.

Far die Warmeversorgung im Foksgebiet 2 konnte ebenfalls das Schulzentrum aus
Fokusgebiet 1 herangezogen oder gekoppelt werden. Die Speisung des Warmenetz kdonnte
Uber die Warmeentnahme aus dem Dampfkreislauf des Kraftwerk auf dem Geldande des ICO
perspektiv herangezogen werden analog zu Fokusgebiet 1. In Abbildung 5-17 ist der
exemplarische Verlauf diese zusammgefassten Warmenetz dargestellt.
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Abbildung 5-17: Méglicher Trassenverlauf des Wérmenetzes - Fokusgebiet 2
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Investitionskosten fiir das Warmenetz - Fokusgebiet 2

In Tabelle 5-8 ist eine Ubersicht tiber die geschitzten Investitionskosten fiir den Bau eines
Wiarmenetz im Fokusgebiet 2 Giber die Anschlussquoten gegeben.

Tabelle 5-8: Abgeschdtzte Investitionskosten des Wdrmenetzes: Fokusgebiet 2

Anschlussquote Anschlussquote
25% 100 %
Hausanschluss 451.108 € 1.804.433 €
Rohrnetz 1.605.915 € 1.605.915 €
Ubergabestationen 379.492 € 985.801 €
Pumpen 343.691 € 892.801 €
Summe 2.780.206 € 5.288.950 €

6.3.4 Fazit Fokusgebiete

Auf Basis der ersten groben Kostenabschatzung und der aus der Bestandsanalyse ermittelten
Wirmebedarfe wurde fiir eine detaillierte Machbarkeitsstudie sowie fiir eine potenzielle
Projektierung eines Warmenetzes ein erster Rahmen fiir die beiden Fokusgebiete gesteckt.

Dies gilt es in nachfolgenden Studien, beispielsweise in Modul | der BEW-Studie, zu
konkretisieren. Dabei sind reale Abfragen der Birgerschaft bezliglich des Anschlussbedarfs
und der Anschlussquote sowie mit potenziellen Warmenetzbetreibern und Warmelieferanten
bezliglich der Projektierung durchzufihren.

Fir das Fokusgebiet 1 ist die hohe Zahl kommunaler Liegenschaften zu erwdhnen, die
einerseits von der Stadt selbst und andererseits vom Landkreis betreut werden. Dieses
Fokusgebiet ist pradestiniert fir eine nahere Untersuchung, da die kommunalen
Liegenschaften als Ankerkunden zu werten sind und eine Leuchtturmwirkung haben. Fir das
Fokusgebiet 2 sind die ortliche Ndhe zum Schulzentrum und zur Klinik als potenzielle
Ankerkunden zu erwdhnen. Auch hier besteht ein hohes Potenzial fiir ein Warmenetz.

In Abbildung 5-18 sind die zwei verschiedenen Warmenetzszenarien aus den beiden
Fokusgebieten zur Abschatzung des Kostenrahmens gegenlibergestellt.
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Abbildung 5-18: Kostenvergleich der Fokusgebiete in Abhdngigkeit der Anschlussquoten

6.4 Kommunikationsstrategie

Ein GroBteil der Energie- und CO2-Einsparpotenziale liegt auBerhalb des direkten
Einflussbereichs der 6ffentlichen Hand. Private Haushalte, Unternehmen und andere lokale
Akteure spielen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von MaBnahmen zur Energieeinsparung
und CO2-Reduktion. Die offentlichen Stellen kdnnen Rahmenbedingungen schaffen und
Anreize bieten, aber die tatsachliche Umsetzung hangt stark von der Bereitschaft und dem
Engagement der Akteure ab. Auch die breite Offentlichkeit wurde in den Prozess der
Warmeplanung einbezogen. Eine transparente und offene Kommunikation fordert das
Verstandnis und die Akzeptanz der geplanten MaBnahmen. Aus diesem Grund wurde ein
Kommunikationskonzept entwickelt, das kontinuierlich in die kommunale Warmeplanung
integriert wurde und fir die Verstetigung der Warmeplanung bzw. fir die Umsetzung der
MaBnahmen weitergefiihrt werden sollte. Im Folgenden werden die wichtigsten Eckpfeiler
dieses Konzepts vorgestellt.

Das Projektteam der kommunalen Warmeplanung setzte sich aus Mitgliedern der Stadt
Erlenbach am Main, des Energieversorgungsunternehmen EZV Energie- und Service GmbH &
Co. KG Untermain, der Gasversorgung Unterfranken GmbH, Experten BFT
Energieberatungs GmbH und der energielenker projects GmbH zusammen. Durch regelmafige
Abstimmungen und Vorstellungen der Zwischenergebnisse war der Stand der kommunalen
Warmeplanung in der  Arbeitsgruppe stets transparent.  Zusatzlich  wurden
Fachakteursgesprache gefiihrt, um das Fachwissen der lokalen Akteure in den Warmeplan
einzubringen.
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Fir die Umsetzungsphase nach der kommunalen Warmeplanung koénnte eine neue
Arbeitsgruppe und ein regelmaRiger Austausch zwischen der Stadt Erlenbach am Main und
beteiligten Akteuren sinnvoll sein. Mogliche Akteure kénnten u.a. der Gasnetzbetreiber,
Anséssige Industrie- und Gewerbeunternehmen, potenzielle Abwarmeemittenten, Planer und
Investoren sein. Auch weitere potenzielle Akteure wie z. B. Energiegenossenschaften oder
Anlagenbetreiber von Energieerzeugungsanlagen kénnten in den Prozess eingebunden
werden. Gegebenenfalls kénnte eine Aufteilung in kleinere Teilgruppen sinnvoll sein. Die
energielenker projects GmbH kdnnte diesen Prozess bei Bedarf aktiv begleiten.

Neben den Akteuren ist es ebenfalls wichtig die Biirger sowie die Politik aktiv in den Prozess
der kommunalen Warmeplanung und in den folgenden Umsetzungsprozess einzubinden. In der
kommunalen Warmeplanung wurden zwei Gremientermine zur Informierung des Stadtrats
inklusive 6ffentliche Abschlussveranstaltung zur Vorstellung der Endergebnisse durchgefiihrt.
Dariiber hinaus wurden Zwischenergebnisse auf der Homepage der Stadt Erlenbach am Main
und im Mitteilungsblatt verdffentlicht sowie die Triger offentlicher Belange (TOB)
eingebunden nach § 13 Abs. 4 WPG.

In der Umsetzungsphase im Anschluss an die kommunale Warmeplanung ist die transparente
Einbindung von Bilirgern und der Politik immens wichtig, um ein Verstindnis fiir die
umzusetzenden MaBnahmen und Planungen zu erzeugen sowie Ideen und Bedenken
einbringen zu kénnen. Insbesondere bei dem Warmenetzausbau ist die Kommunikation zu
intensivieren.

6.5 Controllingkonzept

In diesem Kapitel werden verschiedene Controlling-Ansatze aufgezeigt, die flir die kommunale
Wiarmeplanung und die nachfolgenden Prozesse wichtig sind. Zunachst wird die Controlling-
Verpflichtung aus dem WPG dargestellt, anschlieBend wichtige ergdnzende messbare
Indikatoren, danach die Uberwachung der MaBnahmen (verpflichtend nach § 25 WPG) und
zum Schluss das Prozesscontrolling.

6.5.1 Verpflichtung nach Warmeplanungsgesetz

Das Wirmeplanungsgesetz schreibt die Uberpriifung des Warmeplans alle fiinf Jahre (§ 25) mit
der Uberwachung der Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten Strategien und
MaBnahmen sowie die Festlegung von Indikatoren zum Zielszenario nach § 17 (Anlage
2, Pk. 1ll) vor.

Die Indikatoren sollen beschreiben, wie das Ziel einer auf erneuerbaren Energien oder der
Nutzung von unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung erreicht werden soll.
Die Indikatoren sind, soweit nicht im Folgenden etwas anderes bestimmt wird, fiir das beplante
Gebiet als Ganzes und jeweils fiir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 anzugeben. Die
Indikatoren sind:

1. der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro
Jahr, differenziert nach Endenergiesektoren und Energietragern,

2. die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-
Klimaschutzgesetzes der gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen
Kohlendioxid-Aquivalent,
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3. der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wairmeversorgung nach
Energietragern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrager am gesamten
Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in %,

4. der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch
der Warmeversorgung in %,

5. die Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der
Gesamtheit der Gebaude im beplanten Gebiet in %,

6. der jahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in Kilowattstunden
pro Jahr und der Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergieverbrauch der
gasformigen Energietrager in %,

7. die Anzahl der Gebiude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit
der Gebaude im beplanten Gebiet in %.

Die Daten der Punkte 1 bis 4 und 6 werden durch die kommunale Energie- und THG-
Bilanzierung der Stadt Erlenbach am Main erfasst bzw. kénnen durch die damit vorliegenden
Daten berechnet werden. Eine Fortschreibung dieser Bilanzierung geschieht bisher meist nicht
in regelmaBigen Abstinden. An dieser Stelle ist es, sinnvoll einen jahrlichen Rhythmus
einzustellen um die vom WPG geforderten Daten mit aktuellem Stand zu erhalten. Die Daten
der Punkte 5 und 7 missen durch den Netzbetreiber bereitgestellt werden.

Der Zielpfad fur die Jahre 2025, 2030, 2035 und 2040 ist in Kapitel 5.3 beschrieben.

