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des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses des
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Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregierung seit

2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen
leisten. Ihre Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten
ab: Von der Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen

und investiven FérdermalRnahmen. Diese Vielfalt ist Garant fur gute Ideen. Die Nationale
Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei.

Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen
oder Bildungseinrichtungen.
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Hinweis zur Gendergleichstellung:

In diesem Dokument wurde immer mdéglichst eine gendergerechte Sprache angewendet. Es
gilt der Beschluss des ,Rates fir deutsche Rechtschreibung® (zuletzt bestatigt 2021;
www.rechtschreibrat.com). Die Wahl der mannlichen Sprachform beinhaltet keinerlei norma-
tive oder moralische Wertung. Die Autoren des Dokuments vertreten die uneingeschrankte
Gleichstellung und Gleichbehandlung aller Menschen. Wichtig sind immer auch Rechtsicher-
heit und Eindeutigkeit. Ricksicht zu nehmen ist auch auf die mehr als 12 Prozent aller Er-
wachsenen mit geringer Literalitat, die nicht in der Lage sind, auch nur einfache Texte zu le-
sen und zu schreiben. Auch Menschen, die innerhalb oder aulRerhalb des deutschsprachigen
Raumes Deutsch als Zweit- oder Fremdsprache erlernen, darf der Zugang zu wichtigen
Sachverhalten nicht erschwert werden. Als Hilfe dient aul3erdem der Leitfaden der Stadt
Aschaffenburg — Gleichstellungsstelle: ,Empfehlungen zur Gendergerechten Sprache®, sowie
weitere Hilfen wie ,Das Genderwérterbuch® ( https://geschickigendern.de).



https://protection.retarus.com/v1?u=www.rechtschreibrat.com&c=3ryfw2z&r=3mCBJunGpbc6aoLEyQEG2k&k=7s1&s=k7uhuiotO5pLRzZKEGhbAYzcL9NuiolFpsm6o8NB2Jb
https://protection.retarus.com/v1?u=https%3A%2F%2Fgeschicktgendern.de&c=3ryfw2z&r=4sOfr1uCLmTv2nh8vasxTr&k=7s1&s=Ls3RGt7B7OCTeSQX6Q0qVFalyo55WW5ARvplaw4muSt
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Kurzfassung

Die seit 2024 gesetzlich verpflichtende kommunale Warmeplanung versteht sich als Strategie
zur Verwirklichung einer klimaneutralen Warmeversorgung und bietet ein langfristiges Pla-
nungsinstrument aufgrund der im Warmeplanungsgesetz (WPG) festgelegten Fortschrei-
bungspflicht.

Der vorliegende kommunale Warmeplan fur die Stadt Aschaffenburg stellt somit eine Be-
standsaufnahme und erste Weichenstellung fir eine klimaneutrale Warmeversorgung auf dem
Stadtgebiet bis 2045 dar. Eine detaillierte Analyse der Warmeversorgungsstrukturen sowie
eine Potenzialanalyse in den Bereichen Erneuerbare Warme und Strom sind Basis fir die
Entwicklung von zwei Zielszenarien. Somit unterstutzt der Warmeplan die Kommune sowie
weitere relevante lokale Akteure wie die Stadtwerke Aschaffenburg im Sinne einer Leitplanke
fur die Warmetransformation. Eine rechtlich bindende Wirkung ist mit dem Warmeplan nicht
verbunden, dies erfordert separate Satzungsbeschlisse.

Der Warmeplan ist das Ergebnis der folgenden Arbeitsschritte:

. Zielszenarien und Kommunaler
Bestandsanalyse Potenzialanalyse Umsetzungsstrategie

Wirmebedarfe, Einsparungen, Entwicklung Wirmeversorgung
Infrastruktur, Potenzielle Energiequellen - o zentral/dezentral,

Energie- und (Erneuerbare, Abwasser, o Technologien,
zeitliche Umsetzung

Abwirme) =

Strategie & Mafnahmen

Umsetzungsstrategie
1.

Akteursbeteiligung, Kommunikation

Bestandsanalyse

Fir die Abdeckung des Raumwarme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswarmebedarfs der
rd. 15.000 beheizten Gebaude (Adressebene) in Aschaffenburg sind heute rd. 821 GWh/a
Nutzenergie nétig, wobei rund 5 % durch Warmenetze abgedeckt werden. Weitere 68 % ent-
fallen auf Erdgasheizungen, 8 % auf Heizdl, 3 % auf Strom (Warmepumpen und Direktheizun-
gen) und 18 % basieren auf Holz und sonstigen Energietragern wie Flissiggas und Solarener-
gie. Die damit verbundenen Treibhausgas-Emissionen betrugen im Basisjahr 2022 rund
188.000 t CO,-Aquivalente bzw. 2,6 t pro Einwohner, was zu 80 % auf Erdgaseinsatz und zu
12 % auf Heizdl zuriickzufihren ist. Die Biomasse ist vor allem im Hafengebiet sowohl in der
gewerblichen Prozel3- wie auch der Fernwarmebereitstellung ein wichtiger Energietrager.

Das vorhandene, auf Leider und Teile der Innenstadt konzentrierte rd. 10 km lange Fernwar-
menetz (Stand Mitte 2025, ohne Hausanschlussleitungen) bietet bereits eine Ausgangssitua-
tion fir eine weitere Verdichtung der Fernwarme, ein umfassender Ausbau ist aufgrund be-
schrankter Erzeugungs- und Transportkapazitaten jedoch nicht ohne weiteres maoglich. Ein
Erdgasnetz ist fast flachendeckend vorhanden, lediglich in kleineren Randbereichen in Ober-
nau und Schweinheim ist keinerlei leitungsgebundene Energieversorgung vorhanden.
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Potenzialanalyse

Die zentralen Saulen fur die Umsetzung der Warmewende sind die Senkung des Gesamtwar-
mebedarfs sowie die Nutzung von erneuerbaren Energien fur die Warmeversorgung.

Die Auswertungen in der Bestandsanalyse zeigen, dass die spezifischen Warmeverbrauche
in Aschaffenburg bereit einen vergleichsweise niedrigen Stand erreicht haben. Unter Berlck-
sichtigung weiterer Effizienzpotenziale im Gebaudebestand sind bis 2045 weitere Einsparun-
gen von rd. 15% erreichbar und grundsatzlich ausreichend erneuerbare Quellen verfigbar, um
den Warmebedarf zu decken.

Wesentliche Potenziale an erneuerbaren Energien sind im Bereich erneuerbarer Erzeugung
fur Warmenetze vor allem die weitere Nutzung regionaler Biomasse, erganzt durch Umwelt-
warme aus dem Main und gereinigtem Klarwasser. Vor allem der Standort der Zentralklaran-
lage bietet die Mdoglichkeit einer kombinierten Klarwasser- und Flusswarmenutzung durch
grolde Warmepumpen. Erste Standortvorprifungen zeigen allerdings auch grof3e Herausfor-
derungen bei der Umsetzung durch Genehmigungslage, begrenzte Flachenverfligbarkeiten
und lange Entfernungen zu den Verbrauchschwerpunkten.

Die zentralen Potenziale reichen zusammen mit dem recht grof3en Potenzial von lokaler Erd-
warme und Luftwarmepumpen in Summe deutlich aus, um den zukinftigen Warmebedarf
Aschaffenburg vollstandig zu decken, allerdings nur in Verbindung mit einem erheblichen Inf-
rastrukturaus- und umbau. Eine flachige Versorgung mit Wasserstoff bzw. eine damit einher-
gehende Definition von Wasserstoffausbaugebieten ist unter Berlicksichtigung des aktuellen
Informationsstandes zur Ausbauplanung von Wasserstoffkernnetzes nicht vorgesehen.
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Warmebedarf IST und technische Warmepotenziale in GWh
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Zielszenario

Das Zielszenario ist das Bindeglied zwischen der Potenzialanalyse und den abgeleiteten Mal}-
nahmen. Bei der Erstellung des Zielszenarios werden die mdglichen Warmequellen und -sen-
ken gemeinsam betrachtet. Es bildet die Grundlage, um eine ganzheitliche Warmewendestra-
tegie einschliellich der notwendigen MalRnahmen abzuleiten. Gesetzlich verankertes Ziel der
seit 2024 bundesweit verpflichtenden kommunalen Warmeplanung ist dabei die Klimaneutra-
litat bis 2045.

Eine Besonderheit auch im Vergleich mit anderen Warmeplanungen stellt hier die Ausarbei-
tung eines zweiten perspektivischen Zielszenarios ,Fernwarme Plus® dar, das einen deutlichen
Fernwarmeausbau auch in die Innenstadt beinhaltet. Dieses Szenario wurde als erganzendes
Szenario erstellt, da im Verlauf der Projektbearbeitung einerseits signifikante Fernwarmeaus-
baupotenziale in Verbindung mit méglichen neuen Erzeugungsquellen identifiziert wurden, an-
dererseits aber auch erhebliche Hemmnisse bestehen, die eine Ausweisung als Hauptszena-
rio gemafy WPG nicht erlaubt haben.

Die Versorgungsstruktur im Basis-Zielszenario ohne grol3en Warmenetzausbau ist durch eine
weitere Verdichtung durch neue Hausanschlissen an bestehende Warmenetze in Verbindung
mit der Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung gepragt. Hierzu leisten die schon heute
genutzte Warme aus regionaler Biomasse einen grof3en Beitrag, der ab 2030 noch erganzt
werden sollte durch klimaneutrale Spitzenwarmeerzeugung. In den heutigen kleineren Nah-
warmenetzen sind mittelgroRe Warmepumpen mit Luft oder Abwasser als Warmequelle in Er-
ganzung zu den bestehenden Holzfeuerungsanlagen und BHKW gute Erganzungen.

In den Stadtteilen ohne groRflachigen Fernwarmeausbau werden dezentrale Warmepumpen
mit den Warmequellen Luft und Erdwarme den gréf3ten Beitrag leisten, weiterhin wurden vier
Gebiete als moégliche Fokusgebiete fir Nahwarmeldsungen identifiziert, die aber in einer nach-
folgenden Machbarkeitsuntersuchung naher zu analysieren sind.

Ein Uberblick Uiber die resultierenden Warmeversorgungsgebiete im Stadtgebiet zeigt die fol-
gende Abbildung. Eine nach Warmeplanungsgesetz ebenfalls mdgliche Klassifizierung von
Wasserstoffnetzgebieten ist fir Aschaffenburg nicht vorgesehen.
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG
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Die Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung lassen sich im Basis-Zielszenario bis zum
Jahr 2030 um 33 %, bis 2040 um 80 % und bis zum Zieljahr um 96 % reduzieren. Im Zieljahr
werden keine fossilen Brennstoffe mehr direkt eingesetzt. Da aufgrund der in den vorgegebe-
nen Berechnungsstandards berlicksichtigten Vorketten immer Restemissionen verbleiben,
wird rechnerisch aber keine vollstandige Klimagasneutralitat erreicht.
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Um dieses Ziel zu erreichen, muss sukzessive in den nachsten 20 Jahren flir mehr als 80 %
aller Gebaude die Versorgungsart geandert werden, meist von Erdgas auf Luftwarmepumpen.
Weiterhin sind ein moderater Ausbau der Fernwarme vor allem bis 2035 sowie rd. 150 neue
FernwarmeanschlUsse notwendig, rd. 13.000 Warmepumpenheizungen sowie ein moderater
Ausbau der dezentralen Solarthermie und der Biomassenutzung. Hinzu kommt die Sanierung
von Gebauden, wobei in vielen Fallen der Umstieg auf Warmepumpen auch ohne Vollsanie-
rung moglich und sinnvoll ist.

Im Perspektivszenario ,Fernwarme Plus® wirden sich die Relationen deutlich hin zu mehr
Fernwarme, vor allem in der Innenstadt, verschieben. In diesem noch naher zu bewertenden
Szenariopfad waren rd. 2.800 Fernwarmeanschlisse notig, die Warmepumpe ware aber auch
hier mit rd. 10.500 Umschlissen wichtigster Technologiebaustein.

MaRnahmen

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zusammenwirken
aller beteiligten Akteurinnen und Akteure unter dem Dach einer Warmewendestrategie. Dabei
sind Aktivitaten in folgenden Handlungsfeldern nétig, die im Bericht genauer beschrieben wer-
den:

e Technische MaBnahmen, u.a. konkrete Umsetzungsbausteine zum Fernwarmeausbau,
EffizienzmalRnahmen im Liegenschaftsbestand sowie kommunale Leuchtturmprojekte mit
Multiplikatorwirkung,

o Strukturelle MaBnahmen, u.a. eine Verstetigung der stadtischen Warmeplanung, die
Durchflhrung vertiefter Machbarkeitsprifungen fur einen groRen Warmenetzausbau und
die Erschlieung von Nahwarmeinseln sowie die Infrastrukturplanung bei Gas- und Strom-
netzen.

¢ Kommunikation und Information, u.a. durch Austausch von Akteuren, Verstetigung
von Beratungsangeboten (z.B. durch die gemeinsame Plattform www.heimvoorteil.de),
Kampagnen und Informationsveranstaltungen fiir Burger/-innen zu Themen wie Hei-
zungsumestellung, und Angebote der Stadtwerke.



http://www.heimvoorteil.de/
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1 Einfuhrung

Die Bundesregierung hat mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) eine verpflichtende kommu-
nale Warmeplanung fir alle Stadte eingeflihrt. Diese muss im Fall von Aschaffenburg mit we-
niger als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern bis spatestens 30.06.2028 erstellt werden.
Die Stadt Aschaffenburg hat die Notwendigkeit fur die kommunale Warmeplanung friihzeitig
erkannt. Sie hatte bereits im Juli 2023 einen Forderantrag bei der Nationalen Klimaschutzini-
tiative gestellt. So konnte sie nach einem formalen Ausschreibungsverfahren unter Nutzung
der Forderung die Firma EEB ENERKO Energiewirtschaftliche Beratung GmbH (ENERKO)
beauftragen, den kommunalen Warmeplan fir die Stadt Aschaffenburg im Zeitraum 1. Sep-
tember 2024 bis zum 31. Dezember 2025 zu erarbeiten.

Die kommunale Warmeplanung versteht sich als Strategie zur Verwirklichung einer klimaneut-
ralen Warmeversorgung und bietet ein langfristiges Planungsinstrument, u.a. aufgrund der im
WPG festgelegten Fortschreibungspflicht.

1.1 Rechtliche Einordnung

Ein Warmeplan ist im rechtlichen Sinne eine unverbindliche Leitlinie und zieht — anders als
Bebauungsplane oder Flachennutzungsplane — keine unmittelbare Rechtswirkung nach sich
zieht. Das heil’t, dass ein Warmeplan ,keine rechtliche AuRenwirkung hat und [...] keine ein-
klagbaren Rechte oder Pflichten begriindet* (§ 23 WPG).

Die Erstellung der Warmeplanung an sich und auch deren zustimmende Kenntnisnahme durch
den Stadtrat entfalten auch keine Rechtswirkung bzw. ein vorzeitiges In Krafttreten der 65%
Regel des GEG. So gilt fur Bestandsgebaude und Neubauten im Fall von Aschaffenburg als
Kommune mit weniger als 100.000 Einwohnern die nach dem Gebaudeenergiegesetz vorge-
gebene Pflicht zur Nutzung Erneuerbarer Energien beim Einbau einer neuen Heizung erst mit
ab dem 01.07.2028.

Zusammenfassend soll die Warmeplanung fur die Stadt Aschaffenburg folgendes leisten:

e eine Strategie fur die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung,

e die Festlegung von Eignungsgebieten fur Warmenetze, Wasserstoffverteilnetze und de-
zentrale Versorgung mit Zielvorgaben fur den Warmenetzausbau und die Umstellung auf
erneuerbare Warmeerzeugung und

e die Priorisierung von Malnahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen Warmever-
sorgung sowie von Leitlinien fur die Stadtentwicklung und Stadtplanung.

Die Umsetzung der Warmeplanung ist stark abhangig von den finanziellen Rahmenbedingun-
gen der Stadt, von Investitionen der Aschaffenburger Versorgungs-GmbH sowie Dritter und
deren finanziellen Moglichkeiten, von der Baukostenentwicklung, von den (kunftigen) Forder-
mittel von Bund und Land, der Verfugbarkeit von Fachplanern und -firmen u.v.m. Die erforder-
lichen BaumaRnahmen kdnnen sich voribergehend auf den Verkehr auswirken und Wechsel-
wirkungen mit anderen Infrastrukturmal3nahmen sind zu bertcksichtigen. Deshalb kann die
Warmeplanung nicht leisten:

e Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete,
e Anschluss- und Termingarantien an Warmenetze,
e Beschluss und Durchfiihrung aller vorgeschlagenen Maflinahmen.
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Vielmehr dient die kommunale Warmeplanung als Orientierungshilfe fur die auf ihr aufbauen-
den Schritte und sollte entsprechend eingeordnet werden. In der folgenden Darstellung sind
die wesentlichen Inhalte des Warmeplanungsgesetzes (WPG), der zugehdrigen Landesver-
ordnung Bayern und des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) und deren Wechselwirkungen zu-
sammengefasst.

Tabelle 1: Rechtsrahmen

Warmeplanungsgesetz (WPG)

Bayerisches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG)

Landesverordnung zur Warmeplanung Bayern

Gebdudeenergiegesetz (GEG)

Wechselwirkungen zwischen Gebaudeenergiegesetz und Warmeplanungsgesetz

Das Warmeplanungsgesetz ist zum 01.01.2024 in Kraft getreten und regelt auf Bundesebene
die grundsatzlichen Pflichten aller Kommunen in Deutschland zur Durchfiihrung einer Warme-
planung wie z.B. die Mindestanforderungen an die Inhalte, die Darstellung fiir das Zieljahr
2045, die offentliche Beteiligung und die Datenverarbeitung.

Ziel ist es, die Pfade zur Transformation der derzeit weit iiberwiegend auf fossilen Energietra-
gern basierenden Warmeversorgung zu einer vollstandig klimaneutralen Warmeversorgung
mittels erneuerbarer Energien oder Abwarme aufzuzeigen.

Die Fristen fur die Ersterstellung der Warmeplanen sind der 30.06.2026 fur Kommunen mit
mehr als 100.000 Einwohner und der 30.06.2028 fur alle weiteren.

Die Warmeplane werden nach ihrer Ersterstellung durch das zustandige Gremium oder die zu-
standige Stelle — hier der Stadtrat — beschlossen und anschlieRend veréffentlicht. Die Warme-
plane sind im Abstand von 5 Jahren fortzuschreiben.

Die treibhausneutrale Warmeversorgung ist in Bayern nach Bay.KlimaSchG nicht erst bis zum
Jahr 2045 sondern sogar schon bis 2040 Pflicht.

Da das WPG aber ein Bundesgesetz ist, wurde auch der Aschaffenburger KWP auf Grundlage
dieses Bundesgesetzes bzw. dem Urteil der BVerfG erarbeitet. Bayerische Stadte mussen in
ihren vertieften Planungen die frihere Zielerreichung bertcksichtigen und/oder funf Jahre fru-
her in die gesetzliche CO2-Ausgleichsfinanzierungen kraft Bay.KlimaSchG einsteigen. Fir
letzteres gibt es in Bayern allerdings bis dato noch keine konkreten Umsetzungsregeln.

Zweck der am 18.12.2024 in Kraft getretenen Landesverordnung zum Warmeplanungsgesetz
ist die unerlassliche Umsetzung des WPG in Landesrecht.

Dabei definiert die Verordnung auch die firr die Umsetzung in Bayern erforderlichen Randbe-
dingungen wie die Pflicht zur Anzeige des Warmeplans.

Das Gebaudeenergiegesetz zielt wie das Warmeplanungsgesetz auf Bundesebene auf die Mi-
nimierung des Einsatzes fossiler Energietrager in der Warmeversorgung ab. Die Adressaten
sind hier aber die Gebaudeeigentimer.

Das Gesetz regelt fur alle Neubauten und Bestandsgebaude sowohl die Anforderungen zur
Warmedammung als auch an die Heizungsanlagen hinsichtlich der Umstellung auf erneuer-
bare Energietrager.

Nach Ablauf der 0.g. Fristen im WPG nach KommunengroRe ist es bei Ersatz einer Heizungs-
anlage verpflichtend, dass diese zu mindestens 65% mit erneuerbaren Energien betrieben
wird (§ 71 Abs.1 GEG). Fur Neubauten gilt diese Vorgabe bereits.

Die Erstellung und der Beschluss eines Warmeplans durch den Stadtrat haben keine unmittel-
baren Auswirkungen auf die 0.g. Verpflichtungen aus dem GEG.

Fur den Fall, dass nach Beschluss eines Warmeplans durch den Stadtrat ein gesonderter Be-

schluss Uber die Ausweisung eines Gebietes zum Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes oder
als Wasserstoffnetzgebiet getroffen wird, sind die Anforderungen gem. GEG bereits einen Mo-
nat nach Bekanntgabe dieser Entscheidung einzuhalten.
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1.2 Aufgabe, Bedeutung und Ablauf der Warmeplanung

Aufgabe der kommunalen Warmeplanung (KWP) ist es, einen Pfad zu einer dekarbonisierten
Warmeversorgung des gesamten Stadtgebiets bis zum gesetzlich vorgegebenen Zieljahr 2045
mit Zwischenzieljahren 2030, 2035 und 2040 zu entwerfen. Hierzu zeigt der Warmeplan auf,
welche Technologien in welchem Umfang in welchen Stadtteilen zum Einsatz kommen konn-
ten und wie sich der Technologie- und Endenergietragermix bis dahin entwickeln muss. Ein
herausragendes Ziel ist es, den vor Ort besten und kosteneffizientesten Weg zu einer klima-
freundlichen und fortschrittichen Warmeversorgung zu ermitteln.

Diese Informationen inkl. der Potenziale an Umweltwarme, Abwarme und Warme aus erneu-
erbaren Quellen, dienen als planerische Grundlage sowohl fur die Stadt als auch fur die kinf-
tigen Zielnetzplanungen der Versorgungsunternehmen bzw. Netzbetreiber fur Fernwarme,
Strom und Gas und nicht zuletzt der Gestaltung und Wahl der Schwerpunkte fir die offentli-
chen Forderprogramme und der zu ergreifenden MafRnahmen. Fir die Gebaudeeigentimer
liefert der Warmeplan Erkenntnisse, ob ihr Gebaude in einem Warmenetzgebiet oder in einem
Gebiet fur die dezentrale Versorgung liegt (vgl. auch Abschnitt 1.4).

Die Vorgehensweise der vorliegenden Warmeplanung ist durch die Vorgaben des Warmepla-
nungsgesetzes (WPG) nebst des zugehorigen Leitfadens Warmeplanung [1] sowie durch die
Anforderungen des Fordermittelgebers definiert und beinhaltet die folgenden Prozessschritte:
e die Eignungsprifung
o die Bestandsanalyse
o die Potenzialanalyse

e die Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios, inklusive der Einteilung des be-
planten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und der Darstellung der
Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr 2045 sowie der Stutzjahre 2030 / 2035 / 2040
sowie

e die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten Umsetzungsmaflnahmen, die
innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen sollen

Zusatzlich ist die Stadt als planungsverantwortliche Stelle nach WPG dazu verpflichtet, die
Umsetzungsfortschritte zu Gberwachen, den Warmeplan spatestens alle funf Jahre zu Uber-
prufen und fortzuschreiben. Deshalb dient - ergédnzend zu den dargestellten funf zentralen
Arbeitsschritten die Verstetigungsstrategie und das Controlling dazu, die Umsetzung fortlau-
fend zu begleiten, zu Uberprifen und anzupassen.

Die einzelnen Bausteine, die sich auch in der Struktur des Berichtes wiederfinden, sind in der
folgenden Grafik dargestellt.
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. Zielszenarien und Kommunaler
Bestandsanalyse Potenzialanalyse Umsetzungsstrategie

Wiérmebedarfe, Einsparungen, Entwicklung Wirmeversorgung
Infrastruktur, Potenzielle Energiequellen L ———— zentral/dezentral,
Energie- und (Erneuerbare, Abwasser, - | — Technologien,

Treibhausgasbilanz Abwirme) . § zeitliche Umsetzung

Strategie & MaRBnahmen

Umsetzungsstrategie

Akteursbeteiligung, Kommunikation

Abbildung 1: Arbeitsschritte der Kommunalen Wérmeplanung (Quelle: eigene Darstellung ENERKO)

Die Umgestaltung des Warmemarktes ist ein dynamischer Prozess, der in den kommenden
Jahren stetig durch periodische Fortschreibung der KWP nachgescharft werden soll. Im Rah-
men des Zielszenarios wird daher ein aus heutiger Sicht denkbarer und technisch-energetisch
sinnvoller Entwicklungspfad skizziert, mit dem das Ziel der Klimaneutralitat erreicht werden
kann.

Einen Teilbaustein zur Erreichung dieses Ziels stellt der Ausbau der zentralen Warmeversor-
gung Uber Warmenetze auf Basis klimaneutraler Energiequellen dar. Derzeit wird dieses Po-
tenzial in Aschaffenburg durch die Stadtwerke Aschaffenburg genutzt. Die Erzeugung stammt
bereits heute Uberwiegend aus erneuerbarer Biomasse, deckt allerdings nur einen kleinen Teil
des Stadtgebietes ab. Es ist zu untersuchen, ob die Versorgung ausgebaut werden kann und
welche regenerativen Energiequellen wie Klarwasserwarme, Abwasserwarme, Geothermie
und Umweltwarme dabei genutzt werden kdnnen. DarUber hinaus missen regenerative Ener-
giequellen auch in bestehenden und neuen, kleinen und gréReren Warmenetzen und in der
dezentralen Versorgung ausgebaut werden.

Eine weitergehende Uberpriifung auf die tatséchliche ErschlieRbarkeit und Wirtschaftlichkeit
der beschriebenen Warmenetz-Potenziale im Detail ist auf dieser Ubergeordneten strategi-
schen Planungsebene nicht leistbar und muss daher nachfolgenden Planungsebenen vorbe-
halten bleiben (Machbarkeitsstudien sowie anschlieende konkrete Umsetzungsplanungen).

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixes wird das Aschaffenburger Stadtgebiet
in Teilgebiete aufgeteilt, die sich an den Stadtteilgrenzen, Fluren/Flursticken, Bebauungs-
/Baublock- und Strafenstruktur orientieren. Innerhalb dieser Teilgebiete werden Auswertun-
gen bzgl. der Eignung flr eine zentrale bzw. dezentrale Versorgung unter Berlcksichtigung
der verschiedenen Beheizungstechnologien vorgenommen und die Anteile der einzelnen
Technologien gemaf ihrer Anzahl und dem prozentualen Anteil in den Gebieten ermittelt.
Adressscharfe Auswertungen kénnen in diesen Bericht aus Datenschutzrichtlinien nicht verof-
fentlicht werden und sind somit aggregiert dargestellt.
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Tabelle 2: Definition der Gebietseinteilungen

WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, das Stadtgebiet in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete einzuteilen. Das Warmeplanungsgesetz unterscheidet vier verschie-
dene Kategorien von Gebieten:

Warmenetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil
der ansassigen Letztverbraucher tiber das Warmenetz versorgt werden soll. Die Versor-
gung Uber ein Warmenetz wird als zentrale Versorgung klassifiziert. Dabei kdnnen mit
dem Begriff Warmenetz sowohl Fern- als auch Nahwarmenetze gemeint sein. Warme-
netze versorgen definitionsgemal mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinhei-
ten. Kleinere Netze werden als Gebaudenetz bezeichnet. Gebaudenetze missen It. WPG
nicht als Warmenetzgebiet gekennzeichnet werden.

Wasserstoffnetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher
Anteil der ansassigen Letztverbraucher lber das Wasserstoffnetz zum Zweck der War-
meerzeugung versorgt werden soll.

Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung

Ein Teilgebiet, das Uberwiegend nicht Gber ein Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden
soll.

Priifgebiet

Ein Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach den drei
oben beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die fur eine Einteilung erfor-
derlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil
der ansassigen Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

In den Ubersichtskarten werden die Gebiete gemal der (iberwiegend ermittelten Versorgungs-
art farblich gekennzeichnet. Im Ergebnis sind die Eignungsgebiete daher nicht als Nutzungs-
gebiete mit ausschlielich einer mdglichen Versorgungsart zu verstehen, sondern lediglich als
Areale, die eine mehrheitliche Eignung fur bestimmte Versorgungsoptionen aufweisen. In den
meisten Bereichen wird es neben der Uberwiegend ermittelten Versorgungsart auch weiterhin
parallele Versorgungslésungen anderer Technologien geben, beispielsweise bereits vorhan-
dene Luftwarmepumpen oder Pelletanlagen in einem spateren Warmenetzausbaugebiet.

Die Quartiere sind durch StralRenziige unterteilt. In der spateren konkreten Warmenetzaus-
bauplanung durch Stadtwerke Aschaffenburg und die Aschaffenburger Versorgungs-GmbH
Netze als Warmenetzbetreiber werden an den Randern der Quartiere die angrenzenden Ge-
biete und insbesondere gegenuberliegenden Strallenseiten mit untersucht. Zudem werden die
Warmenetzgebiete hinsichtlich ihrer Eignung und der Umsetzbarkeit des Einsatzes regenera-
tiver Warmequellen noch einmal detailliert Gberpruft. Die im Rahmen der Potenzialanalyse und
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des Zielszenarios erfolgte gebietsweise Abgrenzung der Warmenetzeignungsgebiete stellt in-
sofern nur die grundlegenden strategischen Planungsiberlegungen der Stadt dar und ist nicht
zwingend deckungsgleich mit den spater konkret zu beplanenden Warmenetzausbaugebieten.

1.3 Projektstruktur und Akteurseinbindung

Die Stadtverwaltung tbernimmt im Rahmen der kommunalen Warmeplanung gemaf Vorgabe
des Warmeplanungsgesetzes die Funktion als planungsverantwortliche Stelle. Die Projektlei-
tung wurde demnach durch die Stadtverwaltung Aschaffenburg, vertreten durch das Amt fir
Stadtplanung und Klimamanagement bzw. den Klimaschutzmanager ausgetibt.

Die zentrale Steuerung des Projekts zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgte
durch ein Kernteam, bestehend aus Vertretern der stadtischen Verwaltung, dem beauftragten
Fachunternehmen ENERKO sowie Stadtwerken Aschaffenburg. Diese Projektgruppe tagte im
regelmafigen Turnus von zwei bis vier Wochen und diente als Hauptgremium zur Koordination
und operativen Abstimmung von Arbeitsschritten.