6.5.2 Monitoring von Hauptindikatoren

Fir die erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung sind insbesondere die folgenden Faktoren
verantwortlich:

Entwicklung des Warmebedarfs

Fir den aktuellen Warmebedarf und dessen Entwicklung sind einige Annahmen getroffen
worden. Hier gilt es den Datensatz kontinuierlich zu verbessern und z.B. mit realen
Verbrauchsdaten zu aktualisieren bzw. zu plausibilisieren. Die getroffenen Annahmen fir die
Wirmebedarfsentwicklung (siehe Kapitel 4.1) sind méglichst jahrlich zu Gberprifen und
gegebenenfalls anzupassen.

Besonders sensitiv sind die Annahmen zur Sanierungsrate und Sanierungstiefe. Im Rahmen der
Erstellung des Warmeplans wurde festgestellt, dass es keine validen Daten dazu gibt. Hier wird
empfohlen die Baugenehmigungen entsprechend auszuwerten bzw. ein System mit einer
solchen Funktion aufzubauen. Ergdnzend dazu koénnte auch ein ,Meldesystem” eingerichtet
werden, dass die Bauherrn verpflichtet oder Anreize setzt, Sanierungen anzuzeigen. AufRerdem
kénnen bei dem Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) Informationen tber
geforderte EffizienzmaBnahmen und Heizungsaustausche, nach Postleitzahlen sortiert,
abgerufen werden. Anhand dieser Informationen kénnen geférderte SanierungsmafRnahmen
erfasst werden.

Ausbau des Wiarmenetz bzw. Neubau eines Warmenetzes

Ein wichtiger Aspekt fur die klimaneutrale Warmeversorgung der Stadt Erlenbach am Main ist
die Prifung fir den Neubau weiterer Warmenetz, in den Gebieten, in denen eine
Warmeversorgung mittels Warmenetz sinnvoll ist, sollte ein moglichst hoher Anschlussgrad
angestrebt werden, der sich wirtschaftlich positiv auf den Betrieb des Warmenetzes und damit
auf die daran angeschlossenen Abnehmer auswirkt.
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Einsatz erneuerbarer Energien in den dezentralen Gebieten

Die bevorzugte Warmeversorgung in den Gebieten mit Einzelversorgungslosung wird eine
Versorgung Uber Warmepumpen (Luft-Wasser-Warmepumpe, Sole-Wasser-Warmepumpe
bzw. Wasser-Wasser-Warmepumpe (Grundwasserbrunnen)) sein. Entsprechend sollte die
Anzahl der installierten Warmepumpen und deren Leistung mindestens baublockscharf
erhoben werden.

Transformation fossiler Infrastruktur

Generell sollte die Anzahl der mit Heizol betriebenen Gebdude und die Anzahl der Gas-
Hausanschliisse bis zum Jahr 2040 nahezu auf null sinken. Ausnahmen bilden Blécke, die
moglicherweise zukiinftig mit treibhausgasneutral bereitgestelltem Biomethan versorgt
werden, und in denen die Gasinfrastruktur weiter genutzt werden kann. Dies gehort zu den
verpflichtenden Indikatoren nach Warmplanungsgesetz, spielt fiir Stadt Erlenbach am Main
jedoch eine untergeordnete Rolle.
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6.5.3 Indikatoren fiir die MaBnahmen

Die Umsetzung der MalRnahmen sollte anhand der Handlungsschritte verfolgt werden. Dabei
ist darauf zu achten, ob sich diese im Rahmen der zeitlichen Planung befinden, es einen
zeitlichen Verzug, Umsetzungshemmnisse oder dhnliches gibt. Der Umsetzungsstatus sollte
jahrlich qualitativ beschrieben und erldutert werden.

In den MaBnahmensteckbriefen wurden unter anderem Erfolgsindikatoren definiert, welche

eine Uberwachung der MaRBnahmenumsetzung erméglichen.

Tabelle 5-9: MaRnahmen und ihr Uberpriifungszyklus

Magnahme Uberpriifung
Abschluss der Entwurfsplanung und Herstellung der 31.12.2027
Genehmigungsfahigkeit fir die ersten FW-Ausbaugebiete
Flachensicherung fir Anlagen zur Erzeugung, Umwandlung und jahrlich
Speicherung erneuerbarer Energien inkl. notwendiger
Abstimmungsstrukturen
Erarbeitung eines Konzeptes fiir den zukiinftigen Infrastrukturausbau jahrlich
Priifung des tber die Bundesférderung hinausgehenden Férderbedarfs jahrlich
zum Umstieg der Heizungstechnologie fiir Immobilieneigentiimer/-innen
Unterstlitzung und Beratung von Gebaudeeigentiimern bei jahrlich
energetischen SanierungsmaflRnahmen und Quartierslésungen
Erstellung eines integrierten Warmeplanungsmodells 31.12.2027
Gesamtfahrplan zur Dekarbonisierung der Fernwarme jahrlich
Ansprache energieintensiver Unternehmen / Abwarmecheck fiir jahrlich
Unternehmen in der Stadt Erlenbach
Handwerker:innen/Fachkrafte gewinnen (Zusammenarbeit mit der jahrlich
IHK/HWK)
Schaffung von dezentralen Warmeversorgungslosungen mit Inselnetzen realisiert
/ Nahwiarmenetzen
Sanierung der kommunalen Gebaude Jahrlich
strategische Tiefbaukoordination, zeitgerechte Umsetzung jahrlich

Wairmenetzausbau
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6.5.4 Indikatoren fiir den Prozess

Um den Gesamtfortschritt beurteilen zu konnen, ist in regelmaRigen Abstinden eine
Prozessevaluierung durchzufiihren. Dabei sollten nachstehende Fragen gestellt werden, die
den Prozessfortschritt qualitativ bewerten:

Zielerreichung: Wie sind die Fortschritte bei der Erreichung der klimaneutralen
Warmeversorgung? Befinden sich Projekte aus verschiedenen Handlungsfeldern bzw.
Zielbereichen in der Umsetzung? Wo besteht Nachholbedarf?

Konzeptanpassung: Gibt es Trends, die eine Verdnderung der Wirmewendestrategie
erfordern? Haben sich Rahmenbedingungen gedndert, sodass Anpassungen vorgenommen
werden miissen?

Umsetzung und Entscheidungsprozesse: Ist der Umsetzungsprozess effizient und transparent?
Koénnen die Arbeitsstrukturen verbessert werden? Wo besteht ein héherer Beratungsbedarf?

Beteiligung und Einbindung regionaler Akteure: Sind alle relevanten Akteure in ausreichendem
Male eingebunden? Besteht eine breite Beteiligung der Bevoélkerung? Erfolgten eine
ausreichende Aktivierung und Motivierung der Bevoélkerung? Konnten weitere Akteure
hinzugewonnen werden?

Netzwerke: Sind neue Partnerschaften zwischen Akteuren entstanden? Welche Intensitat und
Qualitat haben diese? Wie kann die Zusammenarbeit weiter verbessert werden?

6.6 Verstetigungsstrategie

Unter Verstetigung der Warmeplanung in den Kommunen ist die Weiterfliihrung von
Aktivitaten Uber den Férderzeitraum hinaus zu verstehen. Das heif3t, die Grundsatze, Ziele und
bestehenden Aktivititen werden weitergefiihrt, um langfristig die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung zu erreichen. Konkret wire das zum Beispiel die Umsetzung der
MaBnahmen sowie die Fortschreibung der Warmeplanung.

Die Kommunale Warmeplanung ist seit dem 01.01.2024 eine per Bundesgesetz geregelte
Aufgabe. Der Bund hat die Aufgabe an die Lander ibertragen und diese wiederum Ubertragen
diese an die Kommunen. Damit wird die kommunale Warmeplanung zur kommunalen
Pflichtaufgabe und ist personell zu untersetzen. In Bayern stehen dafiir Konnexitatsmittel zur
Verfligung.

Zur Verstetigung der Warmeplanung sind verschiedene Aspekte zu berticksichtigen, die in den
folgenden Abschnitten genauer erldutert werden.

6.6.1 Rollierende Planung

Die Warmeplanung soll als rollierende Planung in der Kommunalverwaltung implementiert
werden. Dies bedeutet eine periodenorientierte Planung, bei der nach bestimmten
Zeitintervallen die bereits erfolgte Warmeplanung aktualisiert, konkretisiert und tGberarbeitet
wird. Dabei werden die in der Zwischenzeit gewonnenen neuen Daten berlicksichtigt. Die
Warmeplanung ist in der Regel auf das Zieljahr 2045 ausgerichtet, dies bedeutet, mit Stand
2025, ein Planungshorizont von 20 Jahren. Der Detaillierungsgrad des Zeitraums 2026 - 2030
ist entsprechend erheblich genauer als die Planungsintensitit der Folgeperioden. Mit
fortschreitender Zeit rolliert auch der Zeitraum mit hoherer Planungsintensitat weiter.
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6.6.2 Kommunale Verwaltungsstrukturen

Zur Bewiltigung der Aufgaben im Bereich der kommunalen Warmeplanung ist ausreichend
Personal in der Verwaltung vorzusehen. Es ist zu empfehlen, dass fiir die kommunale
Warmeplanung (ber die niachsten 20 Jahre mindestens eine halbe Personalstelle in der
Verwaltung erforderlich sein wird. Vorteilhaft ist es, die Stelle bei der Stadtplanung bzw. beim
Klimaschutz anzusiedeln, da es hier viele Schnittstellen gibt. Die Aufgaben sind im Folgenden
aufgefiihrt:

» den Umsetzungsprozess kommunikativ zu begleiten

> Fortschreibung des Warmeplans (Verpflichtung nach §25 Warmeplanungsgesetz)

» Fortschreibung von Indikatoren, Berichterstellung, Monitoring

> Beispiel: jahrlicher Bericht zu den Indikatoren des Warmeplans

> die Verankerung mit weiteren kommunalen Planungen, z. B. INSEK zu gewahrleisten
» Neubaugebiete/B-Plane mit der Warmeplanung zu verzahnen

b StraBenbaumafnahmen mit dem Warmenetzausbau zeitlich zu koordinieren

> Genehmigungsprozesse zu begleiten

» Einwerben von Férdermitteln zur Finanzierung von Projekten

Dartiber hinaus missen Strukturen geschaffen werden, die den Informationsfluss innerhalb
und auBerhalb der Verwaltung gewahrleiten. Dies konnten u.a. die Einrichtung einer
permanenten Lenkungsgruppe in der Verwaltung oder die Intensivierung der
amtslibergreifenden Zusammenarbeit sein.