Strategische Entscheidungen wurden im Rahmen eines Lenkungskreises behandelt, welcher
sich im Projekt durch Vertreter der folgenden Institutionen zusammensetze:

e Stadt Aschaffenburg
e Stadtwerke Aschaffenburg
e Stadtbau Aschaffenburg GmbH

Erganzend hierzu fanden bilaterale Abstimmungen mit weiteren den ortlichen Betreibern von
Infrastruktureinrichtungen statt, um technische und infrastrukturelle Fragestellungen friihzeitig
in den Planungsprozess einzubeziehen.

Zwischenergebnisse wurde am 6.Mai im Stadtrat und am 27. Mai 2025 in der Stadthalle 6f-
fentlich erlautert. In der Stadthalle waren dazu die Vertretern aus Gewerbe, Handel und Ver-
banden sowie der Wohnungswirtschaft, Energieberatern, Handwerk im besondereren, aber
auch die gesamte Birgerschaft eingeladen. Es wurde Uber den Projektfortschritt informiert
sowie Unterstlitzungs- und Beratungsbedarf diskutiert.

Unternehmen mit hohen Warmebedarfen wurden im Zuge der Datenerhebung von verfligba-
rer Abwarme, Prozesswarmebedarfen und geplanter MalRnahmen involviert.

Uber den gesamten Projektverlauf wurden Vertreter verschiedener Bereiche im Rahmen der
internen Beteiligung konsultiert.

Der breiten Offentlichkeit wurde in eine offentlichen Veranstaltung in der Stadthalle, Online-
Dialogen, im Internet sowie im Rahmen der Offenlegung die Ergebnisse einzelner Arbeits-
schritte sowie der finale Warmeplan vorgestellt.

Auf der Homepage der Stadt sowie der Stadtwerke im Bereich Warmeplanung kénnen weitere
Informationen zur Kommunalen Warmeplanung fir Aschaffenburg sowie ein FAQ mit den
meistgestellten Fragen eingesehen werden.

1.4 Hinweise fur Gebaudeeigentimer

Die Entscheidung Uber die eingesetzte Technik bei Austausch der bestehenden, fossilen Hei-
zung verbleibt in der Regel bei den Eigentiimern und Eigentimerinnen der Gebaude. In diese
Entscheidung flielen nicht nur die technisch-organisatorischen Rahmenbedingungen ein


https://www.aschaffenburg.de/Buerger-in-Aschaffenburg/Klima/Kommunaler-Waermeplan-in-Aschaffenburg/DE_index_7223.html
https://www.stwab.de/kwp?ConsentReferrer=https%3A%2F%2Fwww.bing.com%2F
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(technische Eignung fir ein Gebaude, Verfugbarkeit von Flachen und Energietragern, Geneh-
migungsfragen), sondern auch die Kostenseite, sowie die Abstimmung mit ggf. erforderlichen
MafRnahmen der Gebaudesanierung.

Bisher beschrankte sich der Ersatz von Heizungsanlagen in Bestandsgebauden berwiegend
auf Modernisierungen bzw. Kessel- oder Brennertausch unter Beibehaltung des fossilen Ener-
gietragers oder Wechsel z.B. von Heizol auf Erdgas. Der erforderliche Zeitpunkt flr eine Um-
stellung der Heizungsanlage und auch die Wahl des Energietragers wird aufgrund des gesetz-
geberischen Rahmens aus dem neuen Gebaudeenergiegesetz (GEG) aber kinftig starker be-
einflusst werden, als es bislang der Fall war.

Eine gebaudescharfe Beurteilung oder Einzelempfehlungen an die Eigentimer flr eine be-
stimmte Heizungstechnologie ist weder gewollt noch im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur Aschaffenburg leistbar. Auch kann keine adressscharfe Vorabprifung der Genehmi-
gungssituation fur individuelle Adressen und Technologien vorgenommen werden — zumal sich
die gesetzlichen und ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen im Laufe des Entwicklungs-
prozesses bis 2045 andern kénnen.

Wenn in den einzelnen Gebieten konkrete Heizungserneuerungen anstehen, bestehen fir Ge-
baudeeigentimer mehrere Beratungsmdglichkeiten durch Energieberater, VerbraucherSer-
vice Bayern, Energieversorger (u.a. Aschaffenburger Versorgungs-GmbH) sowie Sanitar-/Hei-
zungshandwerk. FUr Gebiete bzw. Adressen, die in moglichen Warmenetzgebieten liegen oder
an diese angrenzen — z.B. gegenulberliegende Stralienseite — wird empfohlen, vor Entschei-
dung flr eine dezentrale Sanierungslésung die Moglichkeit eines klnftigen Warmenetzan-
schlusses durch Anfrage beim Warmenetzbetreiber AVG zu prufen.

Die Umstellung dezentraler Heizungsanlagen wird durch FordermaRnahmen im Rahmen der
Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG) umfassend unterstitzt.

Diese Bundesforderung umfasst Férdermallnahmen fiir die energetische Sanierung von
Wohn- und Nicht-Wohngebauden sowie EinzelmalRnahmen:

o Bundesférderung fur effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG WG)
o Bundesférderung fur effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Einzelmalinahmen (BEG EM)

Im Rahmen des von der KfW administrierten (bis auf den Programmteile Gebaudenetze und
Einzelmallinahmen) Programms gibt es Férdermdglichkeiten flir Sanierungsmafinahmen und
Heizungsmodernisierung, die sich vor allem an Gebaudeeigentimer richten. Die Fordersatze
fur den Einbau neuer klimafreundlicher Heizungen fir Bestandsgebaude liegen hier aktuell
zwischen 30 % (Grundférderung, alle Optionen) bis 70% (z.B. hocheffiziente Warmepumpen
mit Einkommensbonus)'.

Begleitend zu der Konzeptarbeit fur einen ,Kommunalen Warmeplan® hat die Stadt Aschaffen-
burg zusammen mit den beiden Nachbarlandkreisen, allen Stadt- und Gemeindewerken sowie
drei Innungen (,Heizung“ + ,Elektro” + ,Kaminkehrer®) eine Beratungskampagne (www.heim-
vooorteil.de) gestartet. Ziel ist es allen Burgern zum einen verschiedene Wege, aber auch
Etappen zur Umstellung auf klimaneutrale Gebaude aufzuzeigen.

' Stand Oktober 2025. Informationen zur Férderung auf den Seiten der KfW Zuschussprogramm 458, link und dem Bafa, link


file://///aschaffenburg.de/ablage61/Amtsordner/Stadtplanungsamt/615/En-Klima-Solar/Klimaschutz-Manager%20Orga/Waermeplan-ENP/4-LenkungsGruppe-PROTOKOLL-Zeitplan/2025-08-Bericht/www.heimvooorteil.de
file://///aschaffenburg.de/ablage61/Amtsordner/Stadtplanungsamt/615/En-Klima-Solar/Klimaschutz-Manager%20Orga/Waermeplan-ENP/4-LenkungsGruppe-PROTOKOLL-Zeitplan/2025-08-Bericht/www.heimvooorteil.de
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Heizungsf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-Privatpersonen-Wohngeb%C3%A4ude-(458)/?wt_mc=167275363438_710775029403&wt_kw=e_167275363438_kfw%20bundesf%C3%B6rderung%20f%C3%BCr%20effiziente%20geb%C3%A4ude&wt_cc1=wohnen&wt_cc3=167275363438_kwd-1390972040803_710775029403&gad_source=1
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_em_foerderuebersicht.html?nn=1463514
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2 Eignungsprufung und verkiirzte Warmeplanung

Das WPG sieht in §14 vor, dass fur Teilgebiete einer Stadt eine verkirzte Warmeplanung
durchgefiihrt werden kann, sofern diese Gebiete in einer vorgelagerten Eignungsprifung als
unwahrscheinlich fur Warmenetze und Wasserstoffnetze eingeschatzt werden.

Eine verkirzte Warmeplanung flr Teilgebiete ist nicht durchgefihrt worden, es werden alle
Stadtgebiete mit der gleichen Methodik, Datenbasis und Bearbeitungstiefe analysiert.

2.1 Eignung fur Warmenetzgebiete

Voraussetzungen flr die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes sind insbesondere

e eine hohe Warmedichte (Hohe des Warmebedarfs in Bezug zum Siedlungsbereich),

o eine hohe Anschlussdichte (Anzahl der Anschliisse in Bezug zum Siedlungsbereich)
sowie

e ein unmittelbarer Zugang zu bereits bestehenden Netzen oder einem neuen nutzbaren
Energieangebot (z. B. Umweltwarme, Geothermie, Biomasse oder Abwarme aus In-
dustrieanlagen).

Auf Basis dieser Kriterien wurde das Stadtgebiet Aschaffenburgs untersucht und die in Abbil-
dung 3 blau dargestellte Teilgebiete identifiziert, welche sich mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht fiir eine Versorgung durch ein Warmenetz? eignen.

Gemal dieser Darstellung werden weite Teile des Stadtgebietes als nicht geeignet fir ein
Warmenetz eingestuft. Dies hangt mit der lockeren Siedlungsstruktur der duReren Stadtteile
zusammen, aufgrund dessen nur sehr lokal begrenzt hohe Warmedichten vorliegen. Von einer
Wirtschaftlichkeit fur ein groRes Warmenetz ist in diesen Gebieten nicht auszugehen. Vielmehr
sind dezentrale Heizungen oder Quartierslésungen mit Nahwarmenetzen zu bevorzugen.

Als grundsatzlich geeignet fur ein Warmenetz werden die dicht bebaute Innenstadt sowie Teile
von Damm und Leider ausgewiesen. In Teilen der Innenstadt und Lieder ist heute bereits ein
Fernwarmenetz vorhanden.

Im weiteren Innenstadtgebiet und im Ortsteil Leider sowie in den sudlichen Bereichen von
Damm und den ndrdlichen von Schweinheim ist aufgrund der héheren Warmedichten und der
Nahe zum bereits existierenden Fernwarmenetzes ein Ausbau der Fernwarmeversorgung
maoglich. In schon versorgten Fernwarmegebieten ist punktuell auch eine Verdichtung moglich,
sprich eine Erhéhung der Anschlussquote denkbar.

2 Diese Klassifizierung und Formulierung beruht auf den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes WPG, §14
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A /) . Eignungsgebiete dezentral
40 - ——Fernwarmenetz

(c) OpenStreetMap

Abbildung 3: Dezentrale Eignungsgebiete

2.2 Eignung fur Wasserstoffnetze

Die Bundesregierung hat in der jingeren Vergangenheit einige wesentliche Beschlisse ge-
troffen, um die Weichen fir den Hz-Hochlauf zu stellen. Erste MalRnahmen wurden bereits
eingeleitet.

Das Wasserstoffbeschleunigungsgesetz, das sich zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berich-
tes in der Entwurfsphase Verfahren befand, soll zur Beschleunigung von Genehmigungsver-
fahren beitragen.

Ein wesentlicher Meilenstein flir den H2-Hochlauf ist das H2-Kernnetz, dass fiir den Transport
von Wasserstoff innerhalb Deutschlands aufgebaut werden soll. Diese Aufgabe tUbernehmen
die Fernleitungsnetzbetreiber Gas, die sich im FNB zusammengeschlossen haben. Im Juli
2024 hat die FNB bei der Bundesnetzagentur den Antrag fiir das H2-Kernnetz gestellt, nach-
dem die EU die beihilferechtliche Genehmigung fur die Férderung erteilt hatte.
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Das Hz-Kernnetz, das bis zum Jahr 2032 fertiggestellt sein soll, sieht eine Ladnge von knapp
10.000 km vor. Abbildung 4 zeigt den aktuellen Planungsstand der FNB. Der Uberwiegende
Anteil des Kernnetzes soll durch Umwidmung bestehender Gastransportleitungen entstehen.
Durch den absehbaren Riickgang des Transportbedarfs fiir fossiles Gas, ergibt sich die Mog-
lichkeit der Nutzung dieser Leitungen. Neue Leitungen sollen rund 40% des Kernnetzes mit
einer Lange ca. 4.000 km ausmachen. Bis Ende 2027 wird ein Ausbaustand von ca. 2.100 km
angestrebt, davon 520 km an neuen Leitungen. Insgesamt wird von einem Investitionsvolumen
von 19,7 Mrd. € ausgegangen, das — abgesehen von Férderungen — Uiber Netzentgelte refi-
nanziert werden soll. Um zu hohe Netzentgelte in der Anfangsphase (vergleichsweise geringer
Transport bei sehr hohen Investitionen) zu begegnen, wird es mit dem sogenannten ,,Amorti-
sationskonto® die Moglichkeit der Vorfinanzierung von Einnahmen aus Netzentgelten durch
den Staat geben.

Wie Abbildung 4 zu entnehmen ist, sehen die aktuellen Planungen der FNB keinen unmittel-
baren Anschluss des Stadtgebietes an das Wasserstoff-Kernnetz vor. Eine Anbindung an das
etwas weiter stid-dstlich verlaufende Kernnetz ist aber grundsatzlich denkbar und wird zurzeit
auch durch die AVG geprift.

Aus Sicht der Autoren der Warmeplanung und in Abstimmung mit den Stadtwerken werden
derzeit keine Anzeichen flr eine kinftige Verflgbarkeit von Wasserstoff auf Verteilnetzebene
fur Wohngebiete im Stadtgebiet Aschaffenburgs gesehen. Fir den Gebaudesektor und spezi-
ell Wohngebaude stehen mit den Potenzialbereichen Warmenetze, Warmepumpen, Solarther-
mie, Geothermie und Biomasse diverse Technologien zur Verfigung, die vorteilhaft gegenltber
dem Einsatz von Wasserstoff sind und die groen lokalen Potenziale ausnutzen kénnen. Des-
halb wird im Rahmen der Warmeplanung davon ausgegangen, dass zur Transformation der
Warmeversorgung hin zur CO2-Neutralitat fur das gesamte Stadtgebiet bis auf Weiteres keine
Versorgung aus einem Wasserstoffverteilnetz méglich sein wird. Entsprechend werden keine
Eignungsgebiete flur Wasserstoffnetze ausgewiesen. Eine punktuelle Versorgung industrieller
GroRverbraucher ist aber durchaus eine mogliche Option.
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Wasserstoff-Kernnetz* 2032
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Abbildung 4: Stand Wasserstoffkernnetz geméa3 Genehmigung vom 22.10.2024. Quelle: FNB [2] mit eigener Dar-
stellung der Stadt Aschaffenburg
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3 Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse ist eine systematische Erfassung des Ist-Zustandes der Warmever-
sorgung in Aschaffenburg. Im Rahmen der Bestandsanalyse werden die aktuelle Gebau-
destruktur, der Warmebedarf und die bestehende Warmeinfrastruktur detailliert erfasst. Mit
diesen umfassenden Daten kénnen notwendige MaRnahmen identifiziert und Szenarien zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen entwickelt werden, die als Grundlage fir zuklnftige
strategische Entscheidungen dienen.

3.1 Methodik

Zur Analyse des Bestands wurden zahlreiche Datenquellen aufbereitet, integriert und fir Be-
teiligte an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung zuganglich gemacht. Die Be-
standsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick (iber den gegenwartigen Energiebedarf,
die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen sowie die existierende Infrastruktur.

Tabelle 3 listet die in der Bestandsanalyse verwendeten Datenpunkte auf.

Tabelle 3: Datenquellen fiir die Bestandsanalyse

3D-Gebaudemodelle Bayerische Vermessungsverwaltung — | Gebaudekubaturen, Gebaudenut-
www.geodaten.bayern.de zung
Adresskoordinaten Stadt Aschaffenburg Adresspunkte
Amtliches Liegenschafts- Bayerische Vermessungsverwaltung — Flachennutzung
katasterinformationssystem www.geodaten.bayern.de
Verwaltungsgrenzen Stadt Aschaffenburg Gemeindegrenze, Stadtteilgrenzen
Warmekataster Bayrisches Staatsministerium fur Wirt- | Warmebedarfe und Warmebedarfs-
schaft, Landesentwicklung und Ener- entwicklung
gie
Fernwarmeverbrauche Aschaffenburger Versorgungs-GmbH Warmebedarf
(AVG)
Fernwérmenetz AVG Lage Fernwarmenetz
Gasverbrduche AVG Wéarmebedarf
Gasnetz AVG Lage Gasnetz
Stromverbrauche AVG Wéarmebedarf
Abwassernetz Stadt Aschaffenburg Lage Abwassernetz
Kehrbuchdaten Stadt Aschaffenburg Heiztechnologie; Heizungsalter;
Heizungstyp
Gebaudealter Bayrisches Staatsministerium fur Wirt- | Warmebedarf, Sanierungsparame-
schaft, Landesentwicklung und Ener- ter
gie
Kommunale Liegenschaften Stadt Aschaffenburg Bilanzierung kommunaler Geb&ude
Baudenkmaler Stadt Aschaffenburg Sanierungsparameter
StralRennetz Bayerische Vermessungsverwaltung — | Berechnung der Warmeliniendichte
www.geodaten.bayern.de
Einwohnerstatistik Stadt Aschaffenburg Statistiken
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Weitere Parameter und Berechnungsvorschriften werden in Anlehnung an den Leitfaden War-
meplanung [1] und Technikkatalog Warmeplanung angesetzt [3]. Die gemittelten Nutzungs-
grade der verschiedenen Heiztechnologien (Erdgaskessel, Olkessel, Warmepumpen etc.)
wurden anhand von Literatur- und Erfahrungswerten bewertet, die Tabelle 32 des Anhangs
listet die angenommenen Nutzungsgrade dieser dezentralen Warmeerzeuger auf. Tabelle 33
des Anhangs zeigt die Treibhausgasemissionsfaktoren der Energietrager, die genutzt wurden,
um die verbrauchte Endenergie in Treibhausgasemissionen umzurechnen.

Fir alle beheizten Gebaude wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Ge-
baudetyps und weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten berechnet. Fur die leitungsge-
bunden versorgten Gebaude wurden die Warmebedarfsdaten Gber die Auswertung der Ver-
brauchsdaten nachgescharft. Diese Daten sowie auch die Kehrbuchdaten der Schornsteinfe-
ger [4] beinhalten keine personenbezogenen Daten. Die Datenerhebung bei Mehrfamilienhau-
sern erfolgt adressbezogen, bei Einfamilienhdusern nur aggregiert fir mindestens funf be-
nachbarte Hausnummern oder Anschlussnutzer, Messeinrichtungen oder Ubergabepunkte.
Die Verbrauchswerte wurden Uber die erhobenen Jahre einer Witterungsbereinigung unterzo-
gen und gemittelt (Klimadaten gem. Klimadatentool des Instituts fir Wohnen und Umwelt,
Jahre 2021, 2022 und 2023 im Vergleich zum 20-jahrigen Mittel 2004 bis 2023). Zur Ermittlung
der Warmebedarfe der leitungsgebunden versorgten Gebaude wurden die Verbrauchsdaten
mittels der Jahresnutzungsgrade nach umgerechnet. Die hieraus resultierenden Warmebe-
darfe entsprechen dem tatsachlichen Bedarf in Aschaffenburg besser als die rein rechneri-
schen Warmebedarfsdaten. Sie wurden daher fur alle Adressen mit leitungsgebundener End-
energieversorgung fur Warme (Warmelieferung, Erdgas, Strom), an Stelle der Modell-Warme-
bedarfsdaten angesetzt.

Der Bezugszeitraum der Bestandsanalyse ist folglich das klimabereinigte Mittel der Jahre
2021, 2022 und 2023. Im Folgenden wird dieses auch als das reprasentative ,Basisjahr der
Warmeplanung“ bezeichnet. Alle Entwicklungen bis hin zum ,Zieljahr der Warmeplanung® -
das Jahr 2045 - werden in Bezug auf das Basisjahr ausgewertet.

3.2 Gemeindestruktur

Aschaffenburg ist eine kreisfreie Mittelstadt im bayerischen Regierungsbezirk Unterfranken,
die an der Grenze zu Baden-Wurttemberg liegt. Sie ist Teil der Metropolregion Frank-
furt/Rhein-Main und nach Wirzburg zweitgroRte Stadt im Regierungsbezirk Unterfranken. Mit
einer Flache von 62,45 km? und rund 73.000 Einwohner (Datenstand Ende 2023, inkl. Zweit-
wohnsitz) ist sie ein wichtiges Mittelzentrum flir die Region und gleichzeitig auch bedeutender
Industriestandort.

Die Stadt Aschaffenburg hat insgesamt 10 Stadtteile:

e Gailbach
¢ Osterreicher Kolonie

e Leider
e Nilkheim
e Obernau

e Schweinheim

e Strietwald
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e Damm
e Obernauer Kolonie
e |nnenstadt / ostliche Innenstadt

Im Folgenden wird die Stadtmitte aufgrund der groften Einwohneranzahl und der unterschied-
lichen Strukturen in den Darstellungen in die zwei Bereiche Innenstadt und dstliche Innenstadt
aufgeteilt.

Das Stadtgebiet teilt sich auf in®:

o Siedlungs- und Verkehrsflache: 2.492 ha, die hauptsachlich fir Wohn- und Gewerbe-
zwecke genutzt werden

o Vegetationsflache: 3598 Flache ha, darunter landwirtschaftlich genutzte Flachen (1.274
ha) und Walder (1.777 ha)

¢ Gewaisserflache: 162 ha, einschlie3lich Flisse und stehende Gewéasser

3.3 Gebaudestruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden fir Aschaffenburg fiir das Basisjahr insgesamt rd.
14.891 Adressen und 39.424 Gebaude (ALKIS) mit einer Energiebezugsflache von rd. 9,8
Mio. m? erfasst (Warmekataster+ALKIS). Die Anteile der Energiebezugsflachen nach Sektoren
sind im linken Teil der Abbildung 5 dargestellt. Der Anteil der Wohngebaude betragt mit 43,3 %
und 4,2 Mio. m?, Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD, hier inkl. Industrie) Uber-
wiegt mit 49,2% und der Anteil 6ffentlichen Gebauden liegt bei 7,5%.

Dem Sektor ,Offentliche Gebaude“ sind im Rahmen der Warmeplanung samtliche Gebaude
zugeordnet, die gemafl den Warmekatasterdaten des Landes als 6ffentliche Nutzung gekenn-
zeichnet sind. Dies sind alle Gebaude in 6ffentlicher Tragerschaft der Stadte, der Kreise, der
Bundeslander oder des Bundes. Typische Nutzungsarten sind Rathauser, Verwaltungsge-
baude, Bildungseinrichtungen wie Schulen/Hochschulen und Kindergarten sowie Betreuungs-
einrichtungen, Veranstaltungsgebaude und Krankenhauser.

3 Vgl. www. Statistik.Bayern.de
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Energiebezugsflache nach Sektoren

Energiebezugsflache nach Wohngebaudetyp

9.8 Mio. m?

Bl cinfamilienhauser B Mehrfamilienhduser

B Privathaushalte B Offentliche Zwecke
I Gewerbe und Industrie

Abbildung 5: Energiebezugsfldchen nach Sektoren. Nutzflache nach Sektoren und Wohngebéaudetyp

Der rechte Teil der Abbildung 5 zeigt fur alle Wohngebaude die Flachenanteile der Gebaude-
typen nach Einfamilienhdusern und Mehrfamilienhdusern. Der Anteil der EFH an der Energie-
bezugsflache liegt bei 46,7%, der Anteil von MFH mit einem Anteil von 53,3%.

Zur raumlichen Darstellung der Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung wird die Bau-
blockebene herangezogen. Ein Baublock wird von mehreren StralRen bzw. StraRenabschnit-
ten und naturlichen oder baulichen Grenzen umschlossen und weist eine moglichst homogene
Struktur auf. Baubloécke sind in der kommunalen Warmeplanung die kleinste raumliche Aggre-
gationseinheit. Fir Aschaffenburg werden insgesamt 684 Baubldcke dargestellt.

Eine wohn- bzw. nutzflachenbezogene Darstellung der Bebauungsdichte auf Baublockebene
(Wohn- und Nutzraumdichte) zeigt die Karte in Abbildung 6. Hier sind deutlich die dicht bebau-
ten Bereiche im Innenstadtbereich im Vergleich zu den locker bebauten Flachen in den Au-
Renbereichen erkennbar.

Erganzend zeigen Abbildung 7 bzw. Abbildung 9 in baublockbezogener Darstellung die Be-
bauungsstruktur nach vorwiegendem Gebaudetyp (z.B. EFH, MFH, Nichtwohngebaude) bzw.
nach vorwiegender Baualtersklasse.

Die raumliche Verteilung der Gebaudetypen in Abbildung 7 spiegelt die Verteilung der Wohn-
raumdichte in Aschaffenburg wider mit EFH Uberwiegend in den Siedlungsrandbereich und
MFH in den dicht bebauten Bereichen in den Zentren der Stadtteile. MFH finden sich aber
auch am Siedlungsrand oder aufderhalb der Stadtteilzentren. Die Gebaude des Sektors GHD
zeigen sich sowohl in geschlossenen Gewerbegebieten als auch in den Stadtteilzentren.
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Abbildung 6: Wohn- und Nutzraumdichte nach Baublécken

Energiebezugsflache gm/ha
< 500

500 - 2000

I 2000 - 5000
I 5000 - 10000
I >- 10000

(c) OpenStreetMap
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(c) OpenStreetMap

Abbildung 7: Vorwiegende Gebédudetypen nach Baublécken

Abbildung 8 visualisiert die Anzahl der Wohngebaude je Baualtersklasse. Es wird deutlich,
dass ein Groliteil der Gebaude vor 1978 errichtet wurde. Es ist davon auszugehen, dass der
Uberwiegende Anteil dieser Gebaude vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung

Ende 1977 und somit vor der gesetzlichen Verankerung von Mindestanforderungen an den
Warmeschutz und Dammstandards errichtet wurde.
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Haufigkeitsverteilung der Baualtersklassen
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Abbildung 8: H&ufigkeitsverteilung der Wohngeb&ude nach Baualtersklasse

Die Verteilung der Baualtersklassen in Abbildung 9 zeigt eine typische Struktur. Sehr alte
Wohngebaude befinden sich insbesondere im Stadtzentrum. Neubauquartiere sind eherin den
Randbereichen der Siedlungen zu finden.
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vorwiegende Baualtersklassen
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Abbildung 9: Vorwiegende Baualtersklassen aller Geb&udetypen nach Baublécken?*

3.4 Energieinfrastruktur

Die Stadt Aschaffenburg ist im Innenstadtbereich flachendeckend mit Erdgas erschlossen. Der
Gasnetzplan wurde von der Aschaffenburger Versorgungs-GmbH fiir die Untersuchungen im
Rahmen des Warmeplans zur Verfugung gestellt. Gem. Anlage 2 WPG soll jedoch die karto-
grafische Darstellung und Veréffentlichung mit Ricksicht auf den Datenschutz und die kriti-
sche Infrastruktur in Form einer baublockbezogenen Darstellung erfolgen. Diese Darstellung
zeigt die Karte in Abbildung 10, die zeigt, in welchen Baublécken ein Erdgasnetz vorhanden
ist.

4 Bei neueren Baugebieten sind aufgrund des Zeitverzugs bei der Datenbereitstellung der &ffentlichen Gebaudedaten ggf. ein-

zelne Teilgebiete noch nicht enthalten, sofern die ErschlieBung in den letzten Jahren liegt,
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Abbildung 10: Ausdehnung der Erdgasversorgung in baublockbezogener Darstellung mit Angabe, ob in dem je-
weiligen Baublock ein Erdgasnetz vorhanden ist bzw. maximal 50m entfernt liegt (Genauere Informationen (iber

die tatséchlichen Anteile verschiedener Energietrdger siehe Abbildung 18 und Abbildung 19).

Das Warmenetz in Aschaffenburg ist in der Abbildung 11 dargestellt. Neben dem etwas gro-
Reren Innenstadtnetz, das vom Heizkraftwerk am Hafen versorgt wird, sind noch mehrere klei-
nere Nahwarmenetze erkennbar. Die Erzeugungsstandorte sind rot markiert, soweit es sich
um groRere Anlagenstandorte handelt. Die beiden kleinen Netze (Am Rosensee und Hugo-
Karpf-Straf3e) in der 6stlichen Innenstadt werden durch gebaudeintegrierte Holzkesselanlagen

versorgt.

Der Warmeabsatz im Basisjahr betrug rd. 35,6 GWh/a. Uber das zentrale Netz werden rd. 540
Abnehmer versorgt bei 10,2 km Netzlange. GréRere Warmespeicher sind im Versorgungsge-

biet aktuell nicht vorhanden.
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Abbildung 11: Warmenetze der Aschaffenburger Versorgungs-GmbH

Die erganzende Tabelle sowie die kartographischen Darstellungen Abbildung 85 bis Abbildung
94 in Anhang A geben Aufschluss Uber die Anteile verschiedener dezentraler Warmeerzeuger.
Sie dienen der Dokumentation der Ergebnisse der Bestandsanalyse im Sinne der Anlage 2
WPG.

3.5 Warmebilanz

Die Ermittlung der Warmebilanz auf gesamtstadtischer Ebene erfolgt im Bottom-Up-Verfahren
ausgehend vom Warmebedarf auf Gebaudeebene unter stufenweiser Aggregation auf Bau-
block-, Stadtteil- und Stadtebene. Ebenfalls fir die Warmeplanung von grof3er Bedeutung ist
die Aggregation der Warmebedarfe auf StralRenabschnittsebene.

Aggregiert vorliegende Energieverbrauchswerte (z.B. anhand der Datenschutzanforderungen)
wurden zunachst anhand der Energiebezugsflachen auf Gebaudeebene disaggregiert. Fir



Endbericht Kommunale Warmeplanung Stadt Aschaffenburg 34

alle Gebaude, fir die Verbrauche bekannt waren, wurde der klimabereinigte Wert des Jahres
2021 als Warmebedarf angesetzt. Fur alle Gibrigen Gebaude wurde der berechnete Warmebe-
darf angenommen. Der anteilige Trinkwarmwasserbedarf wurde anhand der Nutzungsart der
Gebaude berechnet. Das Verhaltnis zwischen Raumwarme- und TWW-Bedarf wurde bei Kor-
rektur der berechneten Werte mit den gemessenen Werten Ubertragen.

Bei Gebauden in denen Prozesswarme verbraucht wird und keine umfanglichen Informationen
dazu vorhanden waren, wurde dieser wie folgt abgeleitet: Es wurde angenommen, dass nur
Gebaude des Sektors GHD und Industrie mit einem flachenspezifischen Verbrauch gréfer 300
kWh/m? Gber Prozesswarmebedarfe verfigen. Dieser bemisst sich als Differenz zwischen ge-
messenem Warmeverbrauch und berechnetem Wert fur Raumwarme- und TWW-Bedarf.

Insgesamt belduft sich der Warmebedarf in Aschaffenburg inkl. dem Prozesswarmebedarf
aber ohne den Bedarf von DS Smith auf 821 GWh/a. Dies entspricht etwa 9,5 MWh pro Ein-
wohner und 107 kWh pro Quadratmeter Energiebezugsflache. Auf die Papierfabrik DS Smith
entfallen weitere rd. 800 bis 900 GWh Erdgas, die zu Produktionszwecken eingesetzt werden.
Da dieser singulare Einzelverbrauch bereits in der Grélienordnung aller sonstigen Warmever-
brauche liegt, wird er in allen folgenden Bilanzdarstellungen nicht mit dargestellt.

Wiarmebedarf nach Sektoren Wairmebereitstellung nach Nutzungsart

B Privathaushalte mmm  Offentliche Zwecke
B Gewerbe und Industrie

Bl Raumwéarme Bl \Warmwasser B Prozesswdrme

Abbildung 12: Wirmebedarf nach Sektoren Abbildung 13: Wdrmebedarf nach Verwendungszweck

In Abbildung 12 ist die Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren dargestellt. Der Warme-
bedarf im Bereich der Wohngebaude tuberwiegt mit 46,4 %, gefolgt vom Bedarf im Sektor GHD
und Industrie mit 45,1 % und den 6ffentlichen Gebauden mit 8,5%.

Die Aufteilung des Bedarfs nach dem Verwendungszweck der Warme ist Gegenstand der Ab-
bildung 13. Hier Uberwiegt mit 68,7% der Bedarf fur die Beheizung der Gebdude (Raum-
warme), gefolgt vom Trinkwarmwasserbedarf (TWW, Wohngebaude und GHD gesamt) mit
17,2% und dem Prozesswarmebedarf mit 14,1%.

Zur Aufschlisselung des Warmebedarfs auf die Energietrager und Technologien wurden ne-
ben den Verbrauchsdaten auch die Schornsteinfegerdaten und das Marktstammdatenregister
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verarbeitet. Die Schornsteinfegerdaten geben Aufschluss Uber dezentrale Anlagen mit Ver-
brennungstechnik. Im Marktstammdatenregister sind Stromerzeuger wie BHKWs und deren
genutzter Energietrager aufgefuhrt. Datenlicken wurden mit einer an der Statistik orientierten
Zuordnung zu Heizol-, Biomasse- und Stromheizungen aufgefillt. Ebenfalls statistisch abge-
schatzt wurde der durch Solarthermie gedeckte Warmbedarf. Basierend auf einer nationalen
Statistik [5] wurde mit Korrekturfaktoren flr Bundeslander sowie flir das Stadt-Land-Verhaltnis
abgeschatzt, dass etwa 3 % der EFH eine Solarthermieanlage haben, die 50 % des Trink-
warmwasserbedarfes deckt.

Insgesamt ergibt sich die in Abbildung 14 gezeigte Aufteilung des Warmebedarfes nach Ener-
gietragern. Der Warmebedarf in Aschaffenburg wird zu rd. 67,8% aus Erdgas gedeckt (Summe
Raumwarme, Trinkwasserwarme und Prozesswarme), gefolgt von der Versorgung aus dem
Warmenetz mit 4,3%. Nicht leitungsgebundene fossile Energietrager (im wesentlichen Heizdl)
mit einem Anteil von rd. 7,6%. Strom als Energietrager (hier Strom fur Prozesswarme/Nacht-
speicherheizung und Warmepumpen) sowie die regenerativen dezentralen Energietrager Holz
und Solarthermie erreichen in Summe rd. 19%. Unter Sonstige mit weniger als 1% sind vor
allem Flissiggaskessel und ein paar wenige Kohledfen einzuordnen. Fir die Einordnung die-
ser Werte ist es wichtig, dass der Holzanteil zu einem kleineren Teil auf Holzéfen und Kamin-
ofen beruht, der groRere Anteil aber durch die Holznutzung eines Gewerbebetriebes (Fa. Pol-
Imeier) im Hafen verursacht wird.

Wairmebereitstellung nach Energietrdagern

821 GWh/a

| o

Erdgas B Strom Solarthermie
I Fernwarme I Biomasse sonstige
Nahwarme Il Heizol

Abbildung 14: Wérmebedarf nach Energietrdgern im Basisjahr

Abbildung 15 zeigt den Warmebedarf nach Energietragern und Bezirken. Der gréfite Anteil
des Warmebedarfs ohne die gewerbliche Biomassenutzung in Leider entfallt auf den Stadtteil
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Innenstadt mit rd. 150 GWh/a. In der Innenstadt wie auch allen anderen Stadtteilen macht
Erdgas den groften Anteil an der Warmebedarfsdeckung aus.

Warmebereitstellung nach Energietragern
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Abbildung 15: Warmebedarf nach Energietrdgern und Stadftteilen im Basisjahr
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Die Auswertungen der Bilanzen auf gesamtstadtischer Ebene werden erganzt durch die kar-
tografischen Darstellungen der flachenbezogenen Warmedichte auf Baublockebene in Abbil-
dung 16 sowie der Warmeliniendichte in Abbildung 17. Die Struktur der Warmedichten bzw.
Warmeliniendichten spiegelt die Verteilung der Wohnraumdichten mit Bedarfsschwerpunkten
in den dicht bebauten innerstadtischen Bereichen und abnehmender Warmedichte in weniger
dicht bebauten Gebieten an den Siedlungsrandern wider. Zusatzlich werden hier Bedarfs-
schwerpunkte in den Gewerbegebieten mit punktuellen Prozesswarmebedarfen (Nilkheim,

Leider) erfasst.
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Abbildung 16: Wérmedichte auf Baublockebene im Basisjahr

Die in folgender Darstellung gezeigte Warmeliniendichte gibt den Warmebedarf der an einem
Strallenzug anliegenden Gebaude an. Je hdher dieser Wert ist, desto hdher ist das wirtschaft-
liche Potenzial einer leitungsgebundenen Warmeversorgung, da eine hohe Warmeabnah-
memenge je installiertem Meter Trassenlange erschlossen werden kann. In den meisten Fal-
len sind WarmeerschlieRungen erst ab einer Warmeliniendichte von 2.000 kWh/m méglich, bei
schwierigen Erschlielungsverhaltnissen sogar meist erst ab 3.000 kWh/m. Gut zu erkennen
ist, dass es in Aschaffenburg eine relative klare Abgrenzung des héher verdichteten Innenbe-
reiches von den Stadtteilen jenseits des Stadtrings gibt.
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Abbildung 17: Wérmeliniendichte im Basisjahr

Die raumliche Verteilung der Energietrager ist in Abbildung 18 dargestellt. Gezeigt wird der
vorwiegende Energietrager je Baublock. Auch hier zeigt sich wieder die Dominanz der Gas-
versorgung. Lediglich in Leider sowie ganz vereinzelt im restlichen Gebiet sind einige Uber-
wiegend fern- oder nahwarmeversorgte Baubldcke vorhanden. Auch Olversorgungen sind sel-
ten, lediglich das Quartier am Fahrbach nérdlich der Autobahn ist als einziges grofkeres Quar-

tier 6lversorgt ohne Erdgasnetz.

Der in den beiden folgenden Abbildungen gut erkennbare hohe Biomasse-Anteil im Baublock
.,Hafengebiet* sowie auch im ganzen Stadtteil Leider wird wesentlich von einem energieinten-

siven holzverarbeitendem Unternehmen im Hafen gepragt.

Abbildung 19 zeigt die Anteile an der Warmebereitstellung nach Energietrager auf Stadtteil-
ebene, wobei die Solarthermie hier eine nachrangige Rolle spielt und in dieser wie auch der

obigen Abbildung mit weniger als 1 % jeweils kaum erkennbar ist.
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG
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Abbildung 18: Vorwiegender Energietrdger, Darstellung auf Baublockebene im Basisjahr
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Abbildung 19: Wéarmebereitstellung nach Energietréger, Bilanzierung auf Stadtbezirksebene im Basisjahr

3.6 Endenergiebilanz

Im Rahmen der Endenergiebilanz werden die Energiemengen bilanziert, die zur Deckung des
Warmebedarfs zu den Gebauden geliefert werden. Diese Endenergie ist die Energiemenge,
die den Verbraucher nach Abzug von Gewinnungsaufwand, Ubertragungs- und Umwand-
lungsverlusten erreicht und die dann zur weiteren Umwandlung in die Nutzenergie (hier
Warme) zur Verfugung steht. Endenergie ist damit die gelieferte Menge Energie am Hausan-
schluss.

Die Ermittlung der Endenergiebilanz auf gesamtstadtischer Ebene erfolgt analog zur Warme-
bilanz im Bottom-Up-Verfahren ausgehend vom Endenergieeinsatz auf Gebaudeebene unter
stufenweiser Aggregation auf Stadtbezirk- und Stadtebene mit weiteren Zwischenstufen wie
der Baublock- oder StralRenabschnittsebene.

Der Endenergiebedarf fir den Warmemarkt in Aschaffenburg belauft sich inkl. dem Prozess-
warmebedarf in Industrie und Gewerbe (aber ohne DS Smith) auf rd. 908 GWh pro Jahr.
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Endenergiebedarf nach Energietragern
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Abbildung 20: Endenergiebilanz nach Energietrdgern, Sonstige: Fliissiggas und kleinere Anteile weiterer Brenn-
stoffe im Basisjahr

Analog zu den Energietrageranteilen des Warmebedarfs wird der Endenergieverbrauch domi-
niert durch den Erdgaseinsatz mit einem Anteil von rd. 68,1%, gefolgt vom Warmenetz mit
einem Anteil von rd. 3,9%. Der Anteil der Versorgung aus Heizdl liegt kumuliert bei 7,9%.
Strom als Energietrager, welcher flr Direktstromheizungen und Warmepumpen eingesetzt
wird, macht unter 1,7 % des Endenergieverbrauches aus. Endenergie aus Biomasse, welche
sich hier aus Pellets, Holzhackschnitzel und Scheitholz zusammensetzt, erreicht rd. 17%.

Die erganzenden kartografischen Darstellungen Abbildung 85 bis Abbildung 94 dienen der
Dokumentation der Ergebnisse der Bestandsanalyse im Sinne der Anlage 2 WPG; siehe An-
hang A.

3.7 Treibhausgasbilanz fur den Warmemarkt

Die Erstellung der Treibhausgasbilanz fur den Warmemarkt in Aschaffenburg erfolgt auf Basis
der Endenergieverbrauche nach Energietragern mit den entsprechenden Treibhausgasemis-
sionsfaktoren gemaR Leitfaden Warmeplanung [3], vgl. Tabelle 33 des Anhangs.

Die Emissionen der Warmeversorgung uber die Warmenetze wurden jeweils auf Basis der
holz- und Erdgas einsatzmengen sowie unter Berlicksichtigung der Warmeerzeugungsanteile
und der Nutzungsgrade der eingesetzten Erzeugeranlagen ermittelt. Im Falle einer Warmeer-
zeugung mittels KWK-Anlagen wie bei dem Holzheizkraftwerk der AVG wurde eine Allokation
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der Emissionen nach der sogenannten Carnot-Berechnungsmethode angesetzt. Der resultie-
rende Faktor von 0,52 g/kWh liegt dabei aufgrund des hohen Anteils von Biomasse deutlich
Uber dem Faktor fur Erdgas (240 g/kWh).

Emissionen nach Energietragern

187.000t/a
Erdgas I Strom Solarthermie
BN Fernwérme I Biomasse sonstige

Nahwidrme B Heizol

Abbildung 21: Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung nach Energietrdgern, Sonstige: Fliissiggas und
kleinere Anteile weiterer Brennstoffe im Basisjahr

Die Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente) fir den Warmemarkt in Aschaffenburg belau-
fen sich insgesamt auf rd. 187.000 Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr (gem. Basisbetrachtung
des Basisjahres).

Analog zu den Energietrageranteilen des Endenergieverbrauchs werden die Emissionen do-
miniert durch den Erdgaseinsatz mit einem Anteil von 79,5%, gefolgt von Heizdl mit 11,9%.
Auf die Warmenetze entfallen lediglich rd. 2%, der Anteil des Stroms betragt rd. 3,9%. Die
regenerativen Energietrager Holz und Solarthermie spielen aufgrund der geringen Ver-
brauchsanteile und der niedrigen Emissionsfaktoren nahezu keine Rolle.
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4 Potenzialanalyse

4.1 Methodik

Die Potenzialanalyse dient der systematischen Erfassung der Einsparpotenziale sowie der
klimaneutralen Warme- und Stromquellen in Aschaffenburg.

Tabelle 4: Kategorisierung von Potenzialen

e Sanierung der Gebaudehiille
o Effizienzsteigerungen
¢ Klimaveranderungen

Umweltwarme

o Gewdasserwarme (Flusswasserwarme, andere Oberflachen-

gewasser)
e Geothermie
o Luft

Unvermeidbare Abwarme

o Klarwasserwarme

o Abwasserwarme

Industrielle Abwarme

o Abwarme aus Millverbrennung (in Aschaffenburg irrelevant)

Erneuerbare Energien
e Solarthermie

GrolRe Warmespeicher (Technologie zur Nutzbarmachung saisonaler
Warmequellen)

Erneuerbare Energien

¢ Photovoltaik
e Windkraft

Weiterhin lassen sich Potenziale in die Kategorien dezentral und zentral einordnen. Als de-
zentrale Potenziale werden dabei die Potenziale fur die energetische Versorgung von einzel-
nen Gebauden definiert. Die Ermittlung der dezentralen Potenziale erfolgt lokal aufgeldst flr
jedes Gebaude, soweit Datenlage und Datenschutzbestimmungen dies zulasst. Als zentrale
Potenziale werden die Potenziale zur Erzeugung von Warme bezeichnet, die tber Warme-
netze bereitgestellt wird. Weiterhin fallen groRe Stromerzeuger in die zentrale Kategorie. Die
Ermittlung der zentralen Potenziale erfolgt punktuell in Abhangigkeit der Verfligbarkeit von
Quellen.
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Abbildung 22: Ebenen der Potenzialermittlung

In der hier durchgeflhrten Potenzialanalyse wird zwischen theoretischen, technischen, wirt-
schaftlichen und realisierbaren Potenzialen unterschieden:

o Das theoretische Potenzial beschreibt die maximale Menge an Energie, die aus einer
bestimmten Quelle ganzjahrig gewonnen werden kann, ohne Berlcksichtigung organisa-
torischer oder genehmigungsrechtlicher Einschrankungen und technischer Restriktionen.
Es stellt die Obergrenze der verfligbaren Ressourcen dar, die rein physikalisch oder geo-
graphisch vorhanden sind.

o Das technische Potenzial berlcksichtigt die technischen Méglichkeiten zur Nutzung der
Ressourcen. Es umfasst die Energie, die mit aktuellen Technologien und unter Beruck-
sichtigung physikalischer und technologischer Randbedingungen gewonnen werden kann.

o Das wirtschaftliche Potenzial bezieht neben technischen und infrastrukturellen Aspekten
auch wirtschaftliche Faktoren mit ein, die einen Ausbau erschweren konnen, z.B. hohe
Investitionskosten.

o Dasrealisierbare Potenzial beinhaltet zusatzlich auch rechtliche und soziale Faktoren mit
ein. Es beschreibt die Energie, die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung voraus-
sichtlich genutzt werden kann, nachdem alle Einschrankungen und Anforderungen berick-
sichtigt wurden. Diese Potenzialstufe findet sich vor allem im Zielszenario wieder, wo der
Ausbaupfad bewertet wird.

Hinweis:

Der Arbeitsschritt Potenzialanalyse der kommunalen Warmeplanung dient der unabhangigen
Identifikation aller Potenziale und deren Quantifizierung. Es ist zu beachten, dass in diesem
Kapitel die theoretisch und technisch verfligbaren Einsparpotenziale, Warmequellen und
Stromquellen beschrieben werden. Anhand von Kennwerten zur wirtschaftlichen Anlagenaus-
legung, z.B. Volllaststunden, oder anhand von ubergeordneten Zielstellungen, z.B. nationale
Ausbauziele, kann das Potenzial weiter auf ein technisch-wirtschaftliches Potenzial einge-
grenzt werden. Es ist zu beachten, dass dabei die Konkurrenz von Quellen untereinander noch
nicht einbezogen wird. Die quantitative Ermittlung des anzunehmenden Zielszenarios zum re-
alisierbaren Potenzial fur die dezentrale und zentrale Warmeerzeugung ist Teil des spateren
Kapitels Zielszenario.
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4.2 Schutzgebiete

In Aschaffenburg gibt es diverse Schutzgebiete, die bei der Potenzialanalyse zu berticksichti-
gen sind:

e Der Bereich des Flora-Fauna-Habitat-Gebietes mit einer Flache von rd. 480 ha
¢ Die Landschaftsschutzgebiete mird. 1.450 ha
o Wasserschutzgebiet mit rd. 205 ha

Abbildung 23 zeigt eine kartographische Darstellung der Landschaftsschutzgebiete und
Schutzgebietsteile sowie Trinkwasserschutzgebiete Aschaffenburgs.
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Abbildung 23: Schutzgebiete und Teile von Schutzgebieten im Stadtgebiet Aschaffenburg. Quelle: Stadt Aschaf-
fenburg
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4.3 Dezentrale Potenziale

4.3.1 Reduktion des Wirmebedarfs

Das Einsparpotenzial wird mafR3geblich durch folgende Einflussfaktoren auf den Warmebedarf
eines Gebaudes bestimmt: Klimaveranderungen, Sanierungen der Gebaudehilille, Effizienz-
steigerungen der Gebaudehllle, Effizienzsteigerungen und Suffizienz. Der Warmebedarf ei-
nes Gebaudes setzt sich aus dem Raumwéarmebedarf, dem Trinkwarmwasserbedarf und bei
Nichtwohngebauden ggf. dem Prozesswarmebedarf zusammen.

5000

—8— Gradtagzahl
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Abbildung 24: Lineare Fortschreibung der Gradtagszahlen (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst) als Indikator des
klimatischen Einflusses auf den Wérmebedarf

Zur Quantifizierung einer méglichen Reduktion des Raumwarmebedarfs durch Klimaveran-
derungen wird der historische Trend der Entwicklung der Gradtagszahlen extrapoliert; sprich,
die Entwicklung des Klimas der letzten Jahre wird fur die nachsten Jahre fortgeschrieben.
Gradtagszahlen sind ein Maf} dafir, wie stark und wie lange die AuRentemperaturen unter
einer bestimmten Heizgrenze (15°C) liegen und welche summierte Differenz zwischen Innen-
(20°C) und AuRentemperaturen sich somit Uber die Heizperiode ergibt. Sie geben somit Aus-
kunft Gber den Heizbedarf in einem bestimmten Zeitraum und korrelieren direkt mit dem Raum-
warmebedarf. Im Ubertragenen Sinne bedeutet dies: Steigen die Aullentemperaturen durch
den fortschreitenden Klimawandel immer weiter an, wird der Raumwarmebedarf geringer.

Werden die Gradtagszahlen anhand des Trends von 1991-2022 fortgeschrieben, resultiert
dies in einer Reduktion von etwa 11 % im Jahr 2045 bezogen auf das Jahr 2021. Dies ent-
spricht einer linearen Reduktion von etwa 0,5 % pro Jahr.
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Méglichen Einsparungen des Raumwarmebedarfs durch energetische Sanierung der Gebau-
dehiille werden mittels des ENERKO Sanierungstools simuliert. Das Modell bertcksichtigt
Sanierungstiefen, Sanierungszyklen und Sanierungsraten wie im Folgenden beschrieben.

Die Sanierungstiefe beschreibt die potenzielle Reduktion des Warmebedarfs eines Gebau-
des durch Sanierung. Sie wird in Abhangigkeit der Baualtersklasse des Gebaudes sowie des
aktuellen spezifischen Warmebedarfs modelliert.

1601 Sanierungstiefe nach

Baualtersklasse
140 4

120 1

100 1

Warmebedarf in GWh/a

40 4

20 1

<1918 1919 1949 1979 1995 2002 2010 > 2017
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Abbildung 25: Sanierungstiefen typischer Wohngeb&dude nach Baualtersklasse (Quelle: [6])

Abbildung 25 zeigt die grundsatzliche Datenbasis, auf deren Grundlage prozentuale Sanie-
rungstiefen fir Wohngebaude abgeleitet werden, ohne Bezug zur Situation in Aschaffenburg.
Die Sanierungstiefen von Nichtwohngebéduden werden individuell je Nutzungsart festgelegt.
Fiir denkmalgeschiitzte Gebdude werden geringere Sanierungstiefen angesetzt. Weiterhin
wird eine Untergrenze fiir den flachenspezifischen Wéarmebedarf von 50 kWh/m? angenom-
men, welche durch Sanierungsmalinahmen nicht unterschritten werden kann.

Die Sanierungstiefe beschreibt die potenzielle Reduktion des Warmebedarfs eines Gebau-
des durch Sanierung. Sie wird in Abhangigkeit der Baualtersklasse des Gebaudes sowie des
aktuellen spezifischen Warmebedarfs modelliert. Die Sanierungstiefen von Wohngebauden
hangen von der Baualtersklasse sowie vom aktuellen Warmebedarf des Gebaudes ab, und
nehmen Werte bis zu 65 % an. Sie wurden anhand der IWU-Gebaudetypologien [7] sowie
anhand von Richtwerten fir Sanierungstiefen von Wohngebauden [8] abgeleitet. Der graue
Balkenanteil zeigt die Sanierungstiefe, um die der urspringliche Warmebedarf (bunt+grau) auf
den Warmebedarf nach Sanierung (bunt) reduziert werden kann.

Die Sanierungstiefen von Nichtwohngebauden werden individuell je Nutzungsart festgelegt.
Fir alle Gebaude wird eine Untergrenze fur den flachenspezifischen Endenergiebedarf von
50 kWh/m? angenommen, unterhalb dieser ein Gebaude fur eine Sanierung nicht mehr aus-
gewahlt wird.

Fir denkmalgeschitzte Gebaude sowie flr weitere altere Gebaude werden geringere Sanie-
rungstiefen von max. 10-30 % Reduktion des aktuellen Bedarfes angesetzt. Weiterhin werden
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diese schiutzenswerten Gebaude mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit vom Sanierungsal-
gorithmus flir die Sanierung ausgewahlt, d. h. es wird davon ausgegangen, dass Eigenti-
mer*innen denkmalgeschutzte Gebaude mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit sanieren als
nicht denkmalgeschiitzte Gebaude.

Sanierungszyklen geben an, nach welcher Zeit ein Gebaude aus einer bestimmten Baual-
tersklasse typischerweise saniert werden wirde. Da nicht alle Gebaude aus einer Baualters-
klasse gleichzeitig und nicht alle Baualtersklassen nacheinander saniert werden, werden sich
Uberlappende Spannen angenommen.

Die Sanierungsrate beschreibt den Anteil der Energiebezugsflache, welche im Mittel pro Jahr
energetisch ertlichtigt wird. Die Sanierungsrate wird fiir jede Baualtersklasse einzeln angege-
ben. Auf diese Weise wird ein Zeitversatz in der Sanierung modelliert; sprich, altere Gebaude
oder Gebaude aus energieintensiven Baualtersklassen werden friher saniert.

Die hier betrachteten Effizienzsteigerungen beziehen sich auf die Reduktion des Trinkwarm-
wasserbedarfs durch sparsamere Armaturen und Verbraucherverhalten sowie auf die Reduk-
tion des Prozesswarmebedarfs. Suffizienz, die auf eine bewusste Reduktion des Verbrauchs
durch Verhaltensanderungen und Anpassungen des Lebensstils abzielt, betrifft hingegen aus-
schlieBlich das Trinkwarmwasser.

Um eine mdgliche Spannweite der zukiinftigen Entwicklungen hinsichtlich Sanierung abzubil-
den, werden zwei Szenarien untersucht. Dabei bilden alle Szenarien eine Steigerung der Sa-
nierungsrate im Vergleich zum Trend ab. So lagen die Sanierungsraten in Deutschland in den
letzten Jahren bei durchschnittlich 0,8 % pro Jahr. Wie in den meisten Stadten liegen auch fir
Aschaffenburg keine spezifischen Daten bzgl. der Sanierungsraten vor. Im Moderates Szena-
rio, welches eine moderate Entwicklung abbildet, wird von einer Sanierungsrate von 0,8 % pro
Jahr, im ambitionierten Szenario von 2 % pro Jahr bis 2045 ausgegangen. Gleichzeitig wird
im ambitionierteren Szenario eine héhere Reduktion durch Klimawandel angenommen, die
wiederum Treiber fur héhere Einsparbemuhungen ist.

Tabelle 5: Eingangsparameter der Szenarien zur Warmebedarfsreduktion

Sanierungsrate 0,8% pro Jahr 2,0% pro Jahr
Sanierungszeitraum bis 2045 bis 2045

Wohngebaude: abhangig von BAK

Sanierungstiefe . . .
Nichtwohngebaude: abhangig von Nutzung

Minimaler Warmebedarf nach Sanie-

50 kWh/m? 50 kWh/m?

rung
Reduktion Raumwarmebedarf

. N 0,5 % pro Jahr 0,5 % pro Jahr
durch Klimaveranderung
Reduktion  Trinkwarmwasserbedarf
durch Suffizienz- & Effizienzsteige- 0 % bis 2045 10 % bis 2045
rung
Reduktion Prozesswarmebedarf . .

0 % bis 2045 10% bis 2045

durch Effizienzsteigerung
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Tabelle 6 stellt die Entwicklung der beiden Szenarien bis zum Jahr 2045 gegenuber. Im mo-
deraten Szenario ist eine Reduktion des Raumwarme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswar-
mebedarfs, um etwa 15,4 % zu erwarten. Im ambitionierten Szenario fallt die Einsparung deut-
lich héher aus: Der Warmebedarf sinkt hier um rund 27 % im Vergleich zum Ausgangswert.

Dieser Wert von absolut 127 GWh/a wird als technisches Potenzial durch Sanierung und Effi-
zienzsteigerung angesetzt.

Tabelle 6: Ergebnisse der Szenarien zur Warmebedarfsreduktion, jeweils Einsparbeitrag Zieljahr 2045 gegenliber
Basisjahr

Reduktion Raumwarmebedarf

. . 9% 9%
durch Klimaveranderung
Reduktion RW- und TWW-Bedarf
durch Sanierung, Suffizienz- & Effi- 6,3% 16,3%
zienzsteigerungen

Reduktion Prozesswarmebedarf
durch Effizienzsteigerung

Reduktion des Warmebedarfs (RW,
TWW, PW) bis 2045

0% 1,6%

15,4 % 27,0%

Die sich ergebenden Einsparungen zeigen die zu erwartende Bandbreite des Effekts zukinf-
tiger Sanierungsmaflnahmen auf den Warmebedarf in Aschaffenburg auf.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung sollte ein moéglichst robustes Sanierungsszena-
rio ausgewahlt werden. So hangt zum einen die Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung
in einem Gebiet direkt von dem dort angenommenen Warmebedarf und somit auch der ange-
nommenen Warmebedarfsreduktion ab. Zum anderen existieren auf dem lokalen Warmemarkt
ein Warmeangebot (neu zu erschlieRenden Warmequellen) und eine Warmenachfrage (War-
mebedarf). Diese sollen bei der Erstellung des Zielszenarios der kommunalen Warmeplanung
gesamtwirtschaftlich optimal kombiniert werden. Somit wird fur die weiteren Berechnungen im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung, insbesondere fur die Aufstellung des Zielszenarios
das Moderate Szenario ausgewahlt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Moderaten Szenarios erlautert und visualisiert: Fur
das Jahr 2045 ergeben sich im Vergleich zum Basisjahr Einsparungen von 127 GWh/a bzw.
15,4 % des Warmebedarfes. Dabei reduziert sich der Raumwarmebedarf durch Klimaveran-
derung um 9,1 % (75 GWh). Die Sanierung der Gebaudehlillen plus die Suffizienz- und Effi-
zienzsteigerungen beim Trinkwarmwasser machen 6,3 % Reduktion des Raumwarmebedar-
fes aus bzw. absolut 52 GWh. Aus der Sanierungsrate von 0,8 % pro Jahr ergibt sich, dass
etwa 17,9 % der Gebaude mit den oben beschriebenen Sanierungstiefen saniert werden. Es
ist zu beachten, dass dieselbe Einsparung auch durch eine Durchflihrung von Malihahmen an
mehr Gebauden mit niedrigerer Sanierungstiefe, sogenannte Teilsanierungen anstelle von
Vollsanierungen, erzielt werden kénnten. Werden weiterhin statistische Daten zum Zubau von
Neubauflachen im Wohn- und Gewerbebereich und zur Bevolkerungsentwicklung je Stadtteil
berlcksichtigt, ergibt sich ein zusatzlicher Warmebedarf von 27 GWh. Unter der Annahme,
dass alle bisher unbebauten gewerblichen und Wohnbauflachen des Flachennutzungsplans
bis 2045 erschlossen werden und die zusatzlichen Gebdude Uber einen Warmebedarf von 50
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kWh/m? verfugen, betragt der zusatzliche Warmebedarf rd. 3,3% des Warmebedarfs im Ba-
sisjahr.

Insgesamt ergeben sich in Addition dieser Effekte im Zieljahr ein zu bertcksichtigender War-
mebedarf von 698 GWh/a inkl. Prozesswarmeanteil von 134 GWh. Die Zahlenwerte sind in
Anhang A enthalten.

Wirmebedarfsentwicklung [GWh/a] (moderat)
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Abbildung 26: Prognostizierte Entwicklung des Wérmebedarfs bis 2045 im Moderaten Szenario

Abbildung 27 stellt die absoluten Einsparungen der Wohngebaude in Aschaffenburg nach Bau-
altersklassen dar. Die farbigen Flachen zeigen den Warmebedarf nach Sanierung, der graue
Anteil gibt die Einsparung durch Sanierung, Klimaveranderung und Effizienzmalinahmen wie-
der. Es zeigt sich, dass insbesondere fur die energieintensiven Baualtersklassen von 1919 bis
1978 ein hdheres Reduktionspotential zu verzeichnen ist.