Bereits fiir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung ist ein intensiver
Abstimmungsprozess zwischen der Stadt Erlenbach am Main, des
Energieversorgungsunternehmen EZV, der Gasversorgung Unterfranken GmbH (gasuf),
Experten BFT Energieberatungs GmbH und der energielenker projects GmbH implementiert
worden. Hierflir braucht es verwaltungsintern einer Koordinierungsstelle, die auch die
Umsetzung der Warmeplanung dauerhaft begleitet. Hier gilt es:

> Fragen aus der Bevdlkerung fachlich gut zu beantworten (auch nicht digital; z. B.
Veroffentlichung des aktuellen Standes zur Warmenetzentwicklung 2x im Jahr im
Amtsblatt)

> Wairmenetzbetreiber zu akquirieren

> Aktuelle Informationen des Gasnetzversorgers kommunizieren
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6.6.3 Politische Absicherung

Zur Verstetigung gehort auch, das Verwaltungshandeln durch politische Beschliisse und
politischen Handels abzusichern:

> Beschluss zum Warmeplan (verpflichtend nach § 21 (3) WPG)

> Prifung der Auswirkungen von Beschlissen auf die Warmeplanung (z. B. kein
Gasanschluss in Neubaugebieten)

» Schaffung geeigneter Gremien bzw. Definition der Zustandigkeiten

> Bereitstellung kommunaler Eigenmittel in der Haushaltsplanung

6.6.4 Kommunikation

Bereits fir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung ist ein  intensiver
Abstimmungsprozess zwischen der Stadt Erlenbach am Main und den Dienstleistern
implementiert worden. Hierfiir braucht es eine Koordinierungsstelle, der auch die Umsetzung
der Warmeplanung dauerhaft begleitet. Hier gilt es:

b Fragen aus der Bevolkerung fachlich gut zu beantworten (auch nicht digital)
Beispiel: Veroffentlichung des aktuellen Standes zur Warmenetzentwicklung 2x im Jahr
im Amtsblatt.

> einen kontinuierlichen Abstimmungsprozess mit den Versorgern durchzufiihren
Beispiel: JF einmal im Monat.

> Kontakt zu u.a. den Grol3verbrauchern und Wohnungsgesellschaften zu halten
Beispiel: Austausch einmal im Halbjahr.

> schaffen von Transparenz bzgl. Ausbau Warmenetz fir alle notwendigen Akteure
Beispiel: Stadt und Stadtwerke verlinken ihre Webangebote zu dem Thema
untereinander und legen Verantwortung fiir Informationsinhalte fest, Aktualisierung der
Webseite einmal im Monat, Verbreitung von Informationen Uber Pressemitteilungen,
social media oder dhnliches mindestens alle zwei Monate.

>  Wairmenetzbetreiber zu akquirieren.

Beispiel: Unterstiitzung von bestehenden Aktivitaten in der Kommune bzw. Priifung von
Angeboten verschiedenen Anbieter und Kontaktaufnahme.

> regelmaRig gleichen Wissenstand fir alle Akteure zu gewahrleisten.

> Beispiel: Kommune, SHK- und Schornsteinfegerinnung und Versorgern treffen sich 2x
jahrlich zu einem gemeinsamen Informationsaustausch.
Beispiel: SHK-Handwerker und Schornsteinfeger leiten Anschlusswiinsche an das
Warmenetz im Rahmen ihrer Beratung an die Verwaltung weiter, die Verwaltung
informiert tGiber anstehenden FW-Ausbau der nachsten 1-2 Jahre.
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6.6.5 Weitere Regelungen

Ergdnzend zu den vorgenannten Punkten sind die folgenden Aspekte ebenfalls zu
beriicksichtigen:

> Beschluss zu kommunalen Satzungen (z. B. Erstellung einer Fernwarmesatzung)
> Abstimmung stadtebaulicher Vertrage in Einklang mit der Warmeplanung

» Flachensicherung fiir Erzeugungs- und Speicheranlagen durch die Aufnahme in
Flachennutzungsplanen und/oder Bebauungsplénen

) Ziele der Warmewende in Zielvereinbarungen mit den kommunalen Unternehmen
aufnehmen.
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7 Offentlichkeitsbeteiligung iiber Projektlaufzeit

Die Beteiligung der Offentlichkeit, Akteure und Triger 6ffentlicher Belange (TOB) war im
Rahmen der Bearbeitung der kommunalen Warmeplanung (iber den gesamten Projektverlauf
hinweg von hochster Prioritat. Die Beteiligung erfolgte liber verschiedene Formate: wie
beispielsweise Jour fixes im Projektteam, Akteursgesprache, Stadtratstermine und Workshops.
Im Weitern sind die durchgefiihrten Beteiligungsformate ersichtlich.

Tabelle 7-1: Zusammenfassung Beteiligungsformate der kommunalen Wdrmeplanung

Beteiligung

Projektteam

Gremientermine

Akteure

Veroffentlichung

Offentlichkeits-
beteiligung /
Online

Trager offentlicher
Belange

Workshop

&

Format

Jour fixes

Bau- und Umweltausschuss
zur Information des aktuellen
Stands der Bearbeitung:
Bestands- und
Potenzialanalyse

Stadtrat zur Information des
aktuellen Stands der
Bearbeitung:
Abschlussprasentation

Akteursgesprache
5 x bilaterale Gesprache

Ergebnisse
Bestands- und
Potenzialanalyse

Informationen
Veréffentlichung Online:
Einrichtung Landingpage auf
Homepage Stadt Erlenbach

Informationen Offentlichkeit
Prasentation Endergebnis im
Zuge der Stadtratsitzung

Veroffentlichung zur
Stellungnahme:
Zielszenario, Teilgebiete und
voraussichtliche
Warmeversorgung

Akteursworkshop (digital)
Zielszenario, Teilgebiete und
voraussichtliche
Wairmeversorgung

Z:i;) energielenker

R

Zeitraum / Frequenz

dreiwochig

13. November 2025
(vor Ort)
Offentliche Sitzung

26. Marz 2026
(vor Ort)
Offentliche Sitzung

Juli - September 2025
(digital)

November 2025
(digital via Homepage)

Kontinuierlich
Aktuelle Informationen zum Stand
der Kommunalen Warmeplanung
wurden stets bereitgestellt.

26. Marz 2026
(vor Ort)
Offentliche Sitzung

12. Februar 2026
+ 30 Tage Auslage

21. Januar 2026
(vor Ort)
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7.1 Rickmeldungen TOB - Beteiligung

Im Folgenden sind die Riickmeldungen / Stellungnahme, die im Zuge des TOB-
Beteiligungsverfahren gemaR § 13 Abs. 4 WPG wahrend der Beteiligungszeit eingegangen sind,
aufgefihrt und wenn zutreffend naher beschrieben. Diese sind spezifisch im Zuge der
Nachverfolgung zu Priifen.

Stellungnahmen:
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU)*>- 04.03.2026

Als Landesfachbehdérde befassen wir uns v. a. mit umweltbezogenen Fachfragen bei Planungen
und Projekten mit Uberregionaler und landesweiter Bedeutung, mit Grundsatzfragen von
besonderem Gewicht sowie solchen Fachbelangen, die von ortlichen oder regionalen
Fachstellen derzeit nicht abgedeckt werden (z. B. Rohstoffgeologie, Geotopschutz,
Geogefahren). Von den o. g. Belangen wird die Rohstoffgeologie bertihrt. Dazu geben wir
folgende Stellungnahme ab:

Die Belange der Rohstoffgeologie sind von dem o. g. Verfahren nicht unmittelbar betroffen.

»  Wir méchten folgende zusdtzliche Information geben: Das Kapitel 3 ,Bodenschdtze” des
Regionalplanes der Planungsregion Bayerischer Untermain (1) befindet sich fiir die
Rohstoffe Sand/Kies in Bearbeitung. Die Beratung und Beschlussfassung des Regionalen
Planungsverbandes (iber die vorgeschlagenen Sicherungsflichen stehen noch aus.
Silidwestlich des Glanzstoffsees wurde vom Fachbereich Rohstoffgeologie ein
Fldchenvorschlag fiir ein Vorbehaltsgebiet fiir Sand und Kies eingereicht. Sollte dieser
Vorschlag angenommen und die Fldche ausgewiesen werden, ist in dem Vorbehaltsgebiet
mit einem Rohstoffabbau zu rechnen. Die dann in Abbau befindliche Fldche kénnte
mittelfristig nicht mehr als Biomasse-Potenzial fiir die Gemeinde zur Verfiigung stehen. Es
besteht dann jedoch die Mdglichkeit, nach dem Rohstoffabbau und der
genehmigungsrechtlich festgelegten Nachnutzung den Bereich als Konversionsflédche fiir
andere Nutzungspotenziale zu priifen.

Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Karlstadt ¢- 09.03.2026
Forstliche Belange werden durch die kommunale Warmeplanung nicht beriihrt.

Im Falle einer Umsetzung sollte deshalb aus unserer Sicht auf folgende Punkte geachtet
werden:

» Grundsdtzlich sollte mit der verbleibenden landwirtschaftlichen Nutzfliche méglichst
sparsam umgegangen werden.

» Bodengiite: Fldchen mit einer Ackerzahl liber dem Landkreisdurchschnitt des Landkreises
Miltenberg von 52 Bodenpunkten sollten der Landwirtschaft erhalten bleiben und nicht
durch Energieerzeugung liber PV oder dhnliches entzogen werden. Bevorzugt sollten
Flédchen unter 30 Bodenpunkten fiir geplante Mafnahmen ausgewdhlt werden.

» Fldchen die eine landwirtschaftliche Bewirtschaftung begiinstigen (ebene Topogrdfie,
groflere Bewirtschaftungseinheiten) sollten ebenfalls fiir die landwirtschaftlichen Betriebe
erhalten werden.

» Die Bewirtschaftbarkeit aller landwirtschaftlichen Fldchen muss gewdbhrleistet sein
(Erreichbarkeit, entsprechende Abstdnde, Erschliefung erhalten).

> Stellungnahme LfU - 11-8681.1-24561/2026
6 Stellungnahme Amt fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Karlstadt - AELF-KA-L2.2-7276-6-19-2
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»  Auf Immissionen wie Staub, Ldrm oder Geruch, die durch die landwirtschaftliche Tdtigkeit
von landwirtschaftlichen Fldchen zu allen Tages- und Nachtzeiten ausgehen kénnen, wird
hingewiesen

»  Zusdtzlich sollte bei méglichen Planungen hinsichtlich der Erdwdrmegewinnung darauf
geachtet werden, dass die technischen Einrichtungen zur Erdwdrmegewinnung méglichst
am Rand von landwirtschaftlich genutzten Fldchen errichtet werden. Die Bewirtschaftung
der verbleibenden Teilstiicke sollte méglichst wenig eingeschrdnkt werden.

Wir bitten im Falle von konkreter werdenden Planungen um weitere Beteiligung.

Bayerischen Landesamtes fiir Denkmalpflege’ - 24.02.2026

> Baudenkmaler wurden in der kommunalen Warmeplanung bericksichtigt, jedoch nicht
als separate Karte dargestellt. Die Baudenkmaler sind im Bayerischen Denkmal-Atlas
(http://www.denkmal.bayern.de) abrufbar.

> Sollten konkrete bauliche Mafsnahmen an oder in der Ndhe von Einzelbaudenkmdlern oder
Ensembles vorgesehen sein, bedarf es der denkmalschutzrechtlichen Erlaubnis nach Art. 6
BayDSchG. Die Mafsnahmen sind im Einzelfall mit den Denkmalbehérden rechtzeitig und
vor Ausflihrungsbeginn abzustimmen.

> Baudenkmaler wurden in der kommunalen Warmeplanung bericksichtigt, jedoch nicht
als separate Karte dargestellt. Die Baudenkmaler sind im Bayerischen Denkmal-Atlas
(http://www.denkmal.bayern.de) abrufbar.

> Bodendenkmdiler sind gem. Art. 1 BayDSchG in ihrem derzeitigen Zustand vor Ort zu
erhalten. Der ungestérte Erhalt dieser Denkmdiler vor Ort besitzt aus Sicht des Bayerischen
Landesamts fiir Denkmalpflege Prioritdt. Weitere Planungsschritte sollten diesen Aspekt
bereits berticksichtigen und Bodeneingriffe auf das unabweisbar notwendige Mindestmaf3
beschrdnken.
Im Bereich von Bodendenkmdilern sowie in Bereichen, wo Bodendenkrndiler zu vermuten
sind, bediirfen Bodeneingriffe aller Art einer denkmairechtlichen Erlaubnis gemdf Art. 7
Abs. 1 BayDSchG. Im Bereich bekannter Bodendenkmdiler ist dariiber hinaus der Einsatz
technischer Ortungsgerdte, die geeignet sind, Denkmaler im Erdreich aufzufinden (z. B.
Metallsonden), gemdf3 Art. 7 Abs. 7 BayDSchG verboten. Fiir berechtigte berufliche
Interessen (z. B. Kampfmittelrdumung, landwirtschaftliche Zwecke oder archdologische
Fachfirmen) kann die Erlaubnis erteilt werden. Ferner sind zufdllig zutage tretende
Bodendenkmdler und Funde meldepflichtig gem. Art. 8 BayDSchG. Die Bodendenkmaler
sind im Bayerischen Denkmal-Atlas (http://www.denkmal.bayern.de) abrufbar.

Landesbund fiir Vogel- und Naturschutz Regionalgruppe Aschaffenburg-Miltenberg® -
11.03.2026

» LBV betont die Wichtigkeit, naturschutzrechtliche Anforderungen bei der Umsetzung des
Kommunalen Widrmeplans zu beachten - insbesondere den Schutz gebdudebriitender
Vogelarten und Fledermduse.

»  Vor Sanierungs- und Modernisierungsmafinahmen miissen die gesetzlichen Verbote des
§44 BNatSchG (u.a. Verbot der Zerstérung von Brut-/Ruhestdtten) zwingend
beriicksichtigt werden.

» LBV fordert die systematische Einbindung vorhandener Artdaten, z. B. der Plattform
BotschafterSpatz, in die Wdrmeplanung zur Konfliktvermeidung.

» Empfohlen werden verbindliche Vorgaben in der KWP, u.a. zu CEF-MafSnahmen,
Information relevanter Akteure und Vermeidung von Sanierungen wdhrend sensibler
Brutzeiten.

7 Stellungnahme Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege - P-2026-837-1_S2

8 Stellungnahme LBV-RG AB-MIL vom 11.03.2026
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» Ausweisung von Fldchen fiir Freifldchen-PV/-Solarthermie wird kritisch gesehen;
Priorisierung vorbelasteter oder 6kologisch weniger wertvoller Fldchen wird gefordert.

Wir regen an, im KWP verbindlich festzuhalten:

Zum Schutz gebaudebriitender Arten im Zuge der Umsetzung des WPG sollte der KWP aus
Sicht des LBV folgende verbindliche Punkte aufnehmen:

1. Vor Beginn jeglicher Sanierungs- oder Modernisierungsmafinahmen die arten
schutzrechtlichen Verbote nach §44 BNatschG umfassend zu beriicksichtigen.

2. Sicherung, Erhalt oder fachgerechter Ersatz von Brutstdtten und Quartieren in Rahmen von
CEF-Maf3nahmen umzusetzen  gemdfs BNatschG und  den einschldgigen
Verwaltungsvorschriften.

3. Die Daten der BotschafterSpatz-Plattform bei Planungen systematisch zu berticksichtigen.
4. Gebdudeeigentiimerinnen, Planungsbiiros und Handwerksbetriebe aktiv (iber
Artenschutzpflichten zu informieren.

5. Planerische Vermeidung zeitlicher Konflikte, insbesondere durch Sanierungsverbote wéhrend
sensibler Brutzeiten gemdf3 § 39 BNatSchG.

Wir bitten daher um angemessene Beriicksichtigung der genannten Punkte im weiteren
Planungsprozess.

Regionaler Planungsverband Bayerischer Untermain? - 17.02.2026

»  Von der Kommunalen Wdrmeplanung ist keine regionalplanerische Eben betroffen. Die
Planung wir zur Kenntnis genommen. Es werden keine Einwdnde erhoben.

Bayernwerk Netz GmbH?° - 11.03.2026

Wasserstoff:

Die Entfernung zum Woasserstoff-Kernnetz ist relativ gering, sodass die grundsdtzliche
Voraussetzung in Erlenbach am Main zwar formal gegeben wdre. Da jedoch keine Industrie- und
Gewerbekunden (RLM-Kunden) in Erlenbach am Main ansdssig sind, fehlen der Kommune die
wesentlichen Treiber flir eine Transformation hin zur Wasserstoffnutzung. Vor diesem Hintergrund
ist das Potenzial fiir eine Wdrmeversorgung auf Basis von Wasserstoff derzeit als eher gering
einzuschdtzen.

Biomethan:

Im Umfeld der Kommune Erlenbach am Main befindet sich eine kleine Biogasanlage im Umkreis unter
5 km. Zudem befindet sich eine weitere sehr kleine Biogasanlage im Umkreis zwischen 5 km und 10
km. Eine dezentrale Versorgung bzw. eine direkte Biomethaneinspeisung in das Ortsnetz durch diese
Anlagen erscheint aus wirtschaftlicher Sicht (sehr kleine Anlagengréf3e) fiir die Betreiber derzeit eher
unwahrscheinlich. Ein Zusammenschluss der bestehenden Anlagen zu einem Cluster kénnte zwar
eine wirtschaftlich tragfdhige Option darstellen, ist jedoch stark von der Eigeninitiative der Betreiber
abhdngig.

? Stellungnahme Regionaler Planungsverband Bayerischer Untermain - 140/Ga
10 Stellungnahme Bayernwerk Netz GmbH — 11.03.2026
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Zweckverband AMME?!! - 25.02.2026
Der ZV AMME nimmt die Veréffentlichung zur Warmeplanung zur Kenntnis.