Die Darstellung zeigt aber auch, dass es keine sehr ausgepragte Korrelation zwischen Alters-
klassen und spezifischen Verbrauchen gibt. Auch altere Gebaude weisen im Mittel einen —
auch im Vergleich mit anderen Stadten — guten Kennwert auf und liegen unter 110 kWh/m?
Heizenergiebedarf und somit deutlich unter den Vergleichswerten aus Literatur und auch de-
nen anderer Stadte. Ein Grund hierfur ist sicher die bereits seit Jahrzehnten bestehende kon-
tinuierliche Beratung, Unterstliitzung und Forderung von Sanierungsmalinahmen in Aschaffen-
burg durch die Stadt.

Im Vergleich zur Darstellung der maximalen Sanierungstiefe gem. Abbildung 25 zeigt sich,
dass die Sanierungspotenziale in dem Zeitraum bis 2045 natirlich nicht komplett gehoben
werden, da nicht alle Gebaude in den nachsten 20 Jahren auch in den Sanierungszyklus fallen
und haufig auch nur Teilsanierungen durchgefiihrt werden (Denkmalschutz sowie technische
und wirtschaftliche Griinde).
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Abbildung 27: spezifischer Warmebedarf nach Sanierung (farbig) und Wérmebedarfsreduktion durch Sanierung
und Klimaeffekte (grau) liber alle Wohngebédude nach Baualtersklasse, Moderates Szenario

Die gezeigten Werte entsprechen dem spezifischen Gesamtwarmebedarf der Wohngebaude,
beinhalten folglich sowohl Raumwarme- als auch Trinkwarmwasserbedarfe.

Die folgenden Karten zeigen die spezifischen Einsparungen (Abbildung 28) und absoluten
Einsparungen (Abbildung 29) im Moderates Szenario, dargestellt auf Baublockebene.
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG
Potenziale zur Energieeinsparung

Durchschnittliche spezifische Rreduktion
des Warmebedarfs durch Sanierung

und Klimaeffekte im moderaten Szenario
mit 0,8% Sanierungsrate

Reduktion des Warmebedarfs
im Baublock
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Abbildung 28: Durchschnittliche, flachenspezifische Reduktion des Warmebedarfs im Moderaten Szenario mit einer
Sanierungsrate von 0,8 % pro Jahr, Darstellung auf Baublockebene
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG
Potenziale zur Energieeinsparung

Warmebedarfsreduktion durch Sanierung
und Klimaeffekte im moderaten Szenario
mit 0,8% Sanierungsrate

Reduktion des Warmebedarfs
im Baublock
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Abbildung 29: Absolute Reduktion des Wérmebedarfs im Moderaten Szenario mit einer Sanierungsrate von 0,8 %
pro Jahr, Darstellung auf Baublockebene
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4.3.2 Oberflichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme in einer Tiefe von bis
zu 400 Metern. Es gibt verschiedene Arten der Nutzung:

1.

Erdwdrmesonden: Hier werden Rohre vertikal in den Boden gebohrt bis in Tiefen von
400 m (meist 50 m bis 100 m). Bei Tiefen von mehr als 100 m greift ggf. zusatzlich das
Bergrecht, was ein aufwandigeres Genehmigungsverfahren nach sich ziehen kann.. Be-
stimmend sind aber die wasserrechtlichen Vorschriften. Durch die Rohre zirkuliert eine
Flissigkeit ((Wasser mit Alkohol als Frostschutz - meist bezeichnet als ,Sole®), die Warme
aus dem Erdreich aufnimmt und an eine Warmepumpe weiterleitet. Diese Art eignet sich
auch fir kleinere Grundstlicke, da die Bohrungen tief, aber schmal sind. Allerdings sind
Mindestabstande zwischen den Bohrungen von 6m und zu Nachbargrundstiicken (3m,
Empfehlung des LfU) einzuhalten.

Erdwdrmekollektoren: Diese Rohre werden horizontal etwa 1,2 bis 1,5 Meter unter der
Erdoberflache verlegt. Sie entziehen dem Boden die Warme auf einer groReren Flache.
Diese Methode bendtigt allerdings viel Platz und ist daher eher flr groRe Grundstiicke
geeignet.

Energiepfahle: Hier werden bereits vorhandene oder neu vorgesehene Fundamente von
Gebauden, sogenannte Pfahle, zur Warmegewinnung genutzt. In die Pfahle werden
Rohre integriert, die wie bei Erdwarmesonden Warme aufnehmen. Diese Methode wird
oft bei Neubauten angewendet.

Grundwasserwarmepumpen: Sie entziehen dem Grundwasser direkt Warme. Dazu wird
Grundwasser Uber einen Brunnen geférdert, die Warme entzogen und anschlielend in
einen zweiten Brunnen zurlckgeleitet. Voraussetzung ist eine ausreichend grof’e und
saubere Grundwasserquelle.

Warmepumpen mit Eisspeichern: Sie stellen eine Sonderform von Warmepumpenan-
lagen dar. Bei einem Eisspeicher entzieht die Warmepumpe im Winterhalbjahr dem Spei-
cherwasser in einem i.d.R. unterirdisch installierten Speicherbehalter Warmeenergie fur
die Beheizung des Gebaudes. Das Wasser geht dabei in den festen (gefrorenen) Zustand
Uber. Im Frihjahr oder spatestens Sommerhalbjahr muss der Speicher durch Warmezu-
fuhr regeneriert (aufgetaut) werden. Dies kann bspw. durch Zufuhr von Warme aus einer
Solarthermieanlage, einer Erdsonde oder auch durch Kihlung (Klimatisierung) des Ge-
baudes erfolgen. Aufgrund der Komplexitat und des Platzbedarfes solcher Systeme sind
Eisspeicher im Wohnbereich allerdings i.d.R. kaum einsetzbar.

Bereits vorhandene Bohrungen in Bayern sind online unter www.umweltatlas.bayern.de ein-
sehbar. Die ,Geologie-layer” sind dort in der Rubrik ,Bohrungen und Quellen®.

Zur Berechnung des Potenzials fur oberflachennahe Geothermie in Aschaffenburg wird die
Option Erdwarmesonden betrachtet, da diese eine hdhere Entnahmeleistung erméglichen als
flache Erdsonden, die in Einzelfallen aber eine alternative darstellen konnen.


http://www.umweltatlas.bayern.de/
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Tabelle 7: Definition der Potenziale oberflachennaher Geothermie

GEOTHERMIE, oberflachennah

Theoretisches Potenzial:

Maximale Warmemenge bei Nutzung der gesamten unbebauten Flurstlicksflache
Warmebereitstellung tUiber Geothermie-Sonden und Geothermie-Warmepumpen
Trinkwasserschutzgebieten der Zonen | und II

Ausschluss von Bodendenkmalern

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Ausschluss von Flurstiicken, die den anliegenden Warmebedarf nicht vollstandig de-
cken kénnen
- Begrenzung des Potenzials auf den tatsachlichen Warmebedarf je Flurstiick

Das Potenzial wird flr jedes Flurstlck, auf dem ein beheiztes Gebaude vorhanden ist, ermit-
telt. Weiterhin werden Flurstlicke in Trinkwasserschutzgebieten der Zonen | und Il sowie Flur-
sticke mit Bodendenkmalern ausgeschlossen, da hier Bohrungen verboten sind. Es wird an-
genommen, dass 40 % der freien Flurstlcksflache fur Bohrungen zur Verfugung steht und eine
Sonde einer Flache von 64 m? bedarf (bei 8 m Abstand zur Nachbarsonde). Unter Annahme
einer Sondenlange von 100m und einer Entzugsleistung von 50 W/m wird die thermische Ent-
zugsleistung pro Flurstuck, unter Annahme einer Vollaststundenzahl von 1.800 h/a, ausgewie-
sen. Die Warmebereitstellung auf dem fur die Raumwarme und Trinkwarmwasserwarme ge-
forderten Temperaturniveau erfolgt Gber Sole-Wasser-Warmepumpen, fur die eine Jahresar-
beitszahl (Kennzahl fir die mittlere Effizienz einer Warmepumpe inkl. Trinkwarmwasserberei-
tung) von 3,3 [3] angesetzt wird, da es i.d.R. um Beheizung von Bestandgebauden ohne grund-
legende Anpassung der Haustechnik geht. Das theoretische Potenzial der Warmebereitstel-
lung aus oberflachennaher Geothermie wird in Bezug zum Warmebedarf auf dem Flurstiick
gesetzt. Insgesamt ergibt sich fir das theoretische Potenzial oberflachennaher Geothermie in
Aschaffenburg ein Wert von 1.020 GWh/a.

Zur Berechnung des technischen Potenzials wird davon ausgegangen, dass der Einsatz einer
dezentralen, oberflachennahen Geothermielésung in Kombination mit einer Warmepumpe nur
sinnvoll ist, wenn das Warmeerzeugungspotenzial mindestens 100 % des Warmebedarfes auf
dem Flurstick betragt. Fur den Fall, dass diese Randbedingung erfiillt ist, begrenzt der War-
mebedarf das technische Potenzial. Sofern die Randbedingung nicht erflillt ist, wird das Po-
tenzial fir das entsprechende Flurstick rechnerisch auf 0 gesetzt. Diesem Vorgehen wird die
Annahme vorausgesetzt, dass keine Hybridanlagen gebaut werden wirden und aufgrund
Bergrechts eine Sondentiefe von 100 m eher nicht Uberschritten wird. Diese Annahme ist fur
die Ubergeordnete Potenzialbetrachtung des gesamten Stadtgebiets hinsichtlich dezentraler
Erdwarmepumpen ausreichend. Im Fall groRRer Liegenschaften, Nichtwohngebaude oder auch
grolter Wohngebaude, werden vielfach auch Hybridsysteme (z.B. Warmepumpen unterstitzt
durch bestehende Gas- oder Pelletheizungn) oder kombinierte Warmepumpensysteme zum
Losungsspektrum gehdren und sind flr den Einzelfall zu prifen. Insgesamt ergibt sich fir das
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technische Potenzial oberflachennaher Geothermie in Aschaffenburg ein Wert von
200 GWh/a.

In Abbildung 30 sind die theoretischen und technischen Potenziale nach Stadtteilen darge-
stellt, wobei vor allem Stadtteile mit lockerer Bebauung und gréReren Grundstiicken wie in
Schweinheim, Damm und Obernau gunstigere Bedingungen bieten.

Vergleich theoretisches und technisches Geothermiepotenzial

250000 -
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100000 A

Warmepotenzial in MWh/a
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Gailbach  Osterreicher Leider Nilkheim Obernau Schwein- Striet- Damm Obernauer ostliche Innenstadt
Kolonie heim wald Kolonie Innenstadt

Legende
I theoretisches Potenzial B technisches Potenzial

Abbildung 30: Potenziale fiir oberflaichennahe Geothermie nach Stadtteilen

Abbildung 31 zeigt eine Karte des technischen Potenzials pro Baublock. Je heller ein Baublock
dargestellt ist, umso geringer ist der Anteil des Warmebedarfs im Baublock, der durch Erd-
warme in Kombination mit Warmepumpen gedeckt werden konnte. Es ist zu beachten, dass
diese Auswertung fur Sonden mit einer Lange von 100 m erfolgt ist. Bei einer geringeren Son-
dentiefe und gleicher Anzahl sinkt das Potenzial, bei langeren Sonden und gleicher Sonden-
anzahl kann in unterversorgten Gebieten theoretisch ein héherer Anteil gedeckt werden.

Insgesamt ist das relative Potenzial in der dicht bebauten Innenstadt sowie im Suden von
Damm gering und in den durch Einfamilienhduser gepragten sidlichen Stadtteilen hoch. Teil-
weise ist hier fur fast alle Gebaude eine geothermische Eignung gegeben.

Die Darstellung spiegelt somit in gewisser Weise die Auswertung der Warmeliniendichte in
Abbildung 17, wo sich genau das umgekehrte Bild zeigt. Dies ergibt sich aus der Bebauungs-
struktur, bei der eine enge Bebauung hdherer Gebaude auf kleineren Flurstlicken zu einer
Eignung flr Fernwarmenetzausbau fihrt und umgekehrt kleinere Gebaude auf gréReren
Grundstucken fur dezentrale Geothermienutzung sprechen.
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Abbildung 31: Technisches Potenzial bei einer Sondentiefe von 100 m fiir oberflaichennahe Geothermie, Darstel-
lung auf Baublockebene

4.3.3 Umgebungsluft

Die Nutzung der Umgebungsluft mittels Luftwarmepumpen bietet sich an allen Stellen an, an
denen zur Warmeerzeugung keine andere Technologie primar zum Einsatz kommen kann.
Der Grund liegt in der Flexibilitdt von Luft-Warmepumpen, da Umgebungsluft grundsatzlich
uberall verflgbar ist.

Luftwarmepumpen funktionieren nach dem Prinzip eines ,umgedrehten Kuhlschranks®. In der
AuRenluft enthaltene Warme wird mittels eines Warmeubertragers im Auflenbereich, eine so-
genannte AulReneinheit, gewonnen. AnschlielRend wird die Warme mit Hilfe von Strom auf ein
erhdéhtes Temperaturniveau gebracht und fur die Beheizung der Innenrdume zur Verfligung
gestellt.

Der Umwandlungsnutzungsgrad, die sogenannte Leistungszahl COP (von engl. Coefficient of
Performance), die das Verhaltnis von Warmeerzeugung zu Energieeinsatz in Form von Strom
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angibt, hangt von der AulRenlufttemperatur sowie der Temperaturdifferenz zwischen Aulen-
temperatur und Vorlauftemperatur des Heizungssystems ab. Im Winterhalbjahr ist die Aul3en-
temperatur, und damit auch die Leistungszahl, niedriger, im Sommerhalbjahr héher. Der
Stromaufwand flr den Betrieb von Luftwarmepumpen ist daher insbesondere im Winterhalb-
jahr héher als der Stromaufwand fir den Betrieb von Erdwarmepumpen, die mit Erdwarme
(oberflachennahe Geothermie) mit einem ganzjahrig verfligbaren Temperaturniveau von 10-
15 °C arbeiten.

Eine Eingrenzung des theoretischen Potenzials ist aufgrund der lokal immer verfiigbaren War-
mequelle AuRenluft schwierig. In der Praxis ergeben sich Einschrankungen jedoch durch be-
reits vorhandene Heizungsalternativen (wie Fernwarme), fehlenden Aufstellrum, hohe Tempe-
raturanforderungen in alten Heizungssystemen bzw. in der Fernwarme und die Vereisungsge-
fahr an den Luft-Warmetauschern bei niedrigen AuRentemperaturen. Eingeschrankt werden
kann die Nutzung somit durch die Lage des Gebaudes, durch baurechtliche Einschrankungen
und klimatische Bedingungen.

In Bayern gibt es keine Vorgaben zu Mindestabstanden fur Warmepumpen und deren Einhau-
sungen zu Nachbargebauden. Die Einhaltung der Larmschutzgrenzwerte von 35 - 45 dB ge-
maf TA-Larm ist jedoch verpflichtend.

In einer aktuellen Untersuchung wurde das raumlich aufgeldste technische Potenzial fir den
Einsatz von Warmepumpen im gesamten Bundesgebiet untersucht [9]. Hierbei wurden Luft-
warmepumpen hinsichtlich ihrer Eignung bezuglich der zu erwartenden und zuldssigen
Larmemissionen nach typischen Siedlungsgebieten untersucht und die Potenziale je nach
Siedlungsstruktur bzw. Stadt-/Gemeindetyp ermittelt.

Erwartungsgemal liegen die Potenziale fiur Luftwarmepumpen in Gebieten mit lockerer (Ein-
familienhaus-) Bebauung deutlich hdéher als in grofkeren Stadten mit grofRerem Anteil von
Stadtkernen. Die Potenziale liegen bei:

e Landgemeinden unter 5.000 EW: Uber 75 %
e Kleinstadte mit 5.000 bis 20.000 EW: 71 %

o Mittelstadte mit 20.000 bis 100.000 EW: 63 %
e Grolstadte ab 100.000 EW: 49 %

Fir Aschaffenburg als Mittelstadt ist fir die Gesamtbetrachtung des Stadtgebietes zunachst
von einem Potenzial gemal dem Mittelwert von rd. 63 % auszugehen. Aufgrund des hohen
Anteils denkmalgeschiitzter Gebaude und enger Straltenlagen bei kleinen Grundstiicken in
fast der gesamten Innenstadt gehen wir von einem um weitere 20% reduzierten technisch
machbaren Potenzial aus. Das technische Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs aus Luft-
warmepumpen wird somit mit rund 416 GWh/a abgeschéatzt. Bei weiterer rdumlicher Auflésung
muss differenziert werden zwischen den Randgebieten mit lockerer Bebauung und den ver-
dichteten Zentren der Stadtteile.

4.3.4 Dachflachen-Solarthermie

Dachflachen-Solarthermieanlagen nutzen die Sonneneinstrahlung zur Erzeugung von Warme,
die zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiutzung eingesetzt werden kann. Es gibt
verschiedene Systeme:
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¢ Flachkollektoren: Diese groR¥flachigen, flachen Kollektoren werden direkt auf das Dach
montiert und bestehen aus einer Glasabdeckung und einem warmeabsorbierenden Mate-
rial. Sie sind robust, preisglnstig und besonders fir den Sommerbetrieb gut geeignet.

o Vakuumrohrenkollektoren: Diese Kollektoren bestehen aus mehreren Rdhren, in denen
ein Vakuum zur Isolation genutzt wird. Sie bieten eine héhere Effizienz, vor allem bei ge-
ringerer Sonneneinstrahlung, und eignen sich gut fur den ganzjahrigen Einsatz.

o Hybridkollektoren (Photovoltaisch-thermische Kollektoren (PVT)): Diese Kollektoren
kombinieren Photovoltaik und Solarthermie in einem System. Sie erzeugen gleichzeitig
Strom und Warme, wodurch die absolute Energieausbeute pro Dachflache maximiert wird,
der spezifische Anteil fir Warme jedoch geringer als in den anderen Systemen ausfallt.
Wegen der hohen Kosten aufgrund geringer Stuckzahlen sind solche Anlagen aber bisher
noch wenig verbreitet.

Als Datenquelle wurde das adressscharfe Solardachkataster der Energieagentur Bayerischer
Untermain genutzt [10]°. In die Auswertung der Solarthermie flossen ausschlieRlich jene Fla-
chen ein, die aufgrund ihrer Lage und Eigenschaften als gut geeignet eingestuft wurden.

Tabelle 8: Definition der Potenziale von Dachfldéchen-Solarthermie

SOLARTHERMIE, Dachflachen

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mégliche Warmeerzeugung bei Betrachtung gut geeigneter Flachen und Ein-
strahlungsdaten It. Solarkataster

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Skalierung des Potenzials auf einen solaren Deckungsanteil von maximal 50 % des
Trinkwarmwasserbedarfs

In Aschaffenburg gibt es 2 Mio. m? Dachflache (nur gut geeignete Flachen), die theoretisch
zur Erzeugung von Warme mittels Solarthermie geeignet sind. Das kumulierte theoretische
Potenzial fur all diese Flachen betragt rd. 242 GWh/a.

Unter der Annahme, dass Solarthermie-Anlagen so dimensioniert werden, dass bis zu 50 %
des Trinkwarmwasser-Bedarfs durch diese gedeckt werden kénnen, betragt das technische
Potenzial 59 GWh/a.

Es ist zu beachten, dass Solarthermieanlagen, wenn sie neben der TWW-Erzeugung auch flr
eine Unterstutzung des Heizwarmebedarfs ausgelegt sind, auch héhere Potenziale aufweisen
kénnen. Die hier verwendeten Parameter sind folglich als konservative Annahmen zu betrach-
ten.

In Abbildung 32 sind die theoretischen und technischen Potenziale nach Stadtteilen darge-
stellt.

5 Erstellt durch Fa Tetraeder Gmbh, Dormund. www.tetraeder.com


http://www.tetraeder.com/
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Vergleich theoretisches und technisches Solarthermiepotenzial
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Abbildung 32: Potenziale fiir Dachfldchen-Solarthermie, Aufteilung nach Stadtteilen

Fir das erwartbare Potenzial ist zu beachten, dass Solarthermie immer in Flachenkonkurrenz
mit PV-Anlagen steht. Wahrend PV-Anlagen insbesondere in Kombination mit strombasierten
Warmeerzeugern wie Warmepumpen vorteilhaft sind und flexibel fir den weiteren Endener-
gieverbrauch des Gebaudes eingesetzt werden kénnen (z.B. fir den Haushaltsstrom), eignet
sich Solarthermie in Kombination mit Biomasse, um Uber die Solarthermie den TWW-Bedarf
im Sommer abzudecken. Hier kénnen Solarthermieanlagen zu einer Reduktion des Brenn-
stoffbedarfes beitragen. Durch PVT-Kollektoren werden beide Technologien in einem Modul
vereint. In Kombination mit Warmepumpen ist insbesondere die Bauform als Luft-Sole-Kolle-
ktoren, auch als PVT-Warmepumpenkollektoren bezeichnet, interessant. Diese kdnnen so-
wohl die direkte Solarstrahlung als die Umgebungsluft als Warmequelle nutzen kénnen. Sie
kombinieren die Funktionen eines Photovoltaikmoduls zur Stromerzeugung mit einem Warme-
Ubertrager, der auf der Rickseite des Moduls angebracht ist. Diese Konstruktion ermoglicht
es, die Abwarme des PV-Moduls effizient zu nutzen und gleichzeitig Warme direkt aus der
Umgebungsluft zu gewinnen.

Abbildung 33 zeigt eine Karte des technischen Potenzials auf Baublockebene. Die mdgliche
Warmeerzeugung durch Solarthermie im Baublock wird auf den Warmebedarf im Baublock
bezogen. Aufgrund der in der Bestandsanalyse getroffenen Annahme, dass Trinkwarmwasser
20 % des Warmebedarfes ausmacht, ergibt sich bei einer Dimensionierung der Solaranlagen
auf 50 % Trinkwarmwassererzeugung im Mittel ein Anteil von 10 % solarer Deckung des War-
mebedarfes als Obergrenze.
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Abbildung 33: Technisches Dachfldchen-Solarthermie Potenzial, Darstellung auf Baublockebene

4.3.5 Dachflachen-Photovoltaik

Dachflachen-Photovoltaikanlagen wandeln Sonneneinstrahlung direkt in elektrische Energie

um. Es gibt verschiedene Arten von PV-Anlagen:

¢ Monokristalline Solarmodule: Diese Module bestehen aus einzelnen Siliziumkristallen
und bieten den héchsten Wirkungsgrad. Sie sind besonders effizient bei direkter Sonnen-
einstrahlung und bestimmen wegen ihrer ruhigen Optik den Markt fur private Dacher fast

vollstandig.

o Polykristalline Solarmodule: Diese Module bestehen aus mehreren Siliziumkristallen,
sind gunstiger in der Herstellung, aber etwas weniger effizient als monokristalline Module.
Sie funktionieren gut bei diffuserem Licht und sind eine haufige Wahl fur gréRere Indust-

riedacher.
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o Dunnschichtmodule: Diese Module sind leichter und flexibler als kristalline Module, je-
doch weniger leistungsstark. Sie eignen sich fir Dacher, die weniger Gewicht tragen kon-
nen oder bei denen das Aussehen eine Rolle spielt.

o Hybridkollektoren (Photovoltaisch-thermische Kollektoren (PVT)): Diese Kollektoren
kombinieren Photovoltaik und Solarthermie in einem System. Sie erzeugen gleichzeitig
Strom und Warme. Wegen dem hoheren Preis und den gewerbelberreifenden techni-
schen Montage-Anforderungen ist der Marktanteil seit Jahren sehr gering.

Als Datenquelle wurde das adressscharfe Solardachkataster der Energieagentur Bayerischer
Untermain genutzt, analog zur Solarthermie [10].

Tabelle 9: Definition der Potenziale von Dachfldchen-Photovoltaik

PHOTOVOLTAIK, Dachflachen

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mégliche Stromerzeugung bei Betrachtung der geeigneten Flachen und Ein-
strahlungsdaten It. Solarkataster

Technisches Potenzial:

Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Keine weiteren Einschrankungen

Das technische Potenzial, welches hier dem theoretischen Potenzial entspricht, betragt fir das
gesamte Stadtgebiet 259 GWh/a. Davon entfallen 36 % auf Dachflachen von Wohngebauden,
19 % auf offentliche und 45 % auf Dachflachen der Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen und Industrie. Es ist zu beachten, dass dies eine konservative Abschatzung des Potenzi-
als darstellt. So kdénnen in spezifischen Projekten, je nach Dachneigung, Verschattung und
Gebaudenutzung, auch Nordflachen fir PV-Anwendungen technisch-wirtschaftlich sinnvoll
sein konnen.

In Abbildung 34 sind die zusatzlichen Stromerzeugungspotenziale ohne die schon bestehen-
den Anlagen nach Stadtteilen dargestellt. Abbildung 35 zeigt auf Baublockebene den theore-
tisch moglichen Anteil zur Warmebedarfsdeckung Uber eine PV-Anlage in Kombination mit
einer Luft-Wasser-Warmepumpe. Dabei wurde unter Berlcksichtigung der weniger giinstigen
Situation im Gebaudebestand eine Jahresarbeitszahl der Luft-Wasser-Warmepumpe von 2,4
angenommen.
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Abbildung 34: Technische Potenziale fiir Dach-Photovoltaik, Aufteilung nach Stadftteilen

Insgesamt sind in Aschaffenburg gemaR Marktstammdatenregister bereits 30 MW Photovol-
taik auf Dachflachen oder in Form von sogenannten Balkonkraftwerken- installiert [11], hinzu
kommen rd. 2 MW Freiflachen-PV. Insgesamt entspricht das einer Stromerzeugung von etwa
30 GWh/a. Das hier dargestellte Dachflachen-Potenzial ist also aktuell erst zu rund 10 % aus-
geschopft.



Endbericht Kommunale Warmeplanung Stadt Aschaffenburg 64

KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG
Potenzial Dach-PV

(PV-Anlage und Luftwdarmepumpe)
MWh/a im Baublock

| bis 200 MWh/a
| bis 500 MWh/a
- [ bis 1000 Mwhra
I iber 1000 Mwh/a

Strietwald

ostliche Innenstadt

(c) OpenStreetMap

Abbildung 35: Dachfldchen-Photovoltaikpotenzial, Darstellung auf Baublockebene
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4.4 Zentrale Potenziale

Im Folgenden werden die Potenzialbereiche sowohl von erneuerbaren Quellen als auch Ab-
warmequellen behandelt, wobei der Fokus auf Warmequellen zur Erzeugung von Fern- und
Nahwarme liegt.

4.4.1 Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Tiefe und mitteltiefe Geothermie beschreibt die Warme, die in Tiefen ab ca. 400 Metern bis zu
mehreren tausend Metern gespeichert ist.

Tiefe Geothermie

Ab einer Tiefe von 1.500 m ist von tiefer Geothermie die Rede. Hier kbnnen Gesteinsschichten
vorkommen, die Wasser mit hohen Temperaturen fliihren — sogenannte hydrothermale Lager-
statten. Solche Gesteinsschichten kénnen mittels hydrothermaler Systeme erschlossen wer-
den. Hydrothermale Systeme sind offene Systeme, welche aus mindestens zwei Bohrungen,
einer sogenannten Dublette, bestehen. Durch eine Férderbohrung wird Wasser direkt aus tie-
fen Aquiferen (geologische Formationen, die Wasser in bedeutenden Mengen speichern und
leiten konnen) geférdert und oberirdisch mittels eines Warmetauschers energetisch nutzbar
gemacht. Nach der Nutzung wird das abgekuhlte Wasser Uber eine zweite Bohrung, die Injek-
tionsbohrung, wieder in die Tiefe geleitet, um das natlrliche Reservoir zu erhalten.

Wenn kein naturliches Wasserreservoir vorhanden ist, konnen theoretisch ,Enhanced Ge-
othermal System® (EGS) zum Einsatz kommen. Unter diesen Begriff fallen auch die Projekte,
bei denen eine geringe naturliche Durchlassigkeit mittels Stimulation erhéht wird. Veraltet und
technisch Uberholt sind die Begriffe Hot-Dry-Rock (HDR), Hot-Wet-Rock (HWR). Hierbei wird
in heildes, trockenes Gestein gebohrt. Kaltes Wasser wird unter hohem Druck in das Gestein
eingepresst, um Risse zu erzeugen, durch die das Wasser zirkuliert und Warme aufnimmt.
Dieser Vorgang wird auch Fracking genannt. Da Fracking jedoch mit erheblichen Umweltaus-
wirkungen und -risiken verbunden sein kann, werden diese Optionen nicht weiter betrachtet.

Der Bereich zwischen 400 m und 1.500 m wird als mitteltiefe Geothermie bezeichnet. Dieser
Bereich wird meist durch tiefe Erdwarmesonden erschlossen. Auch offene hydrothermale
Systeme mit Bohrdubletten sind in diesen Bereichen denkbar.

Eine weitere Sonderform der Geothermie ist die Grubenwassernutzung. Diese Option ist nur
in Bergbauregionen zu prufen, und fur Aschaffenburg von der weiteren Betrachtung ausge-
schlossen.

Tabelle 10: Definition der Potenziale von tiefer und mitteltiefer Geothermie

GEOTHERMIE, tief und mitteltief

Die Potenziale von tiefer und mitteltiefer Geothermie sind ohne entsprechende Erkundungs-
bohrungen und/oder weiterfiihrende geologische Untersuchungen mit hohen Unsicherheiten
und sehr hohen Kosten verbunden. Da die aktuelle, flachendeckende Daten- und Informati-
onslage maximal eine Ubergeordnete Quantifizierung der Potenziale zulasst, wird an dieser
Stelle keine weitere Kategorisierung des Potenzialbegriffs vorgenommen.

Vorgehen iibergeordnete Potenzialermittlung:

- Uberpriifung der notwendigen Voraussetzungen zur hydrothermalen Nutzung:
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o Vorkommen geeigneter Gesteinsformationen
- Falls weiterfihrende Studien vorhanden sind:

o Bezifferung des Flndigkeitsrisikos
- Uberpriifung der wasser- und bergrechtlichen Voraussetzungen fiir Erdsonden
- Gdf. Ableitung des Potenzials anhand Ubergeordneter Ausbauziele.
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Abbildung 36: Uberblick Geothermienutzung, Quelle: Bayerische Landesamt fiir Umwelt [12]

Im Leitfaden Warmeplanung [1] wird das Vorgehen zur Bewertung erlautert, um fir die hydro-
thermale Nutzung geeignete Gesteinsformationen zu analysieren, ergédnzend wurden Daten
des geothermischen Informationssystem GEOTIS sowie des Landesamtes fur Geologie und
Bergbau genutzt.

Bei einem hydrothermalen Geothermiekraftwerk (in der Abbildung 36 die zweite Variante von
links) wird durch eine tiefe Bohrung (Saugbrunnen) heiles Thermalwasser aus dem Unter-
grund geférdert, das zu Warme und ggf. auch Strom umgewandelt wird. Das abgekuhlte Was-
ser wird durch eine zweite Bohrung (Schluckbrunnen) wieder in den Kreislauf zuriickgepumpt.
Eine Aufweitung des Untergrundes durch sog. Fracking ist hier nicht vorgesehen, sondern es
wird ausschlieRlich das naturlich vorhandene Thermalwasser wasserfuhrender Schichten im
Untergrund, meist Karbonatgestein, im Kreislauf durch die Bohrdublette genutzt.

Bundesweit spielt die tiefe Geothermie vor allem im Oberrheingraben zwischen Karlsruhe und
Worms, rund um Minchen (Molassebecken) sowie in Nord-Ost-Deutschland eine grofiere
Rolle.

Laut Umweltatlas Bayern gibt es keine Erlaubnisfelder fir die Aussuchung von Tiefengeother-
mie im Bayrischen Untermain.
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Aktuelle Projekte der Strom- und Warmegewinnung aus Geothermie beschranken sich auf den
Muanchner Raum. In der Region Aschaffenburg wird keine ginstige hydrothermale Gesteins-

formation dokumentiert.

L
[ ]
L]
Oberfranken
Unterfranken °
L ]
0Wurzburg
L ]
Erlnnqonc
° Flrth,  NiUrnBerg
o Oberpfalz
Mittelfranken
QRmnnburo
A S, A Baye®h ™
Ingolsf@dt
e Niederbayern
A
A
A e
P OAuqshurg
] L]

)\ Allgau

LIECHTEN
STEIN P

o
Bayerische
Alpen

Legende X

(‘ Dynamische Legende an

Bohrungen und Quellen

Thermalwasserbohrungen
B (berwiegend energetische Nutzung (in Betrieb)
B berwiegend energetische Nutzung (in Bau)
® (berwiegend balneologische Nutzung
fundig, aber derzeit nicht genutzt
A Messstellen in Thermalwasseraquiferen

Gebiete flir Warmegewinnung

Gebiete flir Warmegewinnung
Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fir
hydrothermale Warmegewinnung
Gebiete mit weniger glnstigen geologischen Verhaltnissen fur
hydrothermale Warmegewinnung (i. d. R. zusatzlicher
Warmepumpeneinsatz erforderlich)

Gebiete flr Stromerzeugung

Gebiete fiir Stromerzeugung
Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen fir eine
hydrothermale Stromerzeugung (nach derzeitigem
Kenntnisstand)

Thermalwasserbohrungen

B (iberwiegend energetische Nutzung (in Betrieb)
B (iberwiegend energetische Nutzung (in Bau)
® (iberwiegend balneologische Nutzung
flindig, aber derzeit nicht genutzt
A Messstellen in Thermalwasseraquiferen

Abbildung 37: Geothermienutzung in Bayern, https.//www.umweltatlas.bayern.de/

Da es im Stadtgebiet Aschaffenburg noch keine niedergebrachten hydrothermalen Bohrungen
gibt, beziehen wir uns auf die frei verfugbaren Geothermischen Daten von GEOTIS.
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Abbildung 38: Hydrothermische Ressourcen ab 100°C fiir Deutschland (links) und Untergrundtemperatur in 1.500
m in Deutschland (rechts). Quelle: Geotis — https.//www.geotis.de/homepage/maps

In der oben dargestellten Ressourcenkarte flir die hydrothermale Geothermie wird die Region
Aschaffenburg nicht ausgewiesen. Es steht nach aktuellem Kenntnisstand keine wasserdurch-
lassige Erdschicht zur Verfligung, die eine fiir die Fernwarme ausreichende Temperatur von
rd. 100°C zeigt. Auch geringere Temperaturen werden von GEOTIS nicht als Potential ausge-
wiesen.

Die Untergrundtemperatur ab einer Tiefe von 1.500 m liegt jedoch durchaus in einem passen-
den Temperaturbereich. Der Untergrund ware aber nur mit einem EGS-System nutzbar (En-
hanced geothermal systems). Eine EGS Nutzung wird bislang in Deutschland nur experimen-
tell versucht und ist noch nicht als standardisierte Technik verflgbar.

Gerade das neuartige Eavor-Loop™ Technik bietet die grundsatzliche Moglichkeit einer Ge-
othermischen Nutzung ohne ein hydrothermales Potential. Das System ist im Gegensatz zur
klassischen EGS aber eher ein Erdsondensystem, da es auf einem geschlossenen Wasser-
kreislauf in tiefen Bohrungen beruht. Wenn die ersten Anlagen wie z.B. Geretsried erfolgreich
in Betrieb genommen wurden, gehen wir davon aus, dass diese Technik spater auch in Aschaf-
fenburg untersucht werden kénnte. Von Eavor werden Systeme mit (12-)15 MW je Sondenfeld
in Aussicht gestellt. Das theoretische Potential wird daher fur ein Sondenfeld angenommen.
Bei einer Grundlastnutzung mit 8.000 Vollaststunden ergabe sich ein theoretisches Warme-
quellenpotenzial von rd. 120 GWh/a. Ein technisch-wirtschaftliches Potential wird aus Sicht
der Gutachter aufgrund der fehlenden Referenzen und noch nicht vorhandener Risikoabschat-
zung und der unklaren technischen Eignung noch nicht angenommen.
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Mitteltiefe Geothermie mit Erdsonden

Erdsonden zur Nutzung mitteltiefer Geothermie sind theoretisch in allen Bereichen des Stadt-
gebiets mdglich, Ausschlusszonen durch Wasserschutzgebiete sind in Aschaffenburg kaum
vorhanden.

Mehrere Bohrungen kdnnen zu einem Feld kombiniert werden. Bei begrenzten Platzverhalt-
nissen sind anstelle vertikaler Sonden neue Bohrverfahren in Schragbohrtechnik mit strahlen-
formigen Bohrungen maglich, fur die weniger Platz an der Oberflache bendtigt wird [13]. Im
Gegensatz zu oberflachennahen Erdsonden ist eine Kiihlung im Sommer aufgrund der hdhe-
ren Untergrundtemperaturen nicht méglich, daftir kann zumeist — anders als bei oberflachen-
nahen Sonden — mit Wasser ohne Frostschutzmittel als Medium in den Sonden gearbeitet
werden.

Fir den Einsatz einer mitteltiefen Sondenlosung bieten sich beispielsweise neu zu erschlie-
Renden Quartieren, aber auch gréRere neue oder bestehende Liegenschaften, jeweils mit aus-
reichender Freiflache zur Sondeneinbringung und ohne notwendige Kuhloption, an. Wahrend
fur solche Systeme in der Regel geringe Betriebskosten zu erwarten sind, muss mit hohen
Investitionen gerechnet werden.

Eine rechnerische Herleitung des Potenzials ist allerdings schwierig, da es grundsatzlich zwar
in sehr vielen Fallen sowohl flir Einzelgebaude als auch kleinere Netze mdglich ist, Bohrungen
auf hinreichender Freiflache abzuteufen, die wirtschaftliche Umsetzung jedoch sehr heraus-
fordernd ist. Aus diesem Grund gibt es zurzeit auch bis auf Pilotprojekte kaum mitteltiefe Erd-
sonden in Bayern zur Energiegewinnung.

Fir Aschaffenburg sind aufgrund dieser Einschrankungen und anderer Erzeugungsoptionen
nur vereinzelte Einsatzmoglichkeiten denkbar, z.B. in Fallen bereits bestehender, fossil ge-
speister lokaler Warmenetze bis 2 MW Leistung oder bei neu zu erschliefenden Quartieren.
Geht man von bis zu 4 neuen Gebaude/Quartierslésungen aus, in denen zusammen 40 mit-
teltiefe Erdsonden mit 75 kW Warmeleistung (nach Warmepumpe) eingesetzt werden, erge-
ben sich bei 3.000 Vollbenutzungsstunden (wegen der notwendigen Regenerierung) rd. 9,0
GWh/a Erzeugungspotenzial.

Dieser Wert wird im Rahmen der KWP fir Aschaffenburg als technisches Potenzial interpre-
tiert, das wirtschaftlich realisierbare Potenzial durfte eher noch deutlich niedriger liegen®.

4.4.2 Flusswasserwidrme

Flusswasser stellt eine Umweltwarmequelle dar, welche mit Hilfe von Warmepumpen nutzbar
gemacht werden kann. Hierbei wird die im Wasser gespeicherte Warme entzogen und auf ein
nutzbares Temperaturniveau gebracht. Diese Technologie ist besonders in Gebieten mit gro-
Reren und ganzjahrig wasserfliihrenden Flissen in Siedlungsnahe attraktiv, da sie eine stabile

8 Ein einziges, in der ndheren Umgebung liegendes Projekt im Bereich ,Mittlere Geothermie liegt in GroR-Umstadt (Ortsteil Heu-
bach, Entfernung von Aschaffenburg: 20 km). Hier reicht die Quellenleistung zur zur Versorgung eines ein kleines Mehrfamilien-

haus aus, obschon das Projekt den Vorteil einer offenen geologischen Verwerfung nutzen konnte.
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und zuverlassige Warmequelle darstellen kann. Im Rahmen der Warmeplanung Aschaffen-
burgs wird Flusswasserwarme nur dort bertcksichtigt, wo eine Umweltvertraglichkeit gewahr-
leistet werden kann.

Tabelle 11: Definition der Potenziale von Flusswasser

FLUSSWASSER

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mdgliche Warmemenge durch Abkihlung des gesamten Volumenstroms
um 1 Kelvin
- Warmebereitstellung Uber Flusswasser-Warmepumpe

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Begrenzung der Warmenutzung nur bis 4°C Gewassertemperatur

- Begrenzung der potenziellen Genehmigungsfahigen Wasserentnahme auf 10% vom
MNQ mit einer Auskiihlung von 3K

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Bericksichtigung
einer Mindest-Volllaststundenzahl

In Aschaffenburg gibt es ein naheliegendes Hauptpotenzial durch den Main. Als Datenquelle
fur die Abflussmengen und die Temperaturdaten wurde das Bayrische Landesamt fur Umwelt
genutzt. Beim Landesamt wird eine Messtelle fur die Abflusswerte im Landkreis Miltenberg /
Kleinheubach dokumentiert.

Die Abflussdaten sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 12: Kenndaten Main im Zeitraum 1959-2016 Quelle: Bayrische Landesamt fiir Umwelt

Main . 11 1800 165 71,2 53,6
Klein-

heubach

Die Potenzialermittlung erfolgt anhand der vorliegenden Daten. Unter Annahme einer Tempe-
raturabsenkung des mittleren gesamten Volumenstroms (MQ =165 m3/s; 5.200 Mio. m3/a) um
1 K wird zunachst die Entzugsleistung bestimmt. Mit einer Jahresarbeitszahl von 2,5 (abgelei-
tet aus durchschnittlichen Temperaturen: Warmequelle 5-10 °C, Warmesenke 80-90 °C) ergibt
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sich das theoretische Warmequellenpotenzial von 6.060 GWh/a und ein Warmeerzeugungs-
potenzial (nach Warmepumpe) von rd. 10.000 GWh, also weitaus mehr, als in ganz Aschaf-
fenburg bendtigt wird.

Es wird unterstellt das genehmigungsrechtlich maximal eine Teilstromentnahme von 10% der
MNQ erreicht werden kann. Dieser Teilstrom kdnnte dann um 3 K ausgekuhlt werden, die
Auskuhlung im Gesamtstrom beschrankt sich daher auf nur 0,3 K je Warmepumpenstandort.
Da die Warmepumpe tUberwiegend im Winter (Heizsaison) betrieben werden wirde, wird auf
den MNQuwinter vOn 71 m?/s bezogen. Dies wirde eine Entzugsleistung bis ca. 90 MW ermdégli-
chen.

Zur Abschatzung des technisch wirtschaftlichen Potenzials wird eine Warmepumpenleistung
auf ein stark ausgebautes Fernwarmenetz betrachtet. Es wird angenommen, dass fur eine
sinnvolle Auslegung des Warmepumpensystems 30 MW angesetzt werden konnen. Bei 6.000
Volllaststunden (Grund- und Mittellast) ergeben sich bei diesen Randbedingungen 180 GWh/a
Warmeerzeugungspotenzial.

Weitere, ausreichend grofle Gewasser der Gewasserordnung 1 konnten im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung in Aschaffenburg nicht identifiziert werden. Die Aschaff ist als Ge-
wasser 2. Ordnung deutlich kleiner und spielt gegeniber dem Main eine untergeordnete Rolle.

4.4.3 Klarwasserwdrme

Klaranlagen spielen nicht nur eine wichtige Rolle bei der Reinigung des Abwassers, sondern
bieten auch das Potenzial einer nachhaltigen Warmequelle. Die Warme entsteht durch biolo-
gische Abbauprozesse, wie die Zersetzung organischer Stoffe und Faulungsprozesse im Klar-
schlamm, sowie durch die Zufihrung von bereits warmem Abwasser aus Haushalten und In-
dustrie.

Hier liegen zwar keine direkt nutzbaren hohen Temperaturquellen vor, das Abwassersystem
hat aber den Vorteil ganzjahrig verfigbarer Quelltemperaturen deutlich Gber der Frostgrenze,
zudem ist der Klaranlagenablauf auch bereits sauber und genehmigungsseitig leichter er-
schlielbar als FlieRgewasser.

Tabelle 13: Definition der Potenziale von Klarwasser

KLARWASSER

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mogliche Warmemenge bei Abkihlung des gesamten Klarwasserstroms
(Austritt aus Klaranlage) um 5 Kelvin
- Warmebereitstellung Uber Klarwasser-Warmepumpe

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Berticksichtigung einer Min-
dest-Volllaststundenzahl
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Auf dem Aschaffenburger Stadtgebiet gibt es eine grofle kommunale Zentralklaranlage Die
Auslegung entspricht der Abwassermengen von rd. 200.000 EW, den sogenannten Einwoh-
nerwerten als charakteristische Auslegungsgrofie. Die Klaranlage entsorgt das Hausliche Ab-
wasser von > 100.000 Einwohnern und zusatzlich die Gewerbe- und Industrieanlagen in
Aschaffenburg.

Zur Warmenutzung sind hier vor allem die gereinigten Abwasser interessant, da weitere War-
mepotenziale aus dem Klarprozess anlagen- bzw. betriebsintern genutzt werden kdénnen.

Abbildung 39: Kldranlage in Aschaffenburg. Bildquelle: Fabian Englert, Stadt Aschaffenburg, Amt fiir Stadtplanung
und Klima-Management

An der Klaranlage pumpt ein Auslaufpumpwerk das gereinigte Wasser aus der Klaranlage zum
Ablauf in den Main. Dieses Reinwasser ist im Winter deutlich warmer als die AuRenluft oder
Flusswasser, so dass eine Nutzung mit Warmepumpen zur Fernwarmerzeugung ganzjahrig
mdglich ware und zudem die Gewasserdkologie, der meist eher zu warmen Oberflachenge-
wasser verbessert wirde.

Anhand der Abflussmengen und Temperaturen kann das Warmepotenzial fir eine Warme-
pumpe abgeleitet werden, wobei hier eine Auslegung auf die Trockenwetterdurchfliisse ohne
Starkregenereignisse angesetzt wurde.

Die folgenden Abbildungen zeigen Durchflussmengen und Temperaturen des Klaranlagenab-
laufs Uber 3 Jahre. Zu erkennen ist zum einen, dass die Temperaturen auch im Winter i.d.R.
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bei Gber 10°C liegen und zum anderen, dass der Durchfluss in Trockenwetterphasen bei rd.
750-1.000 m3/h liegt. Bei Starkregenereignissen steigt der Abfluss auf tber 4.000 m3/h.
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Abbildung 40: Temperaturen und Abflussmengen des Kldranlagenablaufs der Zentralkldranlage. Quelle: Auswer-
tung ENERKO auf Basis von Daten des Anlagenbetreibers

Auf Basis eines mittleren Volumenstroms von 1.000 m?®h und einer Abkihlung um maximal 5
K sowie einem COP von 2,8 errechnet sich eine Entzugsleistung von 5,8 MW und ein Ent-
zugspotenzial von 51 GWh. Dies entspricht einem Warmeerzeugungspotenzial von rd. 80
GWh/a bei uber 9 MW Leistung nach Warmepumpe. Bei Eingrenzung auf nutzbare Grund-

und Mittellast der Fernwarmenetze wird von einem technischen Potenzial von maximal 70
GWh/a fur die Stadt Aschaffenburg ausgegangen.

4.4.4 Abwasserwdrme

Abwasser, das aus Haushalten, Gewerbe und Industrie in die Kanalisation gelangt, weist auch
nach dem Gebrauch noch eine betrachtliche Temperatur auf. Diese Warme kann mit Hilfe von
Warmetauschern im Kanal in Kombination mit Warmepumpen zuriickgewonnen werden.

Tabelle 14: Definition der Potenziale von Abwasser

ABWASSER

Theoretisches Potenzial:

- Maximal moégliche Warmemenge durch Abkuhlung des gesamten Abwasserstroms
(vor Eintritt in die Klaranlage) um 0,5 Kelvin
- Warmebereitstellung Gber Abwasser-Warmepumpe

Technisches Potenzial:




Endbericht Kommunale Warmeplanung Stadt Aschaffenburg 74

Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Berticksichtigung einer Min-
dest-Volllaststundenzahl

Zur Nutzung des Kanals ist Ublicherweise eine Mindestgrof3e des Kanals von DN 700 und ein
Trockenwetterdurchfluss von >30 I/s erforderlich. Typische Projekte kommen auf eine Ent-
zugsleistung von rd. 100 kW pro 100 m Warmetauscher im Kanal, wobei der Ertrag meist ho-
her ist, wenn mit einem Austauschmedium mit Frostschutzmittel (Sole statt Wasser) gearbeitet
werden kann. Abbildung 41 stellt das Kanalsystem fir das Stadtgebiet Aschaffenburg dar,
wobei keine flachendeckenden Messdaten zu den Durchflussmengen einzelner Abschnitte
vorliegen. Vergleichsprojekte zeigen aber, dass ab DN 700 sowohl die Nachrustbarkeit gege-
ben ist als auch i.d.R. meist hinreichend hohe Trockenwetterdurchflisse vorliegen.

Das Warmepotenzial von Abwasser hangt von dem Volumenstrom (hier: rd. 11 Mio. m? pro
Jahr) und der méglichen Temperaturabsenkung ab. Um die biologischen Stufen in der Klaran-
lage in ihrer Funktion nicht zu beeintrachtigen, sollte flr die Temperaturabsenkung eine Baga-
tellgrenze von 0,5 K, geltend fir den Gesamtvolumenstrom zur Klaranlage, eingehalten wer-
den [14]. Basierend auf diesen Annahmen lasst sich das theoretische Warmepotenzial, wel-
ches uber eine Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 2,5 bereitgestellt wirde, ermit-
teln.

In Summe betragt das gesamte theoretische Quellenpotenzial von Abwasser rd. 6 GWh. Die-
ses kann in einer Warmepumpenanlage genutzt werden, so dass das nach Warmepumpe be-
reitgestellte Warmemengenpotenzial 10 GWh/a betragt (zusatzliche Energie durch den einge-
setzten Strom). Wird beispielhaft und unter Einbezug typischer Jahresdauerlinien eine tech-
nisch sinnvolle Warmepumpenauslegung fur mégliche Standorte vor der Klaranlage gewahlt,
ergibt sich das theoretische Potenzial zu insgesamt 5§ GWh/a. Da gréfiere Kanaldimensionen
fast nur entlang des Mains sowie einigen zulaufenden Sammlern vorliegen und diese Bereiche
zudem noch unmittelbar vor der Klaranlage liegen, ist ohne Detailuntersuchungen nur von ei-
nem moderaten Potenzial auszugehen. Dies zeigt auch eine etwas altere Studie, die bis zu 5
potenzielle Standorte fur lokale Abwasserwarmenutzung im Stadtgebiet ausgewiesen hat, die
meist aber unter 1 GWh Warmenutzung liegen [15].

Das technische Potenzial wird als Fazit sowohl der Top-Down wie auch der Bottom-Up Unter-
suchungen zu 5 GWh angenommen.
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG
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Abbildung 41: Abwasserkanéle in Aschaffenburg

4.4.5 Unvermeidbare Abwarme

Unter Abwarme versteht man generell ein Nebenprodukt von Prozessen, die nicht der War-
meerzeugung dienen. Dazu gehoren sowohl Industrieprozesse als auch Dienstleistungen (z.B.
durch Rechenzentren oder Waschereien).

Die Nutzung von industrieller oder gewerblicher Abwarme zur Warmeversorgung von Gebau-
den oder zur Einspeisung in Warmenetze stellt einen doppelten 6kologischen Vorteil dar. Es
wird Brennstoffeinsatz eingespart und darlber hinaus wird der Eintrag von Abwarme in die
Umwelt beim Lieferanten der Abwarme vermieden [27].

Grundsatzlich lassen sich Abwarmequellen nach Sektor (Industrie, Dienstleistungsbereich
oder Sonstige), Medium (Luft, Wasser, Sonstige Stoffstrome), Ort (verteilt oder zentral gefasst)
und Temperaturniveau unterscheiden.
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Auf héherem Temperaturniveau, das eine Nutzung in der Fernwarme oder zur direkten Ge-
baudeversorgung erlaubt, liegt Abwarme meist nur im industriellen Bereich vor.

Das Potenzial an unvermeidbarer industrieller bzw. gewerblicher Abwarme wurde auf Basis
folgender Datenquellen und Recherchen bewertet:

e Der bundesweit verfugbaren Plattform fur Abwarme, die entsprechend den Vorgaben des
Energieeffizienzgesetzes gemeldete Abwarmequellen katalogisiert [16],

o Bilaterale Werkstattgesprache mit einzelnen Betrieben und Einrichtungen
e Daten aus weiteren offentlichen Quellen.

Auf Basis dieser Daten wurden die nutzbaren Abwarmequellen im ersten Schritt anhand der
offentlichen Plattform fir Abwarme (PfA) analysiert. In dieser Datenbank sind sechs Unterneh-
men bzw. Einrichtungen gelistet, die jeweils Angaben Uber ihre Abwarmemengen und -arten
gemacht haben:

Die Auswertung der Plattformdaten zeigt, dass es bei dem holzverarbeitenden Betrieb Poll-
meier erwartungsgemal ein groRes Potenzial gibt, das sich zudem aus mehreren Einzelquel-
len zusammensetzt. Mit einer Gesamtsumme von rd. 60 GWh (davon 33 GWh/a in der Heizpe-
riode) Ubersteigt das Abwarmepotenzial alle anderen Quellen deutlich.

Die Daten zeigen aber auch, dass das Potenzial fast ausschlieBlich aus sehr vielen dezentrale
und weit verteilten Abluftkaminen im Dachbereich besteht sowie Restwarme im Abgas der
Holzverbrennung. Beide Quellen sind allerdings technisch kaum erschliebar, dies wurde
auch in direkten Gesprachen und einer Begehung vor Ort im Werk bestatigt.

Weitere potenziale betreffen das Klinikum sowie den Standort von Linde. Diese Potenziale
basieren jedoch zum grofdten Teil auf sommerlastiger Niedertemperaturwarme aus Kaltema-
schinen, die technisch auch kaum nutzbar sind
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Abbildung 42: Abwdrmemengen gem. Plattform fiir Abwérme’

7 Vgl.: https://www.bfee-online.de/SharedDocs/Downloads/BfEE/DE/Effizienzpolitik/pfa_veroeffentlichung_da-
ten.htmI?nn=1616544
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Insgesamt stellt sich fur Aschaffenburg ein theoretisches Abwarmepotenzial von rd. 73 GWh/a
dar, das ganz uberwiegend durch Prozesse der Holztrocknung bei der Fa. Pollmeier gepragt
ist. Da dieses Potenzial nur teilweise nachristbar ist und sich auf eine Vielzahl einzelner Quel-
len verteilt, wurde dieser Bereich nur als theoretisches Potenziale iibernommen,

In der Papierfabrik DS Smith wird eine grol’e KWK-Anlage zur Dampfversorgung des Werkes
betrieben. Die Abwarme aus dem KWK-Prozess wird nicht als unvermeidbare Abwarme de-
klariert. Aus dem Abwasser der Papierfabrik wirde sich jedoch Niedertemperatur Abwarme
gewinnen lassen. Die Abwassermenge betragt mindestens 4.000 m3/Tagesmittel und wird mit
30°C in den Main eingeleitet. Eine Auskihlung auf 10°C wirde mit einem COP von 3,3 ein
Warmepotential von rd. 48 GWh/a ergeben.

Das bewertete technische Gesamtpotenzial liegt dann bei 53 GWh/a.

4.4.6 Biomasse

Das Biomassepotenzial setzt sich aus dem energetischen Potenzial von Waldrestholz, Bioab-
fall und Grinschnitt zusammen:

¢ Waldrestholz: Hierbei handelt es sich um Holz, das bei der Holzernte zunachst im Wald
verbleibt, wie Aste, Kronenholz oder nicht vermarktungsfahiges Stammbholz.

e Bioabfall: Unter Bioabfall versteht man organische Abfalle aus Haushalten und Gewerbe,
die Uber die kommunale Abfallwirtschaft erfasst werden.

e Griinschnitt: Grinschnitt umfasst organische Abfalle aus der Pflege von 6ffentlichen und
privaten Griinflachen, wie Laub, Grasschnitt und Aste.

Das Stadtgebiet Aschaffenburg verflgt Gber 1.777 ha Waldflachen. Von diesen liegen 29,7 ha
in FFH- oder Vogelschutzgebieten.

Tabelle 15: Definition der Potenziale von Biomasse

BIOMASSE
Theoretisches Potenzial:

- Maximal moégliche Warmemenge bei

o Energetischer Nutzung des gesamten Waldrestholzaufkommens
Ausschluss von Naturschutzgebieten fir Waldrestholz
Beachtung weiterer Schutzgebietstypen mit 30 % Minderertrag
Energetische Nutzung des Bioabfallaufkommens
Energetische Nutzung des Grunschnittaufkommens

O O O O

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Keine weiteren Einschrankungen

Zur Ermittlung des Potenzials von Waldrestholz werden alle Waldflachen abzlglich der
Schutzgebiete bilanziert. Im Siden Aschaffenburgs gibt es Vogelschutz- und FFH-Schutzge-
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biete. Diese Gebiete dienen dem Schutz von bedrohten Arten und Lebensraumen, was Ein-
schrankungen bei der Holzernte zur Folge haben kann. Um die Biodiversitat zu erhalten, sind
schonende Forstwirtschaft und der Erhalt von naturnahen Waldbestanden notwendig, wodurch
die Nutzung von Waldrestholz begrenzt wird. Zudem dienen die Waldflachen in Aschaffenburg
vorrangig der Erholung und das Waldrestholz wird daher derzeit auch nicht einer Nutzung
zugefuhrt. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird fur diese Gebiete ein um 30 %
verminderter Ertrag angenommen. Insgesamt wird von einem flachenspezifischen Ertrag von
4,3 MWh/ha [17] fur das theoretische Warmeerzeugungspotenzial von Waldrestholz ausge-
gangen.

Das ermittelte theoretische Warmeerzeugungspotenzial fir Waldrestholz, welches durch Ver-
brennung in einem Biomasseheizwerk oder dezentralen Biomasse-gestutzten Heizungssyste-
men nutzbar gemacht werden konnte, betragt 5,3 GWh/a. Das technische Potenzial entspricht
dem theoretischen Potenzial.

In Aschaffenburg wurden im Jahr Zeitraum 2021-2023 im Mittel rd. 13.500 t/a Bioabfall gesam-
melt. Der Bioabfall wurde vollstandig vergoren und somit bereits energetisch in Form von Bio-
gas genutzt. Die Nutzung der rd. 5,2 GWh Biogas erfolgt bei GBAB in KWK-Anlagen Vor-Ort
und in Dezentralen KWK-Anlagen zur Warmenutzung bei Dritten. Nur im Sommer kann ein
Teil der Warme bisher nicht genutzt werden. Die Gartenabfalle und der Grinschnitt werden
teilweise kompostiert. Der Grinschnitt wird dabei Uber einen Dienstleister aufbereitet, der
krautartige Anteil wird kompostiert und der holzige Anteil zu Holzhackschnitzel fir die Warme-
erzeugung aufbereitet und mit rd. 5.400°t/a an das Biomasse Heizkraftwerk abgegeben.

Das Biomasseheizkraftwerk der AVG nutzt insgesamt Uber 50 GWh Biomasse je Jahr zur
Strom- und Warmeerzeugung.

Damit wird der regionale Biomasseanfall bereits genutzt. Das zusatzliche technische Potenzial
fur Biomasse in Aschaffenburg betragt daher 0 GWh/a, da die bekannten Potentiale in Gré-
Renordnung von 60 GWh bereits genutzt werden.
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Abbildung 43: Waldfidchen
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4.4.7 Wasserstoff im Wiarmemarkt

Die Rolle von Wasserstoff wurde bereits in Abschnitt 2.2 eingeordnet. Ein wesentlicher Mei-
lenstein fur den Ho-Hochlauf ist das dort dargestellte Ho-Kernnetz, dass fur den Transport von
Wasserstoff innerhalb Deutschlands aufgebaut werden soll. Diese Aufgabe tGbernehmen die
Fernleitungsnetzbetreiber Gas, die sich im FNB zusammengeschlossen haben. Im Juli 2024
hat die FNB bei der Bundesnetzagentur den Antrag fir das H2-Kernnetz gestellt, nachdem die
EU die beihilferechtliche Genehmigung fur die Forderung erteilt hatte.