» Mafinahmen zur Gewinnung von Abwdrme im Kanalsystem sind nicht relevant, da kaum
Potential vorhanden.

Wasserwirtschaftsamt Aschaffenburg?? - 16.02.2026
Von einer allgemeinen Stellungnahme sehen wir ab.

» Der kommunale Wdrmeplan beinhaltet in der derzeitigen Konzeptebene aus unserer Sicht
nur am Rande wasserwirtschaftliche Themen.

» Bei der geplanten Nutzung von Geothermie ist eigenstdndig zu priifen, welche
wasserrechtlichen Gestattungen notwendig sind und diese friihzeitig am LRA Miltenberg
Wasserrecht zu beantragen. Bei konkreten wasserwirtschaftlichen fachlichen Fragen zur
Geothermie Nutzung stehen wir gerne beratend zur Seite.

1 Stellungnahme Bayernwerk Netz GmbH — 11.03.2026

12 \Wasserwirtschaftsamt Aschaffenburg- 16.02.2026
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8 Zusammenfassung

Der Warmebereich gilt als "schlafender Riese" der Energiewende. Die Bereitstellung von
Warmwasser, Raum- und Prozesswarme macht zusammen etwa die Hélfte der benétigten
Endenergie in Deutschland aus. Dabei fallen die Fortschritte im Warmesektor bisher im
Vergleich zum Stromsektor gering aus. Die langen Investitionszyklen bei baulichen und auch
technischen MaRnahmen in der Warmeinfrastruktur bedingen die Tragheit der Warmewende.
In Anbetracht der Tatsache, dass die heutigen Entscheidungen Auswirkungen bis weit in die
Zukunft haben, ist der Handlungsbedarf im Warmesektor fir das Erreichen der
Klimaschutzziele enorm. Den Stadten, Kreisen und Gemeinden kommen bei der Bewiltigung
dieser Herausforderungen eine enorme Bedeutung zu.

Die Stadt Erlenbach am Main hat die vorliegende Warmeplanung erstellen lassen, um diese
Aufgabe in Zukunft planvoll und zielorientiert anzugehen. Das Ziel der Warmeplanung ist eine
mittel- bis langfristige Strategie flr die zukilinftige Entwicklung des Warmesektors, um die
Stadtentwicklung strategisch an den beschlossenen Klimaschutzzielen auszurichten und
systematisch die dafiir erforderlichen Weichenstellungen vornehmen zu kénnen. Der
kommunale Wairmeplan gibt einen Uberblick ({iber die Bestandssituation vor Ort
(z. B. Gasnetzverlauf, Warmenetzverlauf und Warmeliniendichten), die Energie- und THG-
Bilanz im Basisjahr, die Potenziale fiir erneuerbare Energien und unvermeidbarer Abwarme,
Energieverteilung und THG-Emissionen im Zieljahr (Zielszenario), die voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete, die MalBnahmen zur Umsetzung des Warmeplans in der Stadt
Erlenbach am Main bis zum Zieljahr 2040 sowie die einzelnen Teilgebiete in Form von
Teilgebietssteckbriefen, in denen die zugehorigen MalRnahmen verortet sind.

Im Norden der Stadt Erlenbach am Main ist das Industriegebiet ICO zu verorten. Auf dem
Gelande des ICO ist das Kraftwerk der Kraftwerk Obernburg GmbH ansassig und produziert
Strom (Leistung 60 MWe)) und Wirme (circa 300 MWih) mit einem kombinierten Gas- und
Dampfturbinenprozess. Die Mainsite GmbH betreibt ein Warmenetz mit Warme aus dem
Dampfkreislauf des Kraftwerksbetriebs welche (ber einen Kondensatwarmetauscher
ausgekoppelt wird. Das Warmenetz versorgt das sidlich angrenzende kleinere
Industriegebebiet mit Warme. Das Warmenetz ist auf Grund der bisher genutzten
hydraulischen Anschliisse und verwendeten Rohrleitungen nicht ausbaufihig. Auf Basis der
Informationen und Aktuersbeteiligungsformate ist wiahrend des Prozesses zur Erstellung des
Warmeplans ist die Moéglichkeit erortert worden, dass weiteres Potenzial zur Warmeentnahme
im Dampfkreislauf existiert. Das Interesse der Mainsite GmbH sowie des Betreibers Kraftwerk
Obernburg GmbH ist gegeben, um ein potenzielles Warmenetz Richtung Erlenbach am Main
zu speisen. Diese Information sind im Verlauf der Warmeplanung in die Erarbeitung des
Zielszenario und der Bearbeitung der Fokusgebiete eingeflossen. Auf Basis der Zuarbeit der
beiden Energieversorgungsunternehmen Energie- und Service GmbH & Co. KG Untermain und
Gasversorgung Unterfranken GmbH konnte das Zielszenario insoweit plausibilisiert werden,
dass eine moglichst nachhaltige Nutzung der bestehenden Gasinfrastruktur mit einer
Umwidmung von Erdgas zu Wasserstoff ab 2035 sowie der potenzielle Ausbau von
strombetriebenen Warmepumpen Uber das Stromnetz maoglich ist.

Um die Klimaneutralitdt im Warmebereich bis 2040 zu erreichen, ist die schnelle Umsetzung
der MaBnahmen existenziell. Zusatzlich missen sich potenzielle neue Industrieansiedlungen
eng mit der Stadt abstimmen, um eine klimaneutrale Zukunft zu erreichen.

Fir eine schnelle Umsetzung der MaBnahmen ist die Information bzw. Einbindung der
Bevolkerung von entscheidender Bedeutung.
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10 Anhang: MaRBnahmensteckbriefe

Motivation der Biirger*innen vor Ort fiir die Energiewende

HANDLUNGSFELD Information, Beratung, Kooperation

ZIELSETZUNG Offentliche Informationsveranstaltungen zu aktuellen Themen der
Energiewende

Beschreibung der MaRnahme

Information und Kommunikation sind integraler Bestandteil zur erfolgreichen Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung bzw. der Energiewende allgemein. Ein wichtiger Baustein ist die
Zusammenarbeit und Einbindung der Biirger*innen.

Im Rahmen regelmaRiger Offentlichkeitsveranstaltungen soll den Biirger*innen die Méglichkeit des
direkten Austausches mit der Verwaltung und Schliisselakteuren gegeben werden. Hierdurch wird eine
hohe Akzeptanz der verschiedenen MalRnahmen in der Bevolkerung erreicht. Neben der Information
konnen solche Formate auch zum Erfahrungsaustausch genutzt werden.

Mogliche Themenbereiche sind SanierungsmaBnahmen, Warmeversorgungsoptionen oder
Burgerenergiegenossenschaften. Wesentlich ist eine regelmafige, transparente Information tber den
Planungsstand moglicher Warmenetzversorgung. AuBerdem soll ein Beratungsangebot aufgebaut
werden. Die Biirger*innen sollen zu konkreten Anliegen externen Energieberatern beraten werden.

Handlungsschritte 1. Bereitstellung der Mittel fiir die Offentlichkeitsarbeit
2. Kommunikations- und Beteiligungskonzept: Erarbeitung und Umsetzung
3. Kooperationen mit regionalen Energieberatern, Verbraucherzentrale o. a.
4. Schaffung eines Beratungsangebotes fur Blrger*innen

Verantwortung / Energieberater

Akteure . . . .
Thematische Begleitung durch Stadt; ggf. einzubinden Volkshochschulen,
Verbraucherzentrale, lokale Energieberater

Finanzierungs- und Haushaltsmittel

Fordermoglichkeiten

Herausforderungen Finanzierung

P ) 128
&aﬂ 88 energielenker MErlenba ch

einfach wohlfiihlen!



Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Marz 2026

Etablierung und Verstetigung von SanierungsmafBnahmen auf Quartiersebene

HANDLUNGSFELD Information, Beratung, Kooperation ”ﬁ/l ’
ZIELSETZUNG Motivation von Immobilienbesitzern in Sanierungsgebieten zur Umsetzung

von SanierungsmafBnahmen, um Energie einzusparen und einen effizienten
Heizungsbetrieb zu erméglichen

Beschreibung der MaBnahme

Bei der Uberwiegenden Anzahl der Gebdude in den zutreffenden Teilgebieten ist ein hoher
Sanierungsbedarf erkennbar. In der Potenzialanalyse wurden umfassende Energieeinsparpotenziale
durch energetische Gebaudesanierungen aufgezeigt. Um diese Potenziale zu heben, wird
vorgeschlagen, die Gebaudeeigentiimer durch Kampagnen zur energetischen Gebaudesanierung
gezielt auf Einsparmoglichkeiten aufmerksam zu machen. Bei Gebduden mit dhnlichen Bauweisen und
ggf. einem Eigentlimer konnen Methoden des seriellen Sanierens (Einsatz vorgefertigter Bauelemente)
eingesetzt werden. Mogliche Formate zu SanierungsmafZnahmen kénnten dabei die Folgenden sein:

»Tag des offenen Hauses":

Bereits umgesetzte MalRnahmen kénnen von Eigentliimern gezeigt werden, um Nachbarn praxisnah
mogliche SanierungsmaBnahmen zu demonstrieren.

sEnergiekarawane“:
Eine Art Haus-zu-Haus-Beratung, die durch Energieberater im Quartier durchgefiihrt wird.
Sanierungspools:

Gebaudeeigentiimer koénnten sich zusammenschlieBen und gemeinsam SanierungsmalBnahmen
beauftragen, um von Mengenrabatten bei Bauunternehmen und Handwerkern zu profitieren. Die
Kommunen kénnte die Bildung solcher Pools unterstiitzen. Um mdoglichst hohe Synergien zu erreichen,
sollten die Gebdude eine moglichst gleiche Baustruktur aufweisen (z. B. Reihenhaussiedlung).
Zusatzlich konnten diese Gemeinschaften genutzt werden, um Wissen auszutauschen und ggf. kleinere
SanierungsmaBnahmen gemeinsam selbst umzusetzen.