Das Hx-Kernnetz, dass bis zum Jahr 2032 fertiggestellt sein soll, sieht eine Lange von knapp
10.000 km vor. Der Uberwiegende Anteil des Kernnetzes soll durch Umwidmung bestehender
Gastransportleitungen entstehen. Durch den absehbaren Riickgang des Transportbedarfs flr
fossiles Gas ergibt sich die Mdglichkeit der Nutzung dieser Leitungen. Neue Leitungen sollen
rund 40% des Kernnetzes mit einer Lange ca. 4.000 km ausmachen. Bis Ende 2027 wird ein
Ausbaustand von ca. 2.100 km angestrebt, davon 520 km an neuen Leitungen. Insgesamt wird
von einem Investitionsvolumen von 19,7 Mrd. € ausgegangen, das — abgesehen von Forde-
rungen — Uber Netzentgelte refinanziert werden soll. Um zu hohe Netzentgelte in der Anfangs-
phase (vergleichsweise geringer Transport bei sehr hohen Investitionen) zu begegnen, wird
es mit dem sogenannten ,Amortisationskonto” die Mdglichkeit der Vorfinanzierung von Ein-
nahmen aus Netzentgelten durch den Staat geben.

Aus Sicht der Autoren der Warmeplanung und in Abstimmung mit der Stadt und den Stadtwer-
ken werden derzeit keine Anzeichen flr eine kiinftige Verfligbarkeit von Wasserstoff auf Ver-
teilnetzebene fur Wohngebiete im Stadtgebiet gesehen. Fir den Gebaudesektor und speziell
Wohngebaude stehen mit den in den vorigen Abschnitten beschriebenen Potenzialbereichen
Warmenetze, Warmepumpen, Solarthermie, Geothermie, Abwarme und Biomasse diverse
Technologien zur Verfugung, die vorteilhaft gegentber dem Einsatz von Wasserstoff sind und
die grofen lokalen Potenziale ausnutzen kdénnen.

Deshalb wird im Rahmen der Warmeplanung im Folgenden davon ausgegangen, dass zur
Transformation der Warmeversorgung hin zur CO»-Neutralitat fir das gesamte Stadtgebiet bis
auf Weiteres keine Versorgung aus einem Wasserstoffverteilnetz méglich sein wird. Ein mit-
telfristiges Einsatzpotenzial fir industrielle Prozesse sowie punktuelle Spitzenwarmeerzeu-
gung mit Ausweis maoglicher Prifgebiete wird aber durchaus gesehen, eine detailliertere Po-
tenzialangabe ist heute noch nicht méglich.

Das Wasserstofferzeugungspotenzial ist heute ebenfalls noch kaum abschéatzbar, ein theore-
tisches Potenzial wird daher nicht ermittelt. Das technische Potenzial wird anhand der Projekt-
Ubersicht fur das Szenario zum Wasserstoff-Kernnetz gem. FNB Anlage 1 des Antrags
22.07.2024 abgeschatzt. Hier sind fur die Stadt Aschaffenburg aktuell keine Einspeiseprojekte
aus Hydrolyse ausgewiesen. Das technische Erzeugungspotenzial wird daher ebenfalls mit 0
GWh/a abgeschatzt.

4.4.8 Freiflichen-Solarthermie

Freiflachen-Solarthermie ist eine Technologie, bei der grolte Kollektorflachen auf ungenutzten
oder speziell dafur vorgesehenen Freiflachen installiert werden, um Sonnenenergie zur Erzeu-
gung von Warme zu nutzen. Diese Warme kann in Warmenetze integriert werden. Um im
Sommer erzeugte Warme fir den Winter nutzbar zu machen, sind Solarthermie-Anlagen hau-
fig nur in Kombination mit saisonalen Speichern sinnvoll.
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Tabelle 16: Definition der Potenziale von Freifldchen-Solarthermie

SOLARTHERMIE, Freiflachen

Theoretisches Potenzial:

- Madgliche Warmeerzeugung bei
o Nutzung aller in Frage kommenden landwirtschaftlichen Flachen fir raumbe-
deutsame und nicht-raumbedeutsame Freiflachenanlagen mit einer Mindest-
grofRe von 0,5 ha abzlglich Flachen in Naturschutz -und FFH-Gebieten und
Hochwasserschutzgebiet (HQ100)

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Ausschluss von Flachen, die mehr als 500 m vom Fernwarmeprufgebiet entfernt sind

Zur Ermittlung dieser Potenzialflachen fur Freiflachen-Solarthermie wurden insbesondere die
Daten des amtlichen Liegenschaftskatasters als Datenquellen genutzt und mogliche Flachen-
umgriffe generiert. Als grundlegend geeignet wurden zunachst Flurstlicke landwirtschaftlicher
Nutzung mit den Nutzarten Ackerland, Brachland und Grinland identifiziert. Diese Flachen
wurden die Flachen nach FFH, Naturschutzgebiete und Hochwasserschutzgebiet (HQ100) re-
duziert.

Unter der Annahme, dass die Errichtung einer Freiflachen-Solarthermieanlage erst ab einer
Flache von 0,5 ha sinnvoll ist, wurden kleinere Flachen ausgeschlossen.

Tabelle 17 gibt einen Uberblick tber die theoretischen Flachenpotenziale in den einzelnen
Gebietskategorien.

Tabelle 17: theoretische Fldchenpotenziale fiir Freiflichen-Solarthermieanlagen

Theoretisch geeignete Flachen insgesamt 1727 ha
Theoretisch geeignete Flachen auferhalb von Schutzgebie- 746 ha
ten

Theoretisch geeignete Flachen im 500m Bereich zum Fern- 103 ha

warmeprifgebiet

Das theoretische Flachenpotenzial umfasst alle theoretisch geeigneten Flachen und somit
1727 ha. Davon liegen insgesamt 746 ha in Bereichen auferhalb von Schutzgebieten. Solar-
thermische Freiflachenanlagen kénnen aber nur realisiert werden, wenn sie ihre gesamtes
Warmeangebot in ein Warmenetz abgeben kénnen. Im Umkreis von 500 m um die Fernwar-
meprufgebiete liegen 103 ha geeignete Flachen die technisch an die Warmenetze angeschlos-
sen werden kdnnen.



Endbericht Kommunale Warmeplanung Stadt Aschaffenburg 82

Je Hektar Freiflache kann flr eine Solarthermieanlage von rd. 3 GWh jahrlicher Warmeerzeu-
gung ausgegangen werden, sodass sich ein Warmeerzeugungspotenzial auf theoretisch ge-
eigneten Flachen in der Nahe der Fernwarmeprtifgebieten von 300 GWh/a ergibt, welches hier
als theoretisches Potenzial angesetzt wird

Unter der Annahme einer potenziellen Fernwarmeeignung von bis zu 30 % des gesamten
Warmebedarfes von Aschaffenburg im Jahr 2045 und einem solaren Deckungsanteil von ma-
ximal 20 % ergibt sich ein grob abgegrenztes technisches Potenzial von 42 GWh/a. Das the-
oretische Potenzial wirde daher ermdglichen 20% der FW Netzeinspeisung fur eine Fernwar-
manteil von 30% der Stadt Aschaffenburg darzustellen. Ein groRerer Ausbau ist technisch
wirtschaftlich nicht denkbar.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG Poterzial Erslfifichen Solarthermle

- Potenzialflachen

Bereich bis 500m um
Fernwarmeprifgebiete

Ostliche Inn'enstadt

(c) OpenStreetMap

Abbildung 44: Potenzialfldchen und privilegierte Bereiche fiir Freiflaichen-Solarthermie
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4.4.9 Wiérmespeicher

Warmespeicher als Bestandteil der zentralen Versorgungsstruktur dienen dazu, Warmeerzeu-
gung und Warmeabgabe zeitlich zu trennen und ermdglichen so den flexiblen Betrieb von
Warmequellen.

Es gibt:

o Kurzzeitwarmespeicher: Diese speichern Warme fur Stunden bis wenige Tage und wer-
den meist in Form von Heillwasserspeichern fur KWK-Anlagen genutzt. Sie ermdglichen
die flexible Stromerzeugung unabhangig vom momentanen Warmebedarf und sind meist
direkt an der Erzeugungsanlage installiert. Das Volumen liegt bei kleinen bis mittleren War-
menetzen im Bereich zwischen 20 m?® bis zu 1.000 m3. Sie werden i.d.R. als stehende
Stahlbehalter errichtet und der Flachenbedarf ist vergleichsweise gering. Solche Speicher
sind im Fernwarmenetz auch bereits vorhanden, dienen aber nicht der saisonalen Spei-
cherung. Sie sind daher nicht Gegenstand der Potenzialuntersuchung.

o Langzeitwarmespeicher: Diese speichern Warme Uber Monate hinweg. Besonders sai-
sonale Speicher (z.B. Erdbeckenwarmespeicher) sind verbreitet, die grolte Mengen Solar-
warme aus dem Sommer in die Wintermonate Ubertragen. Ein Beispiel ist der Erdbecken-
warmespeicher in Meldorf (Deutschland) mit 43.000 m*®* Volumen und 1.500 MWh Spei-
cherkapazitat.

Erdbeckenspeicher sind durch Folien gegen das Erdreich isoliert und erreichen Temperaturen
bis 90 °C. lhre Speicherkapazitat kann bei Temperaturdifferenzen von 90/10 °C uber 90
kWh/m? betragen. Sie werden haufig als Pyramidenstumpf gebaut, um Erdarbeiten zu mini-
mieren.

Die Speicherverluste hangen von der Temperaturhaltedauer, der Dammqualitat und der Bo-
denbeschaffenheit ab. Grundwasser in der Nahe kann hohe Warmeverluste verursachen, wes-
halb Speicher nur in trockenen Béden ohne Grundwasserstromungen sinnvoll sind.

Ein Einsatz von Erdbeckenspeichern ware in Aschaffenburg grundsatzlich im Zusammenhang
mit der Warmenutzung aus Geothermie oder Umgebungswarme denkbar, um Uberschussige
Abwarme im Sommerhalbjahr fir die Warmeversorgung im Winterhalbjahr nutzbar zu machen.
Aufgrund der in vorigen Abschnitten dargestellten erheblichen Zuwachspotenziale der zentra-
len Warme-Erzeugung und der nur eingeschrankten Geothermieeignung ist ein wirtschaftlicher
Betrieb grofRer Saisonalspeicher auf vielen ha Flache mittelfristig weniger sinnvoll. Zudem sind
im Bereich des heutigen wie auch eine moglichen zukinftigen Fernwarmenetzes kaum Frei-
flachen verflgbar. Ein technisches Potenzial wird daher z.Z. nicht gesehen.

4.4.10 Freiflaichen-Photovoltaik

Freiflachen-Photovoltaikanlagen sind grof¥flachige Solaranlagen, die beispielsweise auf unbe-
bauten oder landwirtschaftlich genutzten Flachen errichtet werden, um elektrische Energie aus
Sonnenlicht zu erzeugen. Im Gegensatz zu Dachanlagen, die auf Gebauden installiert sind,
werden Freiflachenanlagen auf ebener Erde aufgestellt. Sonderformen von Freiflachen-Pho-
tovoltaikanlagen, wie Parkplatz-PV, Floating-PV auf Gewassern und Agri-PV Uber/neben land-
wirtschaftlicher Nutzung kénnen innovative Losungen bieten, um den Platz effizienter zu nut-
zen und Flachennutzungskonflikte zu minimieren.
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Tabelle 18: Definition der Potenziale von Freiflachen-Photovoltaik

PHOTOVOLTAIK, Freiflichen

Theoretisches Potenzial:

- Madgliche Stromerzeugung bei
o Nutzung aller in Frage kommenden landwirtschaftlichen Flachen fir raumbe-
deutsame und nicht-raumbedeutsame Freiflachenanlagen mit einer Mindest-
grofRe von 0,5 ha abzlglich Flachen in Naturschutz -und FFH-Gebieten und
Hochwasserschutzgebiet (HQ100)

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Skalierung des Potenzials anhand nationaler Ausbauziele

Zur Ermittlung dieser Potenzialflachen fur Freiflachen-PV wurden insbesondere die Daten des
amtlichen Liegenschaftskatasters als Datenquellen genutzt und mégliche Flachenumgriffe ge-
neriert. Als grundlegend geeignet wurden zunachst Flurstiicke landwirtschaftlicher Nutzung
mit den Nutzarten Ackerland, Brachland und Grinland identifiziert.

Diese Flachen wurden um die Flachen in FFH-Gebieten, Naturschutzgebiete und Hochwas-
serschutzgebiet (HQ100) reduziert.

Unter der Annahme, dass die Errichtung einer Freiflachen-Photovoltaikanlage erst ab einer
Flache von 0,5 ha sinnvoll ist, wurden kleinere Flachen ausgeschlossen.

Tabelle 19 gibt einen Uberblick tber die theoretischen Flachenpotenziale in den einzelnen
Gebietskategorien, diese entsprechen teilweise auch den Flachen der Solarthermiebewer-
tung.

Tabelle 19: Flachenpotenziale fiir Freifldchen-Photovoltaikanlagen auf landwirtschaftlichen Fldchen

Theoretisch geeignete Flachen insgesamt 1.727 ha

Theoretisch geeignete Flachen aulRerhalb von Schutzgebie-

746 ha
ten

Das theoretische Potenzial umfasst alle theoretisch geeigneten Flachen und somit 1.727 ha
beziehungsweise 1.312 GWh/a Stromerzeugungspotenzial.

Davon liegen insgesamt 746 ha bzw. 566 GWh/a in Bereichen, die sich auerhalb von Schutz-
gebieten befinden.

Das technische Potenzial fir Freiflachen-Photovoltaik wird anhand der nationalen Ausbauziele
abgeleitet. So sollen bis 2040 in Deutschland 400 GW Photovoltaik installiert sein; etwa die
Halfte davon auf Freiflachen. Um diesen vom Bund definierten Ausbaupfad fir PV nach EEG
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2023 anteilig auch in Aschaffenburg mitzutragen, sollte der Ausbau bei ca. 0,6% der theoreti-
schen verfligbaren landwirtschaftlichen Flache liegen [18], was einer Flache von mindestens
10 ha bzw. 7,6 GWh/a in Aschaffenburg entsprechen wirde.

Die technischen Potentiale kdnnten die Ausbauziele des EEG aber auch deutlich Gbersteigen,
dies hangt im Wesentlichen an der Wirtschaftlichkeit der Projekte. Wir stellen daher ein tech-
nisches Potential von bis zu 25 ha bzw. 19 GWh/a in Aschaffenburg dar, dies wirde einer
Belegung von 3% der theoretisch geeigneten Flachen entsprechen.

Da heute allerdings erst rd. 2 MW Freiflachen PV im Stadtgebiet installiert sind, wirde dies
immer noch einem erheblichen Ausbau entsprechen.
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4.4.11 Windkraft

Aktuell sind auf dem Stadtgebiet Aschaffenburg keine Windkraftanlagen vorhanden. Dies liegt
zum einen an der Siedlungsstruktur und den geringen Abstandsflachen zwischen den Stadt-
teilen und zum anderen an den eher moderaten Windgeschwindigkeiten in der Mainebene.

In der Region Bayrischer Untermain sind im Landkreis Miltenberg 14 Windenergieanlagen vor-
handen, Dies entspricht einer gesamtinstallierten Nennleistung von aktuell 30 MW.

Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fur Windenergie sind in der Region Bayerischer Untermain
bisher noch keine ausgewiesen. Nach dem Entwurf zur Ausweisung von Vorranggebieten vom
1.10.2024 sind Vorrangflachen in der Region Bayrischer Untermain vorgesehen, aber keine
im Stadtgebiet Aschaffenburg.

Regionalplan
Region Bayerischer Untermain (1)

Tekturkarte 7
zu Karte 2 "Siedlung und Versorgung”

Vorranggebiete fiir die Errichtung
von Windenergieanlagen

(Ziel 5.2.3-08 Regionalplan
Bayerischer Untermain)

18. Verordnung zur Anderung des Regionalplans:
Neufassung des Kapitels 5.2 “Energie”

Entwurf
Stand: Gem3 Beschluss der
Verbandsversammiung am 01.10.2024

Abbildung 46: Vorranggebiete fiir die Errichtung von Windenergieanlagen / Entwurf Stand 1.10.2024 / Region Bay-
rischer Untermain. Quelle: Landkreis Aschaffenburg
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Abbildung 47: Ubersicht Windhéfigkeit in der Region Untermain. Quelle: Regionalplan Bayerischer Untermain

Da auch die in Abbildung 47 dargestellte Windhoffigkeit im Stadtgebiet aufgrund der Lage in
der Mainebene begrenzt ist, wird das Windstrompotenzial in Aschaffenburg mit 0 GWh/a an-
gesetzt.
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4.5 Gesamtpotenzial

Die folgende Tabelle fasst die ermittelten Potenziale zusammen.

Tabelle 20: Zusammenfassung der ermittelten Potenziale

Energieeinsparung

Warmebedarfsreduktion quanifvian 127 GWh
Warmequellen (dezentral)
Oberflachennahe Geothermie 813 GWh 171 GWh
Umgebungsluft quantision 416 GWh
Dachflachen-Solarthermie 290 GWh 59 GWh
Warmequellen (zentral)
Tiefe Geothermie 120 GWh 0 GWh
Mitteltiefe Geothermie quanifvian 9 GWh
Flusswasserwarme e antiiaion 180 GWh
Klarwasserwarme 80 GWh 70 GWh
Abwasserwarme 5 GWh 5 GWh
Unvermeidbare Abwarme (Industrie und Gewerbe) 73GWh 5 GWh
Biomasse 60GWh 60 GWh
Wasserstoff quanifvian 0 GWh
Freiflachen-Solarthermie 300 GWh 42 GWh
Stromquellen
Dachflachen-Photovoltaik 259 GWh 259 GWh
Freiflachen-Photovoltaik 1760 GWh 10 GWh
Windenergieanlagen qua"tifir:g:{ 0 GWh

Die Auswertung zeigt, dass in Aschaffenburg eine Vielzahl an Potenzialen zur Verfligung steht,
um eine Warmetransformation bis 2045 zu realisieren. Eine Zusammenfassung des techni-
schen Potenzials im Vergleich zum Warmebedarf im Ist-Zustand zeigt Abbildung 48. Die Be-
antwortung der Frage, welche Potenziale in welchem Umfang zukiinftig zur zentralen und de-
zentralen Warmeerzeugung genutzt werden konnen, ist Teil des Zielszenarios in Kapitel 6.
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Abbildung 48: Zusammenfassung der technischen Potenziale
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5 Kommunikation & Beteiligung

Eine zielgruppenspezifische Beteiligung aller relevanten Akteure ist ein entscheidender Faktor
fur die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Durch adaquate Kommuni-
kation und Beteiligung werden sowohl die Akzeptanz erhéht als auch fachliche Perspektiven
in den Prozess integriert.

Die kommunale Warmeplanung fur die Stadt Aschaffenburg wurde im Rahmen eines umfas-
senden Beteiligungsprozesses erstellt, um die Erhebung und Berucksichtigung aller notwen-
digen Daten als auch die Abstimmung der Ergebnisse des Warmeplans abzusichern.

iz =
= 255 ;
e Entscheidung

Biirger Wohnungswirtschaft Lenkungskreis

Industriebetriebe Stadtwerke — Stadt

) L — Stadtwerke
Handwerk Gewerbe, Handel Stadt. Verwaltungseinheiten

— WoWi
Vereine, Verbdnde, Interessensvertretungen

Gremien Gremien

Abbildung 49: Ebenen der Akteurseinbindung

Abbildung 49 illustriert die zielgruppenspezifische Einbindung und die verschiedenen Ebenen
der Beteiligung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung Aschaffenburg. Es werden vier
zentrale Beteiligungsebenen dargestellt. Jede Ebene richtet sich an spezifische Zielgruppen
und betont deren Rolle innerhalb des Prozesses.

1. Information

e Zielgruppen: Burger*innen, Handwerksbetriebe, Gewerbe, Handel sowie Vereine, Ver-
bande und Interessenvertretungen

o Ziel: Diese Ebene fokussiert auf die transparente Bereitstellung von Informationen, um die
Akteure Uber den Planungsprozess, Zielsetzungen und Fortschritte zu informieren. Es han-
delt sich um eine eher passive Einbindung, bei der die Zielgruppen als Empfanger von
Informationen agieren.

e Umsetzung in Aschaffenburg:

o  Online-Information zum Stand der Warmeplanung auf den Seiten der Stadt und der
Stadtwerke:
https://www.aschaffenburg.de/Buerger-in-Aschaffenburg/Klima/Kommunaler-
Waermeplan-in-Aschaffenburg/DE index 7223.html,https://www.stwab.de/kwp

o Bereitstellung von FAQs zum Prozess der Warmeplanung
Offentliche Informationsveranstaltungen fiir Biirger*innen zu den Zwischenergebnis-
sen der kommunalen Warmeplanung im Mai 2025



https://www.aschaffenburg.de/Buerger-in-Aschaffenburg/Klima/Kommunaler-Waermeplan-in-Aschaffenburg/DE_index_7223.html
https://www.aschaffenburg.de/Buerger-in-Aschaffenburg/Klima/Kommunaler-Waermeplan-in-Aschaffenburg/DE_index_7223.html
https://www.stwab.de/kwp
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o Begleitende Offentlichkeitsarbeit (Presse, social media, podcast)

o Information der politischen Gremien

o 30-tagige Offenlage der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung inkl. Méglichkeit
zur Abgabe von Stellungnahmen im November 2025

. Befragung
Zielgruppen: Industrie-, Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsunternehmen, Woh-
nungswirtschaft
Ziel: Die Befragung zielt zum einem auf eine Datenerhebung fir die Bestandsanalyse ab.
Zum anderen kann das Feedback von bedeutenden lokalen Warmeverbrauchern oder Pro-
duzenten wichtiges Feedback zu Bedarfen und zukunftigen Herausforderungen liefern und
somit bei der Erstellung des Zielszenarios berucksichtigt werden.

Umsetzung in Aschaffenburg:

o Bilaterale Gesprache mit den gréften Unternehmen (u.A: DS Smith, Pollmeier, Ei-
genbetrieb Klaranlage, Stadtbau) zu Warmebedarfen, Kaltebedarfen, Wasserstoffbe-
darfen und Abwarmepotenzialen und geplanten SanierungsmalRnahmen

. Konsultation

Zielgruppen: Stadtwerke, Wohnungswirtschaft sowie stadtische Verwaltungseinheiten

Ziel: Diese Ebene umfasst eine intensivere Beteiligung, bei der Akteure wie die Wohnungs-
wirtschaft und 6ffentliche Verwaltungseinheiten spezifisch konsultiert werden, um deren
Expertise und Perspektiven direkt in die Planungsentscheidungen einflieRen zu lassen.

Umsetzung in Aschaffenburg:

o Einbeziehung der kommunalen Wohnungswirtschaft (Stadtbau Aschaffenburg) im
Lenkungskreis, Konsultationen zu den im Zielszenario anzunehmenden Sanierungs-
raten sowie Schwerpunktgebieten

o  Workshop mit stadtischen Bereichen, Stadtbau und STWAB zur Auswahl von Fokus-
quartieren

o Konsultation der STWAB zu geplanten Warmenetzgebieten

4. Entscheidung

Zielgruppen: Stadtverwaltung und Stadtwerke.

Ziel: Auf der héchsten Ebene der Beteiligung werden strategische Entscheidungen getrof-
fen. Akteure wie die Stadtverwaltung und Stadtwerke sind entscheidend, um die Planung
zu finalisieren und die Umsetzung sicherzustellen.

Umsetzung in Aschaffenburg:

o Kontinuierliche Festlegungen von Projektentscheidungen im Lenkungskreis
o Gemeinsame Entwicklung des Zielszenarios mit Stadt, Stadtbau und STWAB
o Beschluss des Warmeplans im Stadtrat
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6 Zielszenario

Das Zielszenario ist das Bindeglied zwischen der Potenzialanalyse und den abgeleiteten Mal}-
nahmen. Gesetzlich verankertes Ziel der kommunalen Warmeplanung ist dabei die Klimaneut-
ralitdt bis 2045. Neben dem im WPG definierten Zieljahr entsprechend den Vorgaben aus
WPG und KWP-Leitfaden [1] sollen auch die Stitzjahre 2030, 2035 und 2040 und somit auch
der Pfad zur Treibhausgasneutralitat dargestellt werden.

Das Zielszenario schliel3t sowohl bedarfsseitige Entwicklungen als auch Versorgungsszena-
rien mit Anderungen der Beheizungsstruktur ein.
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Abbildung 50: Ablauf und Ergebnis der Zielszenarioentwicklung

6.1 Methodik

Fir die Interpretation der Ergebnisse ist es wichtig, dass ein Szenario immer im Kontext der
Pramissen zu verstehen ist und mogliche Entwicklungen der Zukunft in sich schlissig und
konsistent beschreibt. Szenarien stellen also hypothetische Folgen von Ereignissen und Rand-
bedingungen auf, die sich im Zeitverlauf aber auch andern kénnen.

Das hier gezeigte Zielszenario baut auf den heute (Stand Oktober 2025) absehbaren Rand-
bedingungen hinsichtlich der beschriebenen technischen Potenziale in Aschaffenburg, der
Energiemarkte und der regulatorischen wie ordnungsrechtlichen Randbedingungen auf, es ist
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also kein Extremszenario im Sinne eines Best Case/Worst Case Szenarios, sondern ein
Trendszenario, das aber klar auf das vorgegebene Ziel der Treibhausneutralitat fokussiert ist.

Methodisch beruht die Entwicklung des Szenarios auf der im Leitfaden [1] vorgegebenen Ar-
beitsweise:

o Festlegung der fir Aschaffenburg relevanten Randbedingungen unter Einbeziehung der
Pramissen aus der Akteursbeteiligung (u.a. bestehende Fernwarmestrategie).

e Ableitung des zukiinftigen Warmebedarfes durch detaillierte gebaudescharfe Simulation,
die aus dem Warmeprognosemodell abgeleitet wurde.

e Strukturierung des Versorgungsgebietes anhand von Eignungs- und Versorgungsgebieten
fur die verschiedenen in Betracht kommenden Technologien und Festlegung von lokalen
Ausschlusskriterien bestimmter Optionen.

o Ableitung und Simulation von Anschlussgraden und Umstellungen auf klimafreundliche
Heizungsoptionen.

e Erstellung der Endenergiebilanz fir die Zieljahre 2030, 2035, 2040 und 2045 sowie karto-
grafische Darstellung.

o Ableitung der CO.-Bilanz anhand der vorgegebenen COj-Faktoren fir verschiedenen
Energietrager mit Beriicksichtigung der Treibhausgase als CO2-Aquivalente gem. Leitfa-
den Warmeplanung.

Im Ergebnis stellt das Szenario eine bis auf Adressebene spezifizierte Zielplanung dar, in der
bis 2045 jeder Warmeverbraucher klimaneutral versorgt wird. Dies kann durch Anschluss an
ein Fernwarmenetz, Nahwarmeversorgung, dezentrale Versorgung mit Warmepumpen und
Umweltenergie oder in Einzelfallen auch mit Feuerungsanlagen mit synthetischen oder bioge-
nen Brennstoffen erfolgen.

Eine flachige Versorgung mit Wasserstoff bzw. eine damit einhergehende Definition von Was-
serstoffausbaugebieten ist unter Bertcksichtigung des aktuellen Informationsstandes zur Aus-
bauplanung von Wasserstoffkernnetzes in Deutschland in beiden Szenarien nicht vorgesehen.

Ableitung von Fernwarmeausbaugebieten

Warmenetze stellen einen wichtigen Baustein auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung dar. Insofern sind Analysen Uber die Mdglichkeiten zur Steigerung des An-
teils der netzgebundenen Warmeversorgung Bestandteil einer jeden kommunalen Warmepla-
nung.

Fir den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes ist neben einer entsprechend kosten-
glnstigen Warmeerzeugung auch ein moglichst kosteneffizienter Netzbetrieb erforderlich.
Eine hohe Absatzliniendichte, also Warmeabsatz je Netzlange, fuhrt zu niedrigen Netzverlus-
ten und zu glnstigeren Netzkosten bezogen auf die Warmemenge. Dabei umfassen die Netz-
kosten sowohl die Investitionskosten zur Errichtung des Warmenetzes als auch die laufenden
Kosten fur dessen Betrieb. Somit sollten Warmenetze vorwiegend in Gebieten mit hohen War-
meliniendichten betrieben werden und es sollte ein mdglichst grof3er Anteil der Gebaude im
Warmenetzgebiet angeschlossen werden, also eine hohe Anschlussquote erreicht werden.
Neben den Kosten fir die Verteilleitungen sind auch die Anschlusskosten fir die Gebaude
relevant. Aufgrund hoher Fixkosten flr die Verlegung der Hausanschlussleitung sind grof3e
Warmeverbraucher spezifisch (bezogen auf den Warmeabsatz) gunstiger an ein Warmenetz
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anzuschlief3en als kleine. Somit ergeben sich folgende Kriterien, die fur die Analysen zur Er-
mittlung der Moglichkeiten zum Ausbau der Warmenetze herangezogen werden kénnen:

¢ Hohe Warmeliniendichte,

e Grole Verbraucher,
e Hohe erwartbare Anschlussquote.

In Folgenden fokussiert die Beschreibung auf die Methodik zum Ausbau des Fernwarmenet-
zes. Dabei wird grundsatzlich zwischen MalRnahmen zur Verdichtung einerseits und der Er-
weiterung des Fernwarmenetzes andererseits unterschieden. Unter Verdichtung wird der An-
schluss zusatzlicher Kunden an bereits bestehende Verteilleitungen des Fernwarmenetzes
verstanden. Dies erhdht die Anschlussquote und damit die Absatzdichte, d. h. der Absatz kann
ohne zusatzlichen Verteilleitungsbau gesteigert werden. Unter Netzerweiterung wird die Er-
schlieffung von Stral3en bzw. StralRenziigen mit neuen Fernwarmeverteilleitungen verstanden.
Damit wird das Gebiet, in dem Fernwarmeversorgung stattfinden kann vergréfliert (Netzaus-
baugebiet).

Bezlglich des Kriteriums Warmeliniendichte gibt der Leitfaden des BMWK und BMWSB [1] in
Bestands-Quartieren einen Mindestwert von 1.700-2.000 kWh/m an. Aus der Praxiserfahrung
der Gutachter wie auch des beteiligten Energieversorgers, v.a. hinsichtlich der Umsetzbarkeit
mit begrenzten Baukapazitaten und Fachkraften in einem durch enge Strallen gepragten In-
nenstadtbereich, ist dies jedoch ein eher niedriger Wert. Im Folgenden wird deshalb in Abstim-
mung mit den Stadtwerken Aschaffenburg als Richtgréf3e ein Mindestwert von 2.000- 3.000
kWh/m bezogen auf das Jahr 2035 gewahlt. Der Zuschnitt von Ausbaugebieten hangt in der
Praxis allerdings auch von weiteren Faktoren wie Abstdnden zum Bestandsnetz und lokalen
Hemmnisfaktoren bei der baulichen Umsetzung ab. — insbesondere Denkmalschutz der Ge-
baude und Bodendenkmaler

Das dritte oben genannte Kriterium ist eine hohe Anschlussquote. Diese ist v.a. dort zu erwar-
ten, wo Alternativen fur die Endkunden schwierig oder nur sehr aufwendig umsetzbar sind.
Dies gilt insbesondere nach dem Inkrafttreten des novellierten Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) mit seinen Anforderungen an Gebdudeheizungen (01.01.2024). GEG-konforme Alter-
nativen zur Fernwarme waren z.B. Warmepumpen mit der Nutzung von Luft- oder Erdwarme-
sonden als Warmequellen. Diese sind aufgrund von Platzbeschrankungen und Gerausch-
Emissionsgrenzwerten im eng bebauten Raum oft schwierig oder gar nicht umsetzbar. Auler-
dem ist v.a. bei Gebauden mit einem hohen Baualter und eher niedrigem Sanierungsstand
aufgrund der damit einhergehenden hohen Vorlauftemperatur ein Betrieb einer Warmepumpe
i.d.R. ineffizienter und somit wirtschaftlich weniger attraktiv als es ein Warmenetz sein kann
(je nach Warmepreis). Somit lasst sich zusammenfassend und vereinfachend sagen, dass
Warmenetze in eng bebauten Gebieten mit alterem, wenig sanierten Gebaudebestand in der
Zukunft meist mit einer hohen Anschlussquote rechnen kénnen, wobei Gebiete mit hohem
Anteil an dezentralen Heizungen (Gasetagenheizungen) besonders herausfordernd sind.

Diese Randbedingungen liegen in der Kernstadt Aschaffenburgs innerhalb des Stadtrings hau-
fig beide vor. Hier ist einerseits eine hohe Warmedichten vorhanden, andererseits aber sowohl
die ErschlielBung mit Fernwarme wie auch dezentralen Warmepumpen sehr herausfordernd.

AbschlieRend sei als zusatzliches Kriterium im Fall der Erweiterung eines bestehenden War-
menetzes (im Gegensatz zu einem Warmenetzneubau) die Distanz zum bestehenden Netz
genannt: Je naher das jeweilige Gebiet am Bestandsnetz liegt, desto attraktiver ist es flir eine
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Netzerweiterung, da lange Verbindungsleitungen ohne entsprechenden Absatz mit hohen
Kosten verbunden sind. Lediglich im Fall von sehr gro3en Absatzgewinnen sind langere Lei-
tungen zur Anbindung sinnvoll.

Dieser Einflussfaktor fihrt auch zu den weiter unten beschriebenen zwei Szenarien. Das Ba-
sisszenario basiert auf den bestehenden Netzstrukturen mit begrenzten Kapazitaten und fuhrt
so zu Verdichtung und punktuellem Ausbau. Eine deutliche Erweiterung sowohl Fernwarme-
leitungen wie auch der Erzeugung wird als Perspektivszenario ,Fernwarme plus® behandelt.

In Bezug auf den Fernwarme-Ausbau sieht das Warmeplanungsgesetz in § 18 Abs. 4 vor,
dass ein Betreiber eines bestehenden Warmenetzes hierzu einen Vorschlag unterbreiten
kann. Die Arbeitsstande der Warmeplanung wurden dementsprechend mit den Stadtwerken
Aschaffenburg iteriert und auf dieser Basis wurde dann das Basisszenario festgelegt sowie die
finale Einteilung voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete abgestimmt. Neben der Aus-
bauplanung wurde auch eine Nachverdichtung im Bestandsnetz berlcksichtigt, d.h. der An-
schluss von bisher nicht Fernwarme-versorgten Gebauden entlang des Bestandsnetzes.

Tabelle 21: Definition Wéarmeversorgungsgebiete

WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Wie bereits einleitend dargestellt, unterscheidet das Warmeplanungsgesetz vier verschie-
dene Kategorien von Warmeversorgungsgebieten: Warmenetzgebiete - Wasserstoffnetzge-
biete — Gebiete fur die dezentrale Warmeversorgung und Prufgebiete.

ARTEN DER ERSCHLIESSUNG VON WARMENETZGEBIETEN

Der folgende Abschnitt fokussiert Beschreibungen zur Erschliefung von Warmenetzgebie-
ten. Dabei wird grundsatzlich zwischen MaRnahmen zur Verdichtung einerseits und der Er-
weiterung des Warmenetzes andererseits unterschieden.

Verdichtung

Unter Verdichtung wird der Anschluss zusatzlicher Kunden an bereits bestehende Verteillei-
tungen des Warmenetzes verstanden. Dies erhoht die Anschlussquote und damit die Absatz-
dichte, d. h. der Absatz kann ohne zusatzlichen Verteilleitungsbau gesteigert werden.

Ausbau/Erweiterung

Unter Netzerweiterung wird die Erschliefung von Straflen bzw. Stralenziigen mit neuen
Warmeverteilleitungen ausgehend von bestehenden Warmenetzen verstanden. Damit wird
das Gebiet, in dem Warmeversorgung stattfinden kann vergrofRert (Netzausbaugebiet). Der
Ausbau ist zumeist mit einer Integration weiterer Warmequellen verbunden.

Neubau

Unter Neubau wird die Errichtung eines neuen Warmenetzes, sprich die ErschlieRung von
StralRen bzw. Straflenzigen mit neuen Warmeverteilleitungen verstanden. Damit wird das
Gebiet, in dem Warmeversorgung stattfinden soll, neu erschlossen (Netzneubaugebiet). Der
Neubau ist mit einer ErschlieBung neuer Warmequellen verbunden. Solche Neubaunetze
wurden gepruft, werden aber nur als Fokusquartiere behandelt.
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Eine Besonderheit auch im Vergleich mit anderen Warmeplanungen stellt hier die Ausarbei-
tung des obenerwahnten zweiten perspektivischen Szenarios ,Fernwarme Plus® dar, das ei-
nen deutlichen Fernwarmeausbau auch in die Innenstadtbereiche beinhaltet. Dieses Szenario
wurde als erganzendes Szenario erstellt, da im Verlauf der Projektbearbeitung einerseits sig-
nifikante Fernwarmeausbaupotenziale in Verbindung mit méglichen neuen Erzeugungsquellen
identifiziert wurden, andererseits aber auch erhebliche Hemmnisse, die eine Ausweisung als
Hauptszenario gemals WPG nicht erlaubt haben. Auf diese zweigleisige Entwicklung wird in
dem Abschnitt 6.4 genauer eingegangen.

6.2 Basis-Zielszenario

Zur Abbildung des Zielszenarios wird als Basis ein Entwicklungsszenario dargestellt, das
Zielszenario im Sinne des Warmeplanungsgesetzes ist (mdgliches Einstiegsszenario). Ein
starkerer Warmenetzausbau als im Basis-Zielszenario kann in Abstimmung mit den Stadtwer-
ken Aschaffenburg aktuell vor einer detaillierten Planung nicht als Planungsstand veréffentlicht
werden.

6.2.1 Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage des Warmeplanungsgesetzes wurde das Stadtgebiet in sogenannte voraus-
sichtliche Warmeversorgungsgebiete unterteilt.

Diese Einteilung basiert auf einer detaillierten Analyse, die in zwei Schritten erfolgt ist:

1. Bottom-up-Analyse der Warmeliniendichte: Dabei wurde untersucht, wie hoch der War-
mebedarf in einzelnen Bereichen des Stadtgebiets ist. Gebiete mit hoher Warmelinien-
dichte gelten als besonders geeignet flr den Anschluss an Warmenetze.

2. Berlcksichtigung vorhandener und prioritar zu erschlielenden Warmequellen: Zusatzlich
wurden potenzielle Warmequellen wie industrielle Abwarme, Geothermie oder Biomasse
identifiziert und bewertet, insbesondere im Hinblick auf ihre Eignung zur Versorgung von
Warmenetzen.

Die Kombination dieser beiden Faktoren — Eignung der Gebiete und Verfigbarkeit von War-
mequellen — bildet die Grundlage fir die Definition der voraussichtlichen Warmeversorgungs-
gebiete. Ziel ist eine mdglichst kosteneffiziente, sichere und klimafreundliche Warmeversor-
gung, die bis zum Jahr 2045 vollstandig treibhausgasneutral sein soll.

Abbildung 51 zeigt die Eignungsgebiete fur Warmenetze, welche basierend auf der oben be-
schriebenen Methodik ermittelt wurden. Die noch nicht erschlossenen Stral3enztige in der Alt-
stadt Aschaffenburg werden dabei Uberwiegend als sehr wahrscheinlich oder wahrscheinlich
geeignetes Gebiet klassifiziert, ebenso Bereiche in Nilkheim, Damm und Schweinheim, fir die
auch lokale Warmenetze in Frage kommen kdnnten.

Die weiteren Stadtteile wie Strietwald, Obernau, Gailbach sowie die Ostliche Innenstadt und
der Hauptteil von Schweinheim werden aufgrund der hier vorliegenden niedrigeren Warme-
dichte (vgl. auch Abbildung 17) mit nur vereinzelten groReren Abnehmern als ,sehr wahr-
scheinlich ungeeignet* klassifiziert.
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Aufgrund der Strukturdaten mit nur wenigen Straldenabschnitten mit hdherem Warmebedarf,
fehlenden Schlisselkunden (z.B. grofiere Schulen) und auch dem Fehlen geeigneter Warme-
quellen wurden Nahwarmeldsungen hier aber verworfen und als wirtschaftlich nicht zielfiihrend
bewertet. Damit ergibt sich eine klare Gebietsstruktur:

¢ In der Kernstadt Aschaffenburg, dem Gewerbegebiet Nilkheim sowie dem nérdlichen Teil
von Schweinheim und dem sidlichen von Damm liegen grundsatzlich gute Eignungswahr-
scheinlichkeiten vor. Diese Areale werden daher noch als ,geeignet” ausgewiesen, einige
Areale rund um die bestehenden Warmenetze sowie die Fokusgebiete fiir Nahwarme wer-
den als ,sehr geeignet” ausgewiesen. Eine Fernwarmeerschlief3ung ist allerdings aufgrund
des Fehlens eines groReren Netzes mit Leistungsreserven sowie den teilweise schwer zu
erschlieBenden Warmequellen wirtschaftlich trotzdem schwierig und unter den heutigen
Randbedingungen nicht gesichert. Diese Bereiche werden daher trotz vorhandener Eig-
nung als Prufgebiete ausgewiesen.

¢ In den aulieren Stadtteilen sind die Warmedichten gering und die Entfernungen zwischen
den Gebauden vergleichsweise gro3. Aufgrund der lockeren Bebauung und der meist klei-
nen Einwohnerzahl ist die Errichtung von Warmenetzen in diesen Bereichen sehr unwahr-
scheinlich. Die wirtschaftliche und technische Machbarkeit ist hier stark eingeschrankt, so-
dass alternativ dezentrale Formen der Warmeversorgung voraussichtlich bevorzugt wer-
den mussen. Diese Gebiete werden als ,Sehr unwahrscheinlich” fir Warmenetze bzw. im
Umkehrschluss als ,,Sehr wahrscheinlich“ geeignet fur dezentrale Losungen ausgewiesen.
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Abbildung 51: Eignungsgebiete fiir Warmenetze
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Abbildung 52: Eignungsgebiete fiir Warmenetze in der Innenstadt

Die Eignungsklassen fir dezentrale Versorgung sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
Diese ergeben sich im Umkehrschluss aus den Eignungsklassen fur zentrale Versorgung mit
Schwerpunkt im Norden und Siden.



Endbericht Kommunale Warmeplanung Stadt Aschaffenburg 100

KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG

/
A / } Dezentrale Eignung nach §19 WPG
i & =y sehr wahrscheinlich ungeeignet
/ B )/ ‘& wahrscheinlich ungeeignet
\/ L oo f " sehr wahrscheinlich geeignet
< Strietwald x/ ’\‘v \
> 5 AL
WS = ]
\ Damm )
P o /’47\«\
] AT Ao \\
Al
?\’:‘4 = - = = 4/1/ 2 S .
=3 — % “/ S
/ / \

6stl.' Innenstadt)
¢

/
,‘/‘
/
/
‘4 : /
SN /
\ {
§
R P §
e d
N\ >
2Ol |
)
L=

Oy o

Schweinheim |

Gailbach \\\
\ o N

g/\ \ F_/\ \2

>\ Obernau \> \4 \

///\f~ NG

g
\
N
\ 0
) \ L

N A e
A o

Lot ol e T | = (c) OpenStreetMap

Abbildung 53: Eignungsgebiete fiir dezentrale Versorgung

Auf Grundlage des Warmeplanungsgesetzes und der dargestellten Eignungsklassen wurde
das Stadtgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete eingeteilt.

Die Versorgungsgebiete sind in der folgenden Abbildung 54 dargestellt. Teile, in denen bereits
ein Fernwarmenetz vorhanden ist, werden als Fernwarme-Verdichtungsgebiete bezeichnet.
Bereiche, die aufgrund hoher Warmeliniendichten fir einen Netzausbau geeignet und in denen
dieser aufgrund von Anschlussmdglichkeiten an das bestehende Netz sehr wahrscheinlich ist,
werden als Fernwarme-Ausbaugebiete bezeichnet. In Summe werden Fernwarme-Verdich-
tungs- und Ausbaugebiete in den folgenden Grafiken als Warmeversorgungsgebiet nach §18
WPG bezeichnet. Gebiete, die aufgrund hoher Warmeliniendichten fur Warmenetzlésungen
wahrscheinlich geeignet sind, die jedoch noch der Prufung weiterer technischer und nicht-
technischen Randbedingungen bedurfen, werden als Prufgebiete fur den Fern- bzw. Nahwar-
meausbau deklariert. Alle tibrigen Gebiete eignen sich fir eine dezentrale Versorgung.

o Das Warmenetzgebiet umfasst die Gebiete mit wahrscheinlicher ErschlieRung durch Fern-
warme oder bereits vorhandenen Warmenetzen.
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o Die Warmenetze in Leider und der Innenstadt sind hydraulisch verbunden. Der
Netzverbund tber den Main Uber die Willigisbriicke wurde aber aufgrund der feh-
lenden Gebaude im Nahbereich der Brlcke nicht als Netzgebiet dargestellt.

o Das Warmenetz in Damm ist ein eigenes Warmenetz (Weichertstralle), genauso
wie die beiden kleinen Nahwarmenetze in der dstlichen Innenstadt (Hugo Karpf-
Stralde und ,Am Rosensee").

Prifgebiete: Einige Gebiete werden als Prifgebiete fur Warmenetze ausgewiesen. In
diesen Gebieten kann da die Eignung noch nicht abschlieRend bewertet werden kann,
daher verbleiben diese Gebiete zur naheren Prifung der Fernwarmeausbaumdglich-
keiten im Laufe der nachsten Jahre, wobei eine zeitnahe Erschlieung hier auf jeden
Fall nicht vorgesehen ist.

Dezentrale Versorgungsgebiete sind alle Gbrigen Stadtteile und Quartiere. In diesen
Gebieten kommen Uberwiegend dezentrale Losungen zum Einsatz. Dies kénnen alle
GEG-konformen Versorgungslosungen, wie Warmepumpen, Biomassekessel, Solar-
thermie- oder Hybridheizungen sein. Weiterhin ist zu beachten, dass auch sogenannte
Gebaudenetze, sprich Warmenetze mit bis 16 Gebauden bzw. bis zu 100 Wohneinhei-
ten, im Sinne des Warmeplanungsgesetzes als dezentrale Versorgungsoption gelten.
In Einzelfallen sind solche kleinrdumigen Nachbarschaftslésungen denkbar, grofiere
Nahwarmenetze sind in diesen Gebieten aber wie oben dargestellt wirtschaftlich nicht
umsetzbar.

Wasserstoffnetzgebiete werden nicht ausgewiesen (vgl. auch Abschnitt 2.2).
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Abbildung 54: Zuschnitt der Wadrmeversorgungsgebiete, in Aschaffenburg abgeleitet aus den ErschlieBungswahr-
scheinlichkeiten

Die folgende Abbildung zeigt den Zuschnitt der Warmeversorgungsgebiete in der Innenstadt
noch einmal in héherer Aufldsung.



Endbericht Kommunale Warmeplanung Stadt Aschaffenburg 103

\
KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG

Q “
Strietwald ‘

RN ") Damm

.

- G g \ L. T /,.f"‘('istl. Innenstadt

Nilkheim / S

Versorgungsgebiet nach §18 WPG
Warmeversorgungsgebiet

/

Obernauer Kolronié’t» Prifgebiet

dezentrale Versorgung
/|
0 14 7 2km
‘ Lt | (c) OpenStreetMap

Abbildung 55: Zuschnitt der Wérmeversorgungsgebiete in der Innenstadt

6.2.2 Warmenetzgebiete und Entwicklung der Erzeugung im
,Basis-Zielszenario“

Die oben skizzierten und dargestellten Warmenetzgebiete (dunkelgriin) umfassen einen Ge-
samtwarmebedarf von rd. 49 GWh bzw. rd. 6% des Gesamtwarmebedarfes, bezogen auf das
Basisjahr der Warmeplanung. Auf die Prufgebiete (hellgriin) entfallen weitere rd. 467 GWh mit
rd. 57%.

Warmenetze nehmen somit auf dem Weg zu einer klimaneutralen Versorgung eine wichtige
Rolle ein, da diese die im Kapitel 4 beschriebenen vorhandenen Quellenpotenziale zentraler
Versorgungsoptionen (Biomasse, Biogas, Abwarme Abwasserkanal) ausnutzen kénnen.
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Fur die Gebaudeeigentimer geht mit einem Anschluss an das Fernwarmenetz der Vorteil ein-
her, dass die Dekarbonisierung der Warme dann im Zustandigkeitsbereich des Fernwarme-
versorgungs-unternehmens liegt und er von dieser Aufgabe — und damit von den diesbeziigli-
chen Anforderungen im GEG - entlastet ist. Der Warmenetzbetreiber STWAB steht somit vor
zwei groRen Aufgaben, namlich:

¢ dem Ausbau des Fernwarmenetzes zum Anschluss weiterer Gebaude in dem festge-
legten Rahmen des Basisszenarios und

e der Prifung eines noch deutlich umfassenderen Ausbaubus mit Dekarbonisierung der
Fernwarmeerzeugung bis zum Zieljahr der Klimaneutralitat (2045).

Der Ausbau und die Dekarbonisierung der Fernwarme werden durch die Bundesférderung
effiziente Warmenetze (BEW) sowie weitere Forderbausteine unterstiitzt. Wesentliche Vo-
raussetzung fur den Erhalt der Fordermittel ist ein sogenannter Transformationsplan fir das
Fernwarmenetz, der aufbauend auf der Warmeplanung erstellt werden sollte und dann die
Basis fUr die weitere Umsetzung bildet.

Dieser bisher noch nicht vorliegende Plan zeigt dann die Entwicklungen und Maflinahmen auf
dem Weg zur Klimaneutralitat auf der Kundenseite (Fernwarmeabsatz), im Fernwarmenetz
(Erweiterung, Verstarkung) und auch bei der Fernwarmeerzeugung (Dekarbonisierung der
Warmequellen) auf. Durch die auf die Warmeplanung abgestimmte Erstellung eines Transfor-
mationsplan flr das Fernwarmenetz in Aschaffenburg kdnnen die Ergebnisse der Warmepla-
nung in die Transformationsplanung des Netzes eingebracht werden und umgekehrt. Das
Warmeplanungsgesetz siehtin § 18 Absatz 4 genau dies vor. Bislang besteht noch kein Antrag
oder keine Bearbeitung eines nach BEW geférderten Transformationsplanes. Im Folgenden
wird daher nur eine grobe Projektskizze fur die weitere Transformation des Netzes dargestellt,
das ja heute bereits zu rd. 80% aus erneuerbaren Quellen (Biomasse) gespeist ist.

Innerhalb der nach Abbildung 54 dargestellten Ausbaugebiete sollen in den nachsten Jahren
bis 2030 einige neue Fernwarmeleitungen verlegt werden, um weitere 6ffentliche und private
Gebaude an das Fernwarmenetz anzuschlieffen. Dabei dominiert aber nicht der Ausbau in
Stralen, in denen bisher noch keine Fernwarme liegt (Netzerweiterung), sondern die Verdich-
tung entlang der vorhandenen Trassen mit kleinen Vorstreckungen in angrenzende Stral3en-
abschnitte.

Die dargestellten, kleineren Ausbaugebiete sind zur Erschlieffung bis 2030 vorgesehen.

Die Entwicklung der mdglichen Erzeugungsstruktur zu einer 100% klimaneutralen Erzeugung
im Basisszenario ist in der folgenden Abbildung skizziert. Die Darstellung zeigt, dass auch ein
weiterer moderater Ausbau der Fernwarme in Aschaffenburg mit lokalen Erzeugern hinterlegt
werden kann, dabei bleibt die Nutzung der regionalen Biomasse wichtigste Quelle. Das Bio-
masseheizkraftwerk liefert aktuell fast 90% der Warmenetzeinspeisung als KWK Abwarme des
EEG geférderten Kraftwerkes. Mit auslaufen der EEG Forderung und in Konkurrenz zu den
fluktuierenden Erneuerbaren (Wind und PV) ist ein langfristiger Grundlastbetrieb des Bio-
masseheizkraftwerkes nicht sicher. Die Nutzung des Kraftwerkes ist zumindest in der Winter-
last geplant, auch die Nutzung der Brennstoffe im Winter in einem weiteren Holzkessel sind
denkbar. In der Sommerzeit wird jedoch eine Versorgung aus Warmepumpen realistischer
werden. Diese Warmepumpe koénnte entweder das Wasser des Hafenbeckens nutzen (Fluss-
wasser) und oder erganzt werden durch Abwasser aus einem der Hauptsammler, die am
Haupterzeugerstandort entlangfiihren. In Abstimmung mit der Stadtentwéasserung ist aus dem
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Abwasserkanal in der Hafenlandstral’e ein Trockenwetterabfluss von 26 I/s zu erwarten, was
ein Warmepotential von rd. 0,7 MW aus einer Warmepumpe entspricht.

Letztendlich ist die Nutzung klimaneutraler Brennstoffe in der Spitzenlastabdeckung denkbar
und ab 2045 verpflichtend. Dies kénnten sowohl Biomethan oder H2 aus dem transformierten
Erdgasnetz sein, aber auch synthetische flissige Brennstoffe. Diese sind aber stark von regu-
latorischen oder fordertechnischen Randbedingungen abhangig, so dass der Ausbau vor al-
lem ab 2030 als Perspektivplanung zu verstehen ist.

Fir die weiteren Netze wurde ebenfalls eine Prognose der Anteil der erneuerbaren Warmeer-
zeugung erstellt. Im Netz Weichertstrale kann der Biomassekessel weiterhin rd. 70% Anteil
der Netzeinspeisung liefern, spatestens im Jahr 2045 muss die Spitzenlast aber dann eben-
falls mit Biobrennstoffen betrieben werden. Gleiches gilt fur das Nahwarmenetz ,Am Rosen-
see” mit dem Pelletkessel. Im Nahwarmenetz Hugo-Karpf-Stralle liefert eine BHKW die War-
megrundlast, aktuell auf Basis von fossilem Erdgas, auch dieser Brennstoff muss spatestens
2045 mit Biomethan ersetzt werden. Eine Warmepumpe kénnte hier wie auch in den anderen
Nahwarmenetzen den Warmegrundlast mindestens im Sommerhalbjahr Ubernehmen, eine
vergleichbare Heizleistung wie im BHKW wirde hier eine Verdrangung der KWK Warme zur
Folge haben.
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Abbildung 56: Anteile der Erzeugerbausteine in den bestehenden Wéarmenetzen
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Die Entwicklung des Emissionsfaktors bis zum Zieljahr ist in Tabelle 22dargestellt. Die Werte
sind nach der im Leitfaden Warmeplanung und dem zugehdrigen Technikkatalog [3] nach der
Carnotmethode berechnet worden.

Tabelle 22: THG Faktoren Warmenetze im Basisszenario

THG Faktor KWP Methode in g/kWh

1 2 3 4
Wairmeverbund /| FW Netz Nahwirmenetz | Nahwarmenetz
Leider Weichertstr Rosensee Hugo-Karpf-Str.

2023 52 113 113 178
2030 61 113 113 164
2035 48 113 113 148
2040 44 113 113 134
2045 11 28 27 13

Der heute schon gute Wert im Warmeverbundnetz Leider von 52 g/kWh bzw. kg/MWh verbes-
sert sich weiter und liegt im Zieljahr bei 11 g/kWh und damit um den Faktor 25 unter den
Vergleichswerten einer Gasheizung.

Im Zieljahr der Klimaneutralitat liegen die THG-Emissionen nicht bei 0 g/kWh, weil die anzu-
wendenden THG-Faktoren fur Strom und auch fur Brennstoffe wie Biomasse und Biogas
Werte oberhalb von 0 g/kWh aufweisen.

6.2.3 Dezentrale Versorgungsgebiete

Alle Gebiete, die auRerhalb der in Abbildung 54 dargestellten Warmenetzgebiete liegen, sind
dezentrale Versorgungsgebiete (hellblau).

In dezentralen Versorgungsgebieten stehen Hauseigentiimern verschiedene Technologien flr
zukunftigen Heizungsanlagen zur Verfugung. Generell kann jede Heizungsanlage, die mit ei-
nem Anteil von mindestens 65 Prozent erneuerbarer Energie betrieben wird, zur zuklnftigen
Versorgung eingesetzt werden. Die 65 Prozent gelten aktuell (Stand Oktober 2025) fir Neu-
bauten und werden ab Mitte 2028 beim Einbau von neuen Heizungen auch in Bestandsge-
bauden verbindlich. Intakte bestehende Heizungssysteme mit einem EE-Anteil unter 65 Pro-
zent kdnnen auch nach Mitte 2028 weiter betrieben werden.

Die aktuell im GEG geregelten Kriterien fordern noch kein vollstdndige Treibhausgasneutralitat
wie dies im WPG besteht. Daher wird in der Warmeplanung angenommen, dass alle Gebaude
bis 2045 spatestens vollstandig dekarbonisiert sind. Wenn Neubauten oder Sanierungen von
ihrem Recht auf einen Spitzenlastanteil (in der Regel tiber Gas-Ol Kessel) gebrauch machen,
missten diese Kessel im Jahr 2045 mit Biomethan aus dem Erdgasnetz oder Bio-Ol betrieben
werden. Grundsatzlich gehen wir in den Umschliissen auf eine erneuerbare Warmeversorgung
immer von einer vollstandigen Umstellung aus. Die schrittweise Umstellung mit Einsatz von
Warmepumpen in der Grundlast ist zwar rechtlich zulassig, da im Zieljahr aber keine grofieren
Anteile Biomethan und oder Bio-Ol genutzt werden sollen wird diese schrittweise Umstellung
nicht angenommen.
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Fir das Zielszenario der kommunalen Warmeplanung wird angenommen, dass die dezentra-
len Versorgungsgebiete Uberwiegend durch Umstellung auf Warmepumpen gepragt sind. Da-
bei spielen neben Luftwarmepumpen auch Erdwarmepumpen eine Rolle, vor allem in Berei-
chen mit grélReren Flurstlicken wie in Obernau und Gailbach. Wasserrechtliche Einschrankun-
gen gibt es in Aschaffenburg nicht in relevanter Dimension. Weitere Bausteine sind — wenn
auch punktuell — der Austausch von Ol- oder Erdgasheizungen durch Biomassekessel sowie
die Nutzung klimaneutraler Gase und von grunem Strom in den Fallen, wo durch besondere
Anforderungen wie z.B. Prozesswarme eine Warmepumpenumstellung nicht mdglich er-
scheint.

Der Ausbau der Warmepumpen als wichtigster Baustein neben den Warmenetzen ist in Abbil-
dung 57 dargestellt, in der der Zuwachs dezentraler klimaneutraler Optionen gegenuber dem
Ausgangspunkt heute auf Baublockebene zu erkennen ist. Vor allem in den Ortsteilen aul3er-
halb des eher kleinen Warmenetzgebietes ist ein erheblicher Ausbau erforderlich, wahrend in
einigen inneren Bereichen die Fernwarme vorherrschende Technologie wird. Ebenfalls er-
kennbar ist, dass Baublécke mit Gberwiegender Eignung flr Erdwarmepumpen, also geother-
mischer Warmequelle, vorwiegend in den Randbereichen existieren, wo es grofiere Grundsti-
cke gibt. In Baublocken mit heute hohen Anteilen an Heizblkesseln ist auch die Uberwiegende
Ablésung durch Pellets und sonstige Feste Biobrennstoffe (Hackschnitzel, Brikett, Scheitholz)
als geeignete Heizungstechnologie vorhanden. Bio-Ol und Biomethan bzw. H, aus dem Erd-
gasnetz werden als Brennstoffe nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 57: Gegenliberstellung des vorwiegenden Energietrdgers auf Baublockebene, gemessen am Anteil an

der Wérmebereitstellung, oben: Ist-Zustand, unten: Zieljahr 2045 im Basis-Zielszenario
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Die Dimension der Transformation des Warmesystems zeigt sich auch an der Anzahl der Ge-
baude, die von Erdgas oder Ol auf Warmepumpen oder einen Fernwarmeanschluss wechseln,
wie in Abbildung 58 gezeigt. Es wurde angenommen, dass jedes Jahr in etwa gleich viele
Gebaude ihr Heizungssystem wechseln.