Handlungsschritte 1. Bedarfsanalyse: Erhebung des Informations- und Beratungsbedarfs in
den Zielgruppen
2. Strategieentwicklung: Erstellung eines Plans fiir die Informationsarbeit
3. Ressourcenplanung: Festlegung der notwendigen personellen und
finanziellen Ressourcen
4. Informationsbereitstellung (Online oder Printmedien)
5. Beratungsangebot: Veranstaltungen, Online-Beratung

Verantwortung / Offentlichkeitsarbeit durch Stadt, Energieberater
Akteure
Finanzierungs- und Bundesforderung fir effiziente Gebdude (BEG EM)

AEE ARG Steuerliche Foérderung energetischer Gebaudesanierung (Energetische

SanierungsmafRnahmen-Verordnung (EnSanMV))
Bundesforderung Serielles Sanieren

Landerspezifische Férderprogramme

Herausforderungen Erreichbarkeit der Zielgruppen

Finanzierung
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Aufstellung von Sanierungsfahrplanen fiir kommunale Liegenschaften

HANDLUNGSFELD Leuchtturmwirkung, Vorbildwirkung der Kommune "ﬁ/| ’

ZIELSETZUNG Beschleunigung der Umsetzung der Warmewende

Beschreibung der Mal3nahme

Fir die effiziente Umsetzung von energetischen Sanierungen und den langfristigen Werterhalt der
Immobilien empfiehlt sich die Aufstellung von Sanierungsfahrplanen fir kommunale Gebaude. Die
Verknlipfung energetischer Sanierungen mit den turnusmagiigen Unterhaltsleistungen stellt eine
effiziente Umsetzung der Warmewende sicher.

Die daraus folgenden energetischen Sanierungen der Gebaude zu den ermittelten Zeitpunkten
erfordern finanzielle Eigenmittel, die in Abhangigkeit der Haushaltslage bereitgestellt werden sollen.
Diese Sanierungsfahrplane dienen als Grundlage der Finanzplanung des kommunalen Haushaltes.

Handlungsschritte 1. Vorbereitung durch die Kommune sowie durch die StadtBau GmbH
2. Sukzessive Sanierung 6ffentl. Gebaude in Abhangigkeit d. Haushaltslage

Verantwortung / Stadt/StadtBau GmbH
Akteure
Finanzierungs- und Haushaltsmittel

Ao G G Zuschsse Uber landerspezifische Forderprogramme

Herausforderungen Kontinuitit der MaRnahme

Sukzessive Umsetzung der Sanierungsmalnahmen
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Dekarbonisierung der Erzeugungstechniken in den Warmenetzen

HANDLUNGSFELD Wairmeversorgung, lokale MaBnahmen

ZIELSETZUNG Umstellung der Warmeerzeugung in den bestehenden Warmenetzen auf
100 % erneuerbare Energien nach dem Warmeplanungsgesetz

Beschreibung der Ma3nahme

Die Warmeerzeugung fir die bestehenden Warmenetze in der Stadt erfolgt Abwarme beziehungsweise
mit Erdgas. Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung muss die Warmeerzeugung in diesen Netzen auf
100 % erneuerbare Energien umgestellt werden. Zudem gelten nach dem Warmeplanungsgesetz die
folgenden Anforderungen an Warmenetze:

» Abdem 01.01.2030 muss die Nettowarmeerzeugung zu einem Anteil von mindestens 30 %
aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus
gespeist werden.

»  Ab dem. 01.01.2040 erhoht sich dieser Anteil auf mindestens 80 %.

» Ab dem 01.01.2045 muss jedes Warmenetz vollstandig mit Warme aus erneuerbaren
Energien oder unvermeidbarer Abwéirme gespeist werden. Zusatzlich wird bei
Warmenetzen mit einer Liange von Uber 50 km, der Anteil Biomasse an der jahrlich
erzeugten Warmemenge ab dem 01.01.2045 auf 15 % beschrankt.

» Ausnahmen bestehen fiir unbillige Harten und bei der Umsetzung von komplexen
MaBnahmen (Fristverlangerungen), sowie bei der Versorgung von ausschlieBlich
gewerblichen oder industriellen Verbrauchern mit Prozesswarme und bei der Nutzung von
Warme aus geforderten KWK-Anlagen.

Nach dem WPG muss jeder Betreiber eines Warmenetzes, das noch nicht vollstandig aus erneuerbaren
Energien oder unvermeidbarer Abwarme gespeist wird, bis zum 31.12.2026 einen Warmenetzausbau-
und Dekarbonisierungsfahrplan nach WPG Anhang 3 erstellen, der nach Landesrecht zustindigen
Behorde vorlegen und diesen auf seiner Webseite veroffentlichen. Davon ausgenommen sind
Warmenetze mit einer Lange von weniger als einem Kilometer. Betreiber von Warmenetze mit einer
Lange unter zehn Kilometer und einem Anteil von mindestens 65 % an erneuerbaren Energien miissen
einen Plan erstellen, kénnen dabei jedoch auf die Darstellungen nach WPG Anhang 3 Abschnitt Il bis
Abschnitt IV verzichten.

Handlungsschritte 1. Prifung der Anforderungen nach dem WPG

2. Erstellung des Fahrplans

3. ggf. Beantragung von Foérdermitteln zur Umsetzung der MalZnahmen

4. Umsetzung der MafRnahmen fiir eine 100 % EE-Versorgung
Verantwortung / Warmenetzbetreiber
Akteure
Finanzierungs- und Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
el el e Modul | - Transformationsplan: bis zu 50 % Forderung

Modul lll - EinzelmaBnahmen: bis zu 40 % Forderung

Herausforderungen Wirtschaftlichkeit

Passende Technologien fiir Spitzenlast und Reserve
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Vernetzung von Unternehmen férdern

HANDLUNGSFELD Information, Beratung und Kooperation "/ﬁ/I ’

ZIELSETZUNG Vernetzung von Unternehmen férdern

Beschreibung der Ma3nahme

Das (libergeordnete Ziel besteht darin, die Unternehmen im Stadtgebiet und insbesondere in den
Industriegebieten besser zu vernetzen und den Aufbau eines Unternehmensnetzwerks zu férdern.
Gerade in der Unternehmenslandschaft werden erhebliche Mengen an Emissionen verursacht,
gleichzeitig bieten sich hier optimale Mdéglichkeiten zur Reduzierung und zur Starkung der regionalen
Okonomie.

Ein zentraler Ansatzpunkt ist die Initiierung eines regelmaRigen Unternehmer-Stammtisches zur
Starkung der Vernetzung von lokalen Unternehmen. Durch den Austausch von Best-Practice-
Beispielen und personlichen Erfahrungen sollen Synergien genutzt und Doppelstrukturen vermieden
werden. Dies fordert auch den Wissenstransfer und kénnte durch Expertenvortrage, Workshops oder
Schulungen unterstlitzt werden.

Thematisch sollte der Fokus insbesondere auf der Steigerung der Energieeffizienz, Abwarmenutzung,
der Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien (insbesondere auch Energy-Sharing)
sowie der Akquise von Foérdermitteln liegen. Die bestehende Beziehung sollte weiter gestarkt und
beworben werden. Zudem sollten bereits vorhandene Netzwerke von Unternehmen mit dem
Stammtisch verknipft werden.

Handlungsschritte 1. Kontaktieren von Unternehmen
2. Ausarbeitung und Organisation eines Unternehmer-Stammtisches,
inklusive Auswahl relevanter Themen und Diskussionspunkte
3. Durchfiihrung von praxisorientierten Workshops fiir Unternehmen
4. Umsetzung der ersten konkreten Malnahmen in Unternehmen,
einschlieRlich Monitoring und Evaluation der erzielten Effekte

Verantwortung / Offentlichkeitsarbeit durch Stadt
Akteure

Unternehmen, Externe Fachberater

Finanzierungs- und Anteilig durch Stadt

e Je nach Umsetzung von Projekten in Unternehmen kann es zu Férderungen

kommen

Herausforderungen Zielkonflikte mit anderen Unternehmenszielen

Mogliche Belastung des kommunalen Haushaltes
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Informations- und Beratungsangebote zur Energieeffizienz von Unternehmen schaffen

HANDLUNGSFELD Unternehmen E/

ZIELSETZUNG Nachhaltigkeit in Industrie- & Gewerbegebieten

Beschreibung der MaRnahme

Diese MalRnahme soll zu einer nachhaltigen Entwicklung der Unternehmen in der Stadt sowie von
Industrie- und Gewerbegebieten beitragen. Um THG-Emissionen einzusparen, wird der Fokus auf dem
Thema Energieeffizienz und Energiewende in Unternehmen liegen. Informationsveranstaltungen in
Form von kurzen Impulsvortragen (Online oder in Prasenz) fiir Unternehmen werden durch diese
Malnahme organisiert und die Férderung von Beratungsangeboten wird gepriift. Um eine nachhaltige
Entwicklung voranzutreiben, wird die Vernetzung besonders interessierter Unternehmen als sinnvoll
erachtet (vgl. Vernetzung von Unternehmen férdern).

Handlungsschritte 1. Informationsbedarf ermitteln
2. Beratungsangebot schaffen
3. Veranstaltungen mit fachkundigen Referenten anbieten
4.  Netzwerk mit besonders engagierten Unternehmen griinden

Verantwortung / Stadt, ext. Dienstleister

Akteure Unternehmen
Wirtschaftsférderung

Finanzierungs- und Zu priifen

Foérdermoglichkeiten

Herausforderungen Zielkonflikte mit anderen Unternehmenszielen

Anteilige Berlicksichtigung i. kommunalen Haushaltes
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Waérmenetzpriifung
HANDLUNGSFELD

ZIELSETZUNG

M7

Wairmeversorgung, lokale MaBnahmen

Priifung eines moglichen Warmenetzes

Beschreibung der Ma3nahme

Zusammen mit wichtigen Akteuren, die Abwairmepotenzial zur Verfligung haben oder eine
Wairmenetzplanung in Erwagung ziehen, sollten die als Warmenetzpriifgebiete deklarierten Teilgebiet
genauer analysiert werden. Der Einsatz von Foérdermitteln sollte berlicksichtigt werden, um die
Wairmegestehungskosten zu senken und einen wettbewerbsfahigen Warmepreis anbieten zu kénnen.

Handlungsschritte

Verantwortung /
Akteure

Finanzierungs- und
Fordermoglichkeiten

Herausforderungen

&

1.
2.

Identifizierung eines zuklinftigen Warmenetzbetreibers
Zusammenbringen der Akteure wie z.B. Wairmenetzbetreiber,
Abwarmelieferanten, Ankerkunden, Bevolkerung / Gebaudeeigentiimer
Spezifizierung des Warmebedarfs und der Warmepotenziale, Prifung
des Abwarmepotenzials zur Nutzung im Warmenetz
BEW-Machbarkeitsstudie Warmenetz

Ermittlung des Anschlussinteresses der moglichen Warmeabnehmer
Planung und Dimensionierung des Warmenetzes und der
Warmeerzeuger

gef. Sicherung notwendiger Flachen

Planung der erforderlichen technischen MaBnahmen, wie
Rohrleitungsbau und Anschlussstationen

Stadt, Energieversorger

Warmenetzbetreiber

Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
Modul | - Machbarkeitsstudie

Modul Il - Realisierung: bis zu 40 % Forderung

Modul IV - Betriebskostenforderung: fiir Warmepumpen abhangig von
Wirtschaftlichkeitsliicke

Landesspezifische Fordermaoglichkeiten

Finanzierung (hohe Kosten Netzaufbau)

Integration von Abwarme / Prozesswarme

Anschlussbereitschaft
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Ausweisung und Nutzbarmachung Industrieller Abwarmepotenziale

HANDLUNGSFELD Unternehmen E’/

ZIELSETZUNG Abwarmepotenziale Industrie

Beschreibung der Ma3nahme

Ziel der MaRnahme ist es, Unternehmen zu motivieren Energieeffizienzpotenziale durch die
Reduzierung von Abwarme zu nutzen sowie unvermeidbare Abwarme in Warmenetze einzuspeisen
bzw. lokalen Akteuren zu Verfligung zu stellen. Fir eine erfolgreiche Umsetzung mangelt es nicht an
den technischen Voraussetzungen, sondern insbesondere an den Kosten der MaBnahmen zur
Reduzierung von Abwarme bzw. fir die Nutzbarmachung der Abwarme fiir lokale Akteure
(Warmenetzaufbau etc.). Zusatzlich fehlt es oft an gezielter Kommunikation und das Zusammenbringen
aller Akteure, um die Abwirmepotenziale effizient zu nutzen (vgl. MaBnahme 5). Die
Kommunalverwaltung fungiert als sog. ,Enabler” und reduziert durch ihr Angebot Transaktionskosten
(Such-, Kommunikations- und Informationskosten), die vor allem in der Initialphase von Projekten durch
bestehende Unsicherheiten existieren. Als ,Leuchtturmprojekte” kénnen die Projekte weiterhin als
Best-Practice-Beispiele zusatzliche Unternehmen zur Nachahmung motivieren und auch in weitere
Zielgruppen, wie beispielsweise das Handwerk, ausgeweitet werden.
Handlungsschritte 1. Identifizierung von Unternehmen mit grol3em Energieumsatz

2. Prifung der raumlichen und technischen Gegebenheiten

3. Ansprache der Unternehmen und Gewahrleistung der weiteren

Kommunikation
4. Evtl. Prozessbegleitung bei Durchfiihrung der ausgewahlten Projekte
5. Evtl.  offentlich  wirksame  Darstellung der Projekte als

Leuchtturmprojekte
6. Monitoring und Controlling

Verantwortung / Stadt
Akteure Externe Fachreferenten
IHK und HWK
Finanzierungs- und Anteilige Finanzmittel der Stadt

AEE ARG KfW Energieeffizienz und Prozesswarme aus erneuerbaren Energien der

Wirtschaft

BAFA (Energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen)

Herausforderungen Zielkonflikte mit anderen Unternehmenszielen

Belastung des kommunalen Haushaltes

P ) 135
QQ 88 energielenker !Erlenba ch

einfach wohlfiihlen!



Kommunale Warmeplanung Stadt Erlenbach am Main | Endbericht Mé&rz 2026

Einrichtung und Sicherstellung geeigneter Kommunikationskanile

HANDLUNGSFELD  Schwerpunktsetzung, Information, Beratung ”ﬁ/l ’

ZIELSETZUNG Biirger und Akteure ansprechen, Widerstande verringern

Beschreibung der Ma3nahme

Die Kommunikation der Ziele, voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete und MafRnahmen im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist ein Schliisselbaustein fir die erfolgreiche Umsetzung. Die
Waiarmewende beinhaltet eine Vielzahl von MaBnahmen, deren Umsetzung (ber einen langen Zeitraum
erfolgt. Insbesondere die Realisierung von Warmenetzen erfordert eine breite Zustimmung der
Anlieger und Akteure, um eine hohe Anschlussquote sicherzustellen. Dabei sind die Informationen fir
die jeweiligen Akteure in geeigneter Form bereitzustellen. Private  Hausbesitzer,
Wohnungsunternehmen, Gewerbetreibende oder auch das Handwerk sind zielgruppenspezifisch zu
informieren und sollten auch Zugriff auf geeignete Informationsquellen haben.

1. Definition der Verantwortlichkeit

2. Bereitstellung der Mittel fiir die Offentlichkeitsarbeit

3. Schaffung eines permanenten digitalen Angebotes

4. Sicherstellung regelmaBiger Informationen, z. B. liber Amtsblatt oder
Informationsveranstaltungen

Handlungsschritte

Verantwortung / Offentlichkeitsarbeit durch Stadt
Akteure
Finanzierungs- und Anteilige Haushaltsmittel

Forderméglichkeiten Zuschiisse Uber linderspezifische Férderprogramme
Herausforderungen Kontinuitat der Mal3nahme

Abstimmung mit anderen Akteuren
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Informationsarbeit und Beratungsangebote zum Heizungstausch

HANDLUNGSFELD Information, Beratung, Kooperation

ZIELSETZUNG Hilfestellung fiir Immobilienbesitzer in dezentralen Gebieten zu
Moglichkeiten beim Heizungstausch

Beschreibung der MaRnahme

Der Gebaudebestand der Stadt ist wesentlich durch die Verbrennung von Heiz6l und Erdgas gepragt.
Der GrofBteil, der gas- und vor allem der 6lbetriebenen Warmeerzeuger kann als stark veraltet
eingestuft werden. Um Gebaudebesitzer zum Tausch ihrer Heizung und zum Wechsel auf erneuerbare
Energien zu motivieren, sollten verschiedene Informations- und BeratungsmalRnahmen umgesetzt
werden. Mogliche Formate sind dabei:

Flyer und Broschiiren: Kurze, pragnante Informationen Uber die Vorteile eines Heizungstauschs,
mogliche Férderungen und Ansprechpartner.

Aushinge in 6ffentlichen Gebduden: Plakate und Informationsmaterialien in Rathdusern, Blirgerbliros,
Bibliotheken und anderen kommunalen Einrichtungen.

Kommunale Website: Eine Unterseite auf der Webseite der Stadt, die umfassenden Informationen,
Beispiele und Links zu Fordermoglichkeiten bietet.

Informationsabende: Lokale Veranstaltungen mit Expertenvortriagen

Fallstudien und Erfolgsgeschichten: Erfahrungsberichte von Hausbesitzern, die bereits einen
Heizungstausch durchgefiihrt haben.

Individuelles Beratungsangebot: Energiesprechstunde als Online- oder telefonische Beratung in
Zusammenarbeit mit Energieberatern

Kommunale Férderprogramme: Spezielle Férdermittel oder Zuschisse fiir den Heizungstausch

Dabei kann eine Kooperation mit ortsansassigen Energieberatern, Installateuren und Heizungsfirmen
sinnvoll sein, die direkt in die Kampagne eingebunden werden und als Ansprechpartner dienen.

Handlungsschritte 1. Bereitstellung der Mittel fiir die Offentlichkeitsarbeit
2. Strategieentwicklung: Erstellung eines Plans fir die Informationsarbeit

3. Ressourcenplanung: Festlegung der notwendigen personellen und
finanziellen Ma3nahmen

Verantwortung / Offentlichkeitsarbeit durch Stadt; Energieberater etc.
Akteure
Finanzierungs- und Kampagne: Haushaltsmittel der Kommune

Fordermoglichkeiten Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG EM)

Steuerliche Foérderung energetischer Gebaudesanierung (Energetische
Sanierungsmaflnahmen-Verordnung (EnSanMV))

Herausforderungen Erreichbarkeit der Zielgruppen

Passgenaue Ansprache (im Moment des Heizungstausches)
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Einrichtung eines Energiemanagements fiir kommunale Liegenschaften

HANDLUNGSFELD Leuchtturmwirkung, Vorbildwirkung der Kommune

ZIELSETZUNG Beschleunigung der Umsetzung der Warmewende

Beschreibung der MaRnahme

Fir die Steigerung der Energieeffizienz in kommunalen Gebauden stehen verschiedene
Handlungsoptionen zur Verflgung. Einerseits sind Kommunen aufgefordert, fir ihre kommunalen
Liegenschaften Sanierungsfahrplane zu erarbeiten (siehe die MaRnahme Aufstellung von
Sanierungsfahrplanen fiir kommunale Liegenschaften). Andererseits gilt es die vorhandene
Gebaudeleittechnik zu optimieren, um Effizienzpotenziale mit geringen Investitionen zu heben bzw.
Gebaudeleittechnik zu installieren.

Fir die Umsetzung eines Energiemanagementsystems gilt es, die vorliegenden Informationen
auszuwerten und konkrete Handlungen abzuleiten. Energiemanagementsysteme kénnen sich dabei auf
unmittelbare Energieeinsparungen durch Optimierung der Anlagentechnik oder auch auf die
Beschaffung von Strom, Gas und Warme auswirken.

Handlungsschritte 1. Vorbereitung durch die Kommune sowie durch die StadtBau GmbH
2. Sukzessive Sanierung offentl. Gebdude in Abhangigkeit d. Haushaltslage
Einrichtung eines Energiemanagementsystems
3. Kontinuierliche Auswertung des Energiemanagementsystems und
Ableitung von weiteren MalRnahmen
4. Bereitstellung der Finanzmittel im Haushaltsentwurf

Verantwortung / Stadt; StadtBau GmbH
Akteure
Finanzierungs- und Haushaltsmittel

e Zuschisse Uber landerspezifische Forderprogramme

Herausforderungen Schaffung der technischen Grundlagen
Verfligbarkeit qualifizierten Personals

Kontinuitat der MaRnahme
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Aufbau einer kontinuierlichen Datenerfassung zur Warmewende

HANDLUNGSFELD Information, Beratung, Kooperation

ZIELSETZUNG Verfolgung des Umsetzungsfortschritts und -erfolgs, Messung der
Zielerreichung und Grundlage fiir Anpassungen des Warmeplans

Beschreibung der Ma3nahme

Ein Monitoring im Rahmen des kommunalen Warmeplans ist sinnvoll, um den Fortschritt der
MalBnahmen zur Senkung von CO,-Emissionen und zur Steigerung der Energieeffizienz kontinuierlich
zu Uberwachen. Es ermoglicht die Identifikation von Schwachstellen, Optimierungspotenzialen und
Erfolgen in der MaBnahmenumsetzung. Zudem stellt es sicher, dass politische und regulatorische Ziele
erreicht werden. Dazu sind ein Controlling- und ein Verstetigungskonzept zu erstellen, dass Indikatoren
zum Status der Warmewende sowie zum Stand der MaBnahmenumsetzung enthalten.

Im ersten Schritt sollte hierzu ein Zeitplan und die Methodik der Datensammlung festgelegt werden.
Die Datenlieferanten sind hierzu zu informieren und entsprechend anzufragen. Die Daten fiir die
Berechnung der Indikatoren kénnen teilweise bereits in der Stadtverwaltung vorhanden sein (z. B.
Wohnflachen und Energieversorgung in Neubauprojekten, Bevilkerungswachstum), teilweise missen
diese von externen Akteuren angefordert werden (z. B. Anzahl Wiarmenetzanschliisse, Gasanschlisse).
Fiir manche Indikatoren erfolgt i. d. R. keine zentrale Erfassung (z. B. Sanierungsquote). Hierfiir sollte
ein entsprechendes Meldesystem aufgebaut werden, z.B. Uber eine Foérderung und ein
dementsprechendes Monitoring des Forderabrufs.

Im zweiten Schritt ist die Erfassung der Indikatoren durchzufiihren. Auf Basis der Fortschreibung des
kommunalen Warmeplans bzw. auch in der Zeit nach Fertigstellung des kommunalen Warmeplans bis
zur Fortschreibung kann der Erfolg der Umsetzung gemessen und ggf. MaRnahmen angepasst oder
neue Malnahmen umgesetzt werden. Eine jahrliche Kontrolle wird empfohlen und kann in die
Offentlichkeitsarbeit eingebunden werden.

Bei Bedarf kann die Datenerfassung ausgeweitet werden und bspw. zusatzliche Details von Akteuren
anhand von zielgruppenspezifischen Fragebdgen abgefragt werden (z. B. Abwadrmepotenziale).

Handlungsschritte 1. Etabllgrung des Monitorings in der Verwaltung: Zeitplan und Methodik
2. ErschlieBung von fehlenden Datenquellen
3. Jahrliche Erhebung der Daten und Berechnung der Indikatoren
4. ggf. Veroffentlichung des Updates
5. ggf. Anpassung von MalBBnahmen
Verantwortung / Stadt ggf. mit ext. Dienstleister
Akteure
Finanzierungs- und Haushaltsmittel
Fordermdoglichkeiten
Herausforderungen Teilweise bisher keine zentrale Datenerfassung (z. B. Warmepumpen)
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PV auf kommunalen Dachern M13
HANDLUNGSFELD Leuchtturmwirkung, Vorbildwirkung der Kommune

ZIELSETZUNG Nutzung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung fir Warme-
technologien wie z. B. Warmepumpen

Beschreibung der MaRnahme

Mit Fortflihrung der Installation von PV-Dachanlagen auf (weiteren) kommunalen Dichern und der
Erzeugung erneuerbarer Energie, kann die Kommune einerseits einen Schritt in Richtung
Transformation der Strom- und Warmeversorgung der eigenen Liegenschaften gehen und andererseits
ihrer Rolle als Vorbild bei der Gestaltung der Energiewende weiterhin gerecht werden.

1. ldentifizierung von weiteren Dachflachen fiir PV-Anlagen
2. Installation der PV-Anlagen durch Fachfirmen
3. Evtl. 6ffentlich wirksame Darstellung der Projekte als

Handlungsschritte

Leuchtturmprojekte
Verantwortung / Stadt; StadtBau GmbH
Akteurinnen und
Akteure
Finanzierungs- und Bundesférderung fir effiziente Gebaude - Einzelma3nahmen (BEG EM)
Fordermoglichkeiten
Herausforderungen Mogliche Belastung des kommunalen Haushaltes
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Transformationsplan Gasnetz 2035 - H2-Strategie M14
HANDLUNGSFELD  Warmeversorgung, lokale MaBnahmen

ZIELSETZUNG Definition von Zielen und Mal3nahmen zur Integration von H: in das Gasnetz
bzw. zum Riickbau der Gasinfrastruktur im Einklang mit der Warmeplanung

Beschreibung der MaRnahme

Durch die Umstellung von Heizungen auf erneuerbare Energien wird der Absatz im Gasnetz
zurlickgehen. In einigen Gebieten kann dies zum Riickbau des Gasnetzes fiihren. In den als Priifgebiete
deklarierten Teilgebieten wirde aufgrund der Anschlussdichte der Gaskunden die Moglichkeit
bestehen, das Gasnetz mit Wasserstoff zu speisen und zur Versorgung bestehender Heizungssysteme
zu erhalten. Die Umsetzung dieser MalRnahme hangt von den zukiinftigen Erzeugungspotenzialen von
grinem H2 im Gemeindegebiet, den Netztransformationsplanungen des Gasnetzbetreibers und den
Entscheidungen der Gebiudeeigentiimer ab. Uber die Entwicklung der Planungen des
Gasnetzbetreibers sollte die Stadt Erlenbach a. Main stetig informiert werden, um die Entscheidung fiir
oder gegen eine Hz-Strategie zu treffen. Spatestens nach flinf Jahren mit der Fortschreibung der
Wairmeplanung sollte das weitere Vorgehen bzgl. H: finalisiert werden. Die friiheste Einspeisung von
H2 in das Gasnetz der Stadt Erlenbach a. Main ist ab dem Jahr 2035 zu erwarten.

Handlungsschritte 1. Bestandsaufnahme des aktuellen Gasnetzes, Identifizierung der

Nutzungsschwerpunkte und Analyse zur zukiinftigen Gasnachfrage

2. Analyse der Versorgungssicherheit und der Auswirkungen auf
betroffene Haushalte und Industrien

3. Integration von H2 in das bestehende Netz

Erstellung eines schrittweisen Riickbauplans mit Priorisierung
bestimmter Regionen oder Netzabschnitte

5. Informations- und Aufklarungskampagnen fiir die betroffene
Bevolkerung und Unternehmen

6. RegelmaRiges Monitoring und Anpassung der Strategie basierend auf
Warmeplanung und politischen Rahmenbedingungen (Netzbetreiber)

Verantwortung / Gasnetzbetreiber
Akteurinnen und Stadt

Akteure

Finanzierungs- und Mittel des Gasnetzbetreibers

Fordermoglichkeiten

Herausforderungen Prognoseunsicherheit des H.-Bedarfs und des griinen H.-Angebots sowie
der Umstellgeschwindigkeit
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11 Anhang: Teilgebietssteckbriefe
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