Bis zum Jahr 2045 missen rund 13.400 Adressen auf eine neue Warmeversorgungsart um-
gestellt werden. In den meisten Fallen erfolgt dies im Rahmen eines regularen Heizungsaus-
tauschs am Ende der jeweiligen Lebensdauer, sodass die Umstellung in den natlrlichen Er-
neuerungszyklen stattfinden kann. Um das Ziel zu erreichen, sind im Durchschnitt jahrlich etwa
600 Umstellungen erforderlich.

Etwa 200 dieser Umstellungen entfallen auf neue Fernwarmeanschlisse. Im Bereich der de-
zentralen Heizsysteme dominieren Luftwarmepumpen mit rund 6.700 neu installierten Anla-
gen.

Die zeitliche Verteilung der Umstellungen erfolgt gleichmaRig Gber den gesamten Zeitraum bis
2045. Grundlage hierfur ist die Annahme einer sukzessiven Umsetzung entlang der Erneue-
rungszyklen sowie die zugrunde liegenden Daten zur Altersstruktur der bestehenden Heizsys-
teme.
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Abbildung 58: Anzahl der Heizungssystemwechsel zwischen den Stlitzjahren

Die Umstellung auf dezentrale Warmepumpen ist in Teilbereichen der Innenstadt mit ihrem
hohen Anteil an enger Bebauung mit teilweise unter Denkmalschutz stehenden Gebauden
technisch sehr herausfordernd. Den Verfassern der Warmeplanung ist bewusst, dass eine
uberwiegend auf Warmepumpen basierende Versorgung in vielen Straflenziigen auch nur
sehr schwer umsetzbar sein wird, weitere Optionen wie Pelletkessel kommen hier leider aber
auch nicht in Frage. Eine gebaudescharfe Bewertung moglicher Handlungsoptionen speziell
in diesen Arealen rund um den Schlossplatz ist jedoch im Rahmen dieses Warmeplans leider
nicht mdglich, so dass hier auf die regionalen Beratungsangebote der Stadt und der Stadt-
werke sowie weitere Akteure wie Verbraucherzentrale und Energieberatern verwiesen werden
muss.
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6.3 Transformation der Warmeversorgung im ,,Basis-Zielszenario*

Die Transformation der Warmeversorgung fiihrt zwangslaufig zu groRen Anderungen der
Energie- und Klimagasbilanzen. So zeigt sich zum einen eine signifikante Verringerung des
Warmebedarfs und (noch starker) des Endenergiebedarfs bis 2045. Zum anderen wird, wie
beschrieben, eine Vielzahl an Umstellungen auf andere Heizenergiesysteme oder Energietra-
ger realisiert.

6.3.1 Entwicklung der Warmebedarfe und des Erzeugungsmix

Die Transformation des Warmesystems ist in der folgenden Abbildung 59 anhand der Warme-
bedarfsdeckung in Zeitverlauf dargestellt. Es sind die Beitrage der Zieltechnologien und der
Wechsel von heute noch fossilen Heizsysteme hin zu erneuerbaren Heizungen zu erkennen,
wie auch die Warmebedarfsreduktion von 821 GWh/a im Basisjahr auf 694 GWh/a (vgl. Ab-
schnitt 4.3.1). Diese Reduktion von rd. 16 % ergibt sich aus den Einsparungen durch Sanie-
rung der Gebaudehullen, Klimaeffekte sowie Effizienz- und Suffizienzsteigerungen, aber auch
positiven Faktoren wie dem Neubau.

In der Abbildung gut zu erkennen ist ein moderater Zuwachs der Warmenetzabdeckung trotz
gleichzeitiger Sanierung sowie der sukzessive Riuckgang von Erdgas und Heizdl, bei dem sich
die Versorgungsanteile aufteilen auf Warmenetze, Luft- und Erdwarmepumpen. Uber den ge-
samten Zeitverlauf sind auch direkte Stromanteile an der Bedarfsdeckung erkennbar. Wah-
rend Direktstromanwendungen zur Raumwarmeerzeugung schwinden, wird angenommen,
dass die industrielle und gewerbliche Prozesswarme, wenn kein Anschluss an ein Warmenetz
besteht oder dieser wegen der Temperaturanforderungen nicht genutzt werden kann, zukinf-
tig Uber Direktstrom erzeugt wird. Dies ist eine Annahme, um auch in diesem Bereich die Um-
schllsse ausweisen zu kénnen. Neben Direktstrom (z.B. fir Dampferzeugung) kénnen aber
je nach Anwendungsfall und Ausbauplanung auch Wasserstoff oder klimaneutrale Brennstoffe
(Biomethan, Bio-Ol z.B. HVO100) fiir Prozesse eingesetzt werden.
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Abbildung 59: Anderung des Versorgungsmixes und Deckung des Wérmebedarfes nach Technologien
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Abbildung 60 bis Abbildung 64 visualisieren die Transformation der Warmebereitstellung von
2022 ausgehend uber die Stitzjahre 2030, 3035, 2040 bis hin zum Zieljahr der Warmeplanung
2045. Dargestellt sind hier die Aggregierung auf Stadtteilebene.

Bis zum Jahr 2030 bleiben die Veranderungen im Warmesektor noch moderat. Erdgas bleibt
in dieser Phase der dominierende Energietrager und weist selbst im Jahr 2035 noch einen
signifikanten Anteil an der Warmeversorgung auf.

Im Jahr 2035 — der ,Halbzeit’ der angestrebten Warmewende — sind bereits zahlreiche Hei-
zungsanlagen altersbedingt erneuert worden. Parallel dazu ist der Ausbau der Fernwarme
weiter vorangeschritten, sodass erste strukturelle Veranderungen im Warmemarkt deutlich
sichtbar werden.

Im Stadtteil Leider ist im Basisjahr wie auch allen weiteren Stutzjahren ein hoher Anteil Bio-
masse erkennbar. Dieser resultiert weniger aus Gebaudeheizungen, sondern aus der Pro-
zesswarmebereitstellung durch Holz eines einzelnen Industriebetriebs im Hafen.

Uber alle Stadtteile hinweg wird auf Basis der Eignungskriterien prognostiziert, dass dezent-
rale Erdwarmepumpen auch einen signifikanten Anteil ausmachen, teilweise sogar dominieren
kénnen gegenlber Luftwarmepumpen. Ausnahme ist hier die Innenstadt, in der kaum Grund-
stucksflachen fur Erdsonden verflgbar sind.

Der Anteil an Erdwarmepumpen ergibt sich zunachst als rechnerisches Ergebnis, das insbe-
sondere die hoheren Effizienzvorteile im Winter berlcksichtigt. In der Praxis kann jedoch in
vielen Fallen alternativ auch eine Luftwarmepumpe eingesetzt werden, die in der Regel kos-
tenglnstiger in der Investition ist.

Auch Solarthermie und Biomasse leisten durch ihren wachsenden Anteil einen kleinen Beitrag
zur Transformation der Warmeversorgung. Der Biomasseanteil ist bedingt durch den einzel-
nen Industriebetrieb bereits hoch, die Steigerung daher nur gering. Die Solarthermie ist aus
Endkundensicht eine selten wirtschaftliche Ergédnzung zur dominierenden Warmepumpe, da-
her wird eher eine Belegung der Dachflachen mit PV angenommen.
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Abbildung 60: Verteilung der Warmebereitstellung im Basisjahr nach Energietrédgern auf Ortsteilebene
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Abbildung 61: Verteilung der Wérmebereitstellung im Jahr 2030 nach Energietrdgern auf Ortsteilebene
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Abbildung 62: Verteilung der Warmebereitstellung im Jahr 2035 nach Energietrdgern auf Ortsteilebene
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Abbildung 63: Verteilung der Wérmebereitstellung im Jahr 2040 nach Energietrdgern auf Ortsteilebene
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Abbildung 64: Verteilung der Warmebereitstellung im Jahr 2045 nach Energietrdgern auf Ortsteilebene

6.3.2 Entwicklung dezentral eingesetzter Energietrdger

Im dezentralen Bereich ergibt sich eine massive Verschiebung von Erdgas zu elektrischen
Warmepumpen mit kleineren Anteilen zusatzlicher Biomasse in Form von Pellets. Der Strom-
bedarf fur Warmepumpen steigt bis 2045 auf 160 GWh.

Der Erdgaseinsatz hingegen reduziert sich bis 2030 um rd. 60 % und bis 2040 um 80 %, wobei
Erdgas bis 2035 als dominierender Energietrager von Warmepumpen abgeldst wird. Ahnliche
Reduktionsraten ergeben sich auch fur Heizol.

Der Ausbau der Warmepumpen wird neben der Mengenerhéhung auch zu einer deutlichen
Erhéhung der elektrischen Anschlussleistungen flihren. Die aus dem Warmepumpenausbau
resultierenden zusatzlichen Netzlasten an kalten Wintertagen sind in der folgenden Abbildung
dargestellt.

Die Werte wurden anhand eines leistungsbezogenen COP an kalten Tagen von 2,1 fir Luft-
warmepumpen bzw. 2,6 fir Erdwarmepumpen hergeleitet.

Insgesamt ergibt sich ein in etwa linear ansteigender Strommehrbedarf fur dezentrale Warme-
pumpen von 160 GWh/a bis 2045 sowie eine zusatzlich Netzlast von rd. 140 MW. Hinsichtlich
der Stromnetzbelastungen sind die Warmepumpen an kalten Wintertagen eher bestimmend.
PV-Einspeiseleistungen fallen saisonal kontrar an und mindern den Leistungsbedarf nur sehr
wenig. In der folgenden Abbildung sind die zuwachsenden Leistungsbedarfe nach den Stadt-
teilen dargestellit.
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Gut zu erkennen ist, dass sich die Zuwachsleistungen im gleichen Verhaltnis zum Warmebe-
darf auf die Bezirke verteilen, groRten Anteil haben die Innenstadt sowie Damm und schwein-
heim. Dieser Wert liegt bereits deutlich Uber der heutigen Netzlast im Niederspannungsnetz,
was verdeutlicht, dass der Ausbau dezentraler Warmepumpen eine groflde Herausforderung
auch fur die Transformation der Stromnetze darstellt. Eine weiterer Leistungszuwachs ergibt
sich durch Ladestationen fur Elektromobilitdt, deren Bewertung allerdings auf3erhalb der Auf-
gabenstellung in dieser Warmestudie liegen.

Dieser kombinierten Herausforderung durch Warme- und Mobilitdtswende begegnet die AVG
als verantwortlicher Netzbetreiber bereits heut mit der Entwicklung von Zielnetzplanungen, in
die die Ergebnisse der Warmeplanung auch einflieRen sollen. Eine flankierende Option ist die
Erstellung eines kommunalen Energienutzungsplans (ENP) mit dem Ziel der Gewinnung einer
Entscheidungsgrundlage fir eine effiziente Infrastruktur fir erneuerbarer Energie, die auch die
Bewertung von Stromspeichern umfasst. In einen solchen, vom Freistaat Bayern geférderten
Energienutzungsplan, kdnnen auch weitere Aspekte wie der Ausbau von Ladestationen ein-
flieRen.

Zusatzliche Stromlast durch elektrische Warmepumpen bis 2045
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Abbildung 65: Leistungszuwachs bis 2045 durch dezentrale Warmepumpen im Zielszenario

6.3.3 Entwicklung der Energiebilanz und Emissionen

Die Endenergiebilanz in Abbildung 66 zeigt den rucklaufigen Energiebedarf sowie den Wech-
sel von Erdgas und Erddl zu Warmenetzen und Strom mit einer Reduktion des Endenergie-
einsatzes auf etwa 46 % des Ausgangswertes. Der Endenergiebedarf sinkt von 908 GWh im
Basisjahr auf 404 GWh/a. Hierein spielt zum einen der Riickgang des Warmebedarfes eine
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Rolle, zum anderen aber auch der Umstieg auf effizientere Warmeerzeuger, insbesondere
Warmepumpen. Dabei ist zu beachten, dass hinsichtlich der Bilanzierung des Endenergieein-
satzes in Warmepumpen nur der Stromeinsatz zum Antrieb der Warmepumpen einbezogen
ist. Die ohnehin klimaneutrale Umweltwarme aus Erdreich und Umgebungsluft ist hier in An-
lehnung an die Bilanzierung im GEG nicht dargestellt. Enthalten sind aber Biobrennstoffe so-
wie Stromdirektheizungen, die hier flir gewerbliche Prozessanwendungen als Substitut flr Pro-
zessgas angesetzt wurden.
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Abbildung 66: Transformation der Endenergiebedarfsdeckung bis 2045

Die Entwicklung der Treibhausgasbilanz als wichtigster Kennwert der kommunalen Warme-
planung wird in der folgenden Abbildung nach Energietrager bzw. Heizungstechnologie auf-
geschlisselt. Bis zum Jahr 2030 zeigt sich eine Reduktion um 33 %, bis 2040 um 80 % und
bis zum Zieljahr 2045 um gut 96 % im Vergleich zum Basisjahr.

Dass keine rechnerische ,Null“ erreicht wird, liegt an den vorgegebenen Faktoren, die auch
Vorketten und weitere Treibhausgase beinhalten, sowohl fiir Biobrennstoffe wie auch griinen
Strom.
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Abbildung 67: Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis 2045

6.3.4 Investitionsrahmen fiir die Warmetransformation

Eine detaillierte und abschliellende Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Handlungsfelder ist
aufgrund der Vielfaltigkeit und Heterogenitat der Gebaudesituationen und auch wegen des
Regierungswechsels und der unklaren zukunftigen Fordersituation nicht moglich. Gleichwohl
ist aber eine Abschatzung des Investitionsvolumens méglich. Dazu sind im Technikkatalog [3]
zur kommunalen Warmeplanung Eckwerte gegeben, die im Folgenden genutzt und erganzt
wurden.

Die im Katalog angegebenen Kosten sind als Richtwert fir ganz Deutschland konzipiert und
auf das Jahr 2023 bezogen, diese wurden mit Erfahrungswerten des Dienstleister EEB
ENERKO abgeglichen und auf das Jahr 2025 hochindiziert. Meist ergibt sich dadurch eine
Erhéhung im Bereich von 10 % bis 25 %. Der Kostenrahmen sollte so auch Zusatzkosten
abdecken, die vor allem im Gebaudebestand bei Einbau neuer Heizungsanlagen oder Sanie-
rungen auftreten kénnen.

Abbildung 68 zeigt eine Ubersicht der im Folgenden angenommenen Investitionskosten tber
die thermische Leistung der Anlagen.

Zu beachten ist, dass diese Kostenkennwerte die Marktsituation im Herbst 2025 darstellen und
keine Prognose zukulnftiger Kostenentwicklungen. Es ist hier davon auszugehen, dass es bei
den etablierten MalRnahmen wie Gebaudesanierung, Kesselanlagen und Anschlusskosten fur
Fernwarme weniger Anderungen geben dirfte. Der Vergleich mit anderen Landern mit hohen
Marktanteilen von Warmepumpen zeigt jedoch, dass es gerade im Bereich der Warmepum-
peninstallation durchaus Kostenreduktionspotenziale gibt.
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Abbildung 68: Ubersicht der angenommenen spezifischen Investitionskosten (netto, vor Férderzuschiissen)

Neben den in der obigen Abbildung gezeigten spezifische Kostenkennzahlen wurde fur den —
hier allerdings nur moderat angenommenen — Warmenetzausbau ein Kostenkennwert von
2.500 € pro Trassenmeter im Stadtbereich angesetzt. Der spezifische Invest fur Hausan-
schlussleitungen liegt je nach Anschlussleistung typischerweise zwischen 1.000 €/m und
1.500 €/m, wobei die jeweiligen lokalen Verlegekosten auch abweichen kénnen.

Die Kosten fir die energetische Sanierung der Gebaudehulle wurden literaturbasiert in Abhan-
gigkeit der Sanierungstiefe mit 100 € bis 600 € pro Quadratmeter Energiebezugsflache ange-
setzt [25].

Damit ergibt sich ein rechnerisches Investitionsvolumen von rd. 1 Mrd. EUR bis 2045. Dieses
umfasst die wesentlichen zusatzlichen Bausteine der Warmewende, namlich die energeti-
schen Mehrkosten der Geb&udesanierung, die Umstellung von Gas- und Olheizungen auf
Warmepumpen sowie in sehr moderatem Umfang den Aus- und Umbau der Warmenetze, aber
keine Ersatzinvestitionen im laufenden Betrieb.

Den Aufwendungen gegentber stehen Einsparungen im konventionellen Heizungsbau von rd.
145 Mio. € durch Wegfall der Ersatzinvestitionen in Gas- und Heizélkessel. Zudem fallt ein
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GroRteil der MalRnahmenfelder unter die Fordermechanismen der Bundesforderprogramme
BEW und BEG und kann mit 30 - 70 % Investitionszuschuss gefoérdert werden.

Es ist zu beachten, dass ausschlieRlich der Invest dargestellt wird. Zukinftige Energiekosten
fur den Betrieb der Anlagen, CO2-Kosten und deren Einsparung sowie Energiekosteneinspa-
rungen durch Sanierung und effizientere Warmeerzeugung wurden nicht einberechnet.

Nicht enthalten sind die heute noch schwer abschatzbaren (positiven wie negativen) Kosten
im Strom- und Gasnetzbereich.

Eine gesamthafte Aussage zu den wirtschaftlichen Auswirkungen der Warmewende ist vor
dem Hintergrund der zahlreichen Einflussfaktoren und auch der z.Z. sehr volatilen Energie-
preise nicht mdglich. Eine Uberschlagige Aufteilung auf den Zeitrahmen bis 2045 fihrt zu ei-
nem jahrlichen Investitionsbedarf von rd. 45 Mio. pro Jahr.

Bezogen auf die 73.000 Einwohner in Aschaffenburg flhrt die bei 30 % Investitionszuschis-
sen® auf einen Investitionsanteil von rd. 40 EUR pro Einwohner und Monat. Diese KenngroRe
dient aber nur der Einordnung groRer Summen und ist nicht als Kostenbelastung jedes Ein-
zelnen zu verstehen, da es auch Einsparungen in den Betriebskosten gibt, z. B. bei sanierten
Gebauden. Zu beachten ist auch, dass natirlich nicht alle Investitionen direkt oder indirekt
durch die Einwohnerschaft getatigt oder getragen werden missen, da sie sich nicht nur auf
Wohngebaude, sondern auch auf den in Aschaffenburg ebenfalls signifikant vorhandenen ge-
werblichen Sektor beziehen.

In der sektoralen Aufteilung zeigt sich, dass rd. 63 % der dezentralen Investitionen (Gebau-
desanierung, Heizungseffizienz) auf den Wohnbereich, 8 % auf den &ffentlichen Sektor und
28 % auf Industrie und Gewerbe entfallen.

Den Aufwendungen gegenuber stehen investive Einsparungen im konventionellen Heizungs-
bau von rd. 145 Mio. € durch Wegfall der Ersatzinvestitionen in Gas- und Heizélkessel. Zudem
fallt ein Groliteil der MalRnahmenfelder unter die Férdermechanismen der Bundesforderpro-
gramme BEW und BEG und kann mit 30 — 70 % Investitionszuschuss geférdert werden.

8 Erwartbarer Mittelwert auf Basis des heutigen Férdermittelregimes in den Programmen BEW und BEG
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Abbildung 69: Abschétzung des Investitionskostenrahmens der Warmewende in Aschaffenburg bis 2045
(nicht dargestellt sind Einsparungen bei Betriebskosten oder Férderzuschiisse)

Neben dem hier skizzierten Warmenetz- und Erzeugungsausbau der STWAB sind fur die
Energiewende weitere Infrastrukturmal3nahmen nétig, wie z.B. der Ausbau des Stromnetzes
fur Warmeanwendungen, PV Einspeisung und Elektromobilitdt sowie Ersatz und Erweite-
rungsinvestitionen in allen Sparten.

Endkundenpreise

Einen wesentlichen Einfluss auf die Umsetzung und den Erfolg der Warmewende haben die
Endkundenpreise, die sich fir verschiedene klimafreundliche Heizungsoptionen ergeben und
die aller Voraussicht nach fur alle fossilen wie nicht-fossilen Optionen eine eher steigende
Tendenz haben werden. Eine eindeutige Prognose ist dabei aufgrund der Vielzahl von Ein-
flussfaktoren kaum mdglich:

Die Energiepreise flr Brennstoffe zum Heizen und zur Stromerzeugung hangen heute wie
in Zukunft von Weltmarktpreisen, internationalen Transportwegen und Wettbewerbs-inten-
sitaten ab. Dies qilt flir Erdgas und Heizdl genauso wie flr zuklnftige Wasserstoffimporte
zur Stromerzeugung als auch Pellets, Holzhackschnitzel und Scheitholz. Gleiches gilt auch
fur Biomethan und grines Methanaus Powert-to-Gas Anlagen als erneuerbares Substitut
fur fossiles Erdgas.

Die regulierten Netzentgelte fur Erdgas und Strom kdnnen sich je nach Entwicklung der
Absatzmengen und Netzinvestitionen bzw. im Fall der Erdgasnetze auch (teilweise) Still-
legungen deutlich anders entwickeln als die allgemeine Preissteigerungsrate. Zusatzlich
kann es weitere Anpassungen am regulatorischen Rahmen geben, die sich wiederum auf
die Netzentgelte auswirken. Z.Z. wird eine Absenkung der Stromnetzentgelte vorgesehen,
die allerdings zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht flr Aschaffenburg quanti-
fizierbar ist. Generell kann sowohl fiir Strom wie auch Gasnetze von eher Uiberproportional
steigenden Netzkosten ausgegangen werden (siehe [19], [20]).
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o Der Strompreis wiederum hangt sowohl von Brennstoffpreisen und Netzentgelten als auch
den CO, Kosten ab, wobei dieser Anteil durch die zunehmend erneuerbare Erzeugung
weniger relevant wird.

e Der CO; Preis wiederum ist ein eher politisch beeinflusster Preis, der sich durch gezielte
Verknappung von Zertifikaten im Europaischen Emissionshandel ergibt, hier hat es in den
vergangenen 10 Jahren grol3e Schwankungen gegeben. Zudem wird der nationale Emis-
sionszuschlag ab 2027 mit dem schon langer bestehenden europaischen Emissionshandel
synchronisiert, wodurch sich voraussichtlich Kostensteigerungen fir Erdgas und Heizdl er-
geben werden.

¢ Neben diesen eher markt- oder regulierungsseitig gepragten Komponenten enthalten alle
Endkundenpreise mehr oder weniger hohe Anteile von Steuern, Umlagen und Abgaben,
die sich ebenfalls verandern kénnen.

¢ Die neben den Energiepreisen vor allem bei kleineren Anlagen hohen Anteile der Installa-
tionskosten werden durch Forderprogramme (fir bestimmte Technologiekombinationen
bis 70%) gemindert, die ebenfalls mit Unsicherheiten versehen und fur die Zukunft nicht
garantiert sind.

e Der Ausbau der Fernwarme erfordert Investitionen in Netze und Erzeugungsanlagen und
auch hier sind Zuschusse durch Forderprogramme notwendig, um die Kosten in einem
akzeptablen Rahmen zu halten.

o Darlber hinaus werden die spezifischen Heizkosten auch durch den energetischen Ge-
baudestandard, den Klimawandel und Sanierungsaktivitaten bestimmt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass im Planungshorizont dieser Warmeplanung die spe-
zifischen Warmebedarfe durch Sanierung und warmere Winter sinken werden, die spezifi-
schen Warmekosten pro Warmeeinheit aber fir alle Versorgungsarten tendenziell ansteigen
werden, so dass in Summe der Effekte durchaus leicht steigende Warmekosten pro gm Wohn-
flache zu erwarten sind (mindestens in Hohe der allgemeinen Preissteigerungsraten). Die
heute vergleichsweise gunstigen Gasheizungen sind dabei mittelfristig besonders durch die
Einflussfaktoren ,steigende CO, Abgaben®, ,verpflichtende Biogasanteile ab 2029“ und ,stei-
gende Gasnetzentgelte® betroffen.

6.4 Perspektivszenario ,,Fernwarme Plus*

Als Ergdnzung zum Basis-Zielszenario wird nun ein perspektivisches Ausbauszenario mit
deutlich verstarktem Warmenetzausbau skizziert.

Die Bewertungen in Bestandsaufnahme und Potenzialanalyse haben gezeigt, dass es grund-
satzlich eine gute Grundlage fur einen umfangreichen Ausbau der Fernwarme gibt:

¢ Die Warmeliniendichte im Innenstadtbereich ist recht hoch, im Bereich um oder sogar deut-
lich Gber 3000 kWh/m.

e Mit dem Main und dem gereinigten Abwasser der Klaranlage gibt es zwei mogliche Warm-
quellen fur eine GroRwarmepumpe, die gentigend Potenzial flr eine grof3flachige Fernwar-
meversorgung haben.

e Das bestehende Netz mit der Biomasseerzeugung und den Spitzenheizwerken kénnte in-
tegriert werden.
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¢ In Innenstadt rund um den Schlossplatz sind alternative Versorgungslosungen mit dezent-
ralen Warmepumpen, aber auch kleine Nahwarmegebiete, nur sehr schwer umsetzbar, so
dass hier eine leitungsgebundene Versorgung vorteilhaft ware.

Gleichzeitig wurden im Rahmen des Warmeplanungsprojekts auch bedeutende Hemmnisse
erkannt, die der Umsetzung der Warmewende entgegenstehen:

¢ Die Verlegung von Warmenetzleitungen ist nach erster Vorprifung in vielen Stra3en auf-
grund des engen Strallenraums sehr herausfordernd und auch teuer.

e Das bestehende Fernwarmenetz ist nicht ausreichend dimensioniert, um grof3e zuséatzliche
Leistungen zu transportieren, so ist z.B. tber die bestehende Mainquerung nicht mehr viel
Zuwachsleistung madglich. Die ErschlieBung der Innenstadt erfordert somit eine neue An-
bindungsleitung an neue Erzeugungsstandorte.

e Der Standort der Klaranlage, wo eine kombinierte Klaranlagen- und FluBwasserwarmenut-
zung denkbar ware, ist vom Raumangebot (aktuell keine Flachen vorhanden) und auch
genehmigungsseitig (u.a. Hochwasserschutz) nicht einfach. Hier mussten erst umfangrei-
che Machbarkeitsstudien durchgefiihrt werden sowie Grundstlcksfragen und Trassenver-
laufe geklart werden.

e Eine ErschlieBung grofler Warmeversorgungsgebiete kann somit nicht schrittweise erfol-
gen, sondern erfordert ,einen grofden Wurf* mit Projektierung neuer Erzeugungsstandorte
samt langerer Anbindungsleitungen und einer nachfolgenden Innenstadterschlieung. Ein
solches Projekt erfordert einen langfristigen, refinanzierbaren Investitionsplan im Bereich
>150 Mio. €.

Fir diesen Fall wird im Rahmen der Warmeplanung ein Perspektivszenario erstellt, um die
Potenziale der Fernwarme darzustellen und gleichzeitig eine Grundlage fiir weitere Detailpru-
fungen zu schaffen.

Mit der Zentralklaranlage und dem Main stehen im Perspektivszenario ,Fernwarme Plus® zwei
sehr grof3e Niedertemperaturpotentiale zur Verfligung. Diese sind geeignet fur einen sehr gro-
Ren FW Netzausbau in Aschaffenburg. Sowohl die Klaranlage als auch ein moglicher Gewas-
serzugang zum Main ist aber nicht direkt in der bereits versorgten Innenstadt moglich.

Dieses Szenario wird daher erganzend zum Basisszenario skizziert.

Es muss hier berticksichtigt werden, dass die Darstellung der Ausbauplanung den Charakter
einer Perspektivplanung hat und nicht verbindlich ist, sondern naher untersucht werden muss.

Nichtsdestotrotz besteht die Zielsetzung der STWAB und der Stadt Aschaffenburg als Eigen-
timerin der Stadtwerke, den aufgezeigten denkbaren Fernwarmeausbau als gro3en Lésungs-
baustein weiter zu prifen und bei positivem Ergebnis auch umzusetzen. Das Erreichen dieser
Zielsetzung ist allerdings an eine Reihe von externen Bedingungen und Voraussetzungen ge-
knlpft und unterliegt auch einigen Einschrankungen.

Zum einen waren rd. 60-80 km Netzausbau erforderlich, die bei einem ErschlieRungszeitraum
von 10-15 Jahren mehr Baumallinahmen bedeuten als in den vergangenen Jahren.

Diese Ausbaugeschwindigkeit bei der Verlegung von neuen Leitungen sowohl in der Stral3e
als auch fur Hausanschlisse ware ein ambitioniertes Ziel. Voraussetzung hierfir — wie auch
fur die Installation der Hausanschliisse - ist, dass ausreichend Baukapazitaten am Markt ver-
fugbar sind und zudem in der Bevolkerung eine Akzeptanz fir die mit dem Fernwarmeausbau
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einhergehenden Bautatigkeiten in den Strallen und die damit verbundenen Unannehmlichkei-
ten vorhanden ist.

Weiterhin ist das Erreichen einer ausreichend hohen initialen Anschlussquote wichtig fur die
Erschlielung von neuen Strallen bzw. Gebieten. Nur wenn sich ausreichend Kunden an die
Fernwarme anschlieRen, kann der Fernwarmeausbau wirtschaftlich und damit im geplanten
Umfang realisiert werden. Umgekehrt werden sich aber nur hinreichend viele Hausbesitzer
anschlieRen, wenn auch die Fernwarmepreise hinreichend glnstig sind.

Der Ausbau der Fernwarme und auch die Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung erfor-
dern also sehr hohe Investitionen des Fernwarmeversorgers, die auch eine strategische Neu-
ausrichtung erfordern wirden.

Dabei ist auch der Férderrahmen wesentlich, in diesem Fall die ,,Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW)*, die mittelfristig den bisher meistgenutzten Zuschuss im Rahmen des
Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes ablésen wird.

Diese Forderung ist aktuell gesichert, hat aber nicht den Status eines gesetzlich garantierten
Forderkulisse, anders als die bisherige Netzforderung nach KWK-G. Voraussetzung ist also,
dass die BEW Foérderung in den folgenden Jahren ausreichend ausgestattet ist und auch fort-
gefuhrt wird. Trotz der mdglichen Inanspruchnahme von Férderungen kénnen die massiven
Investitionen auch zu einer moderaten Erhéhung der Kosten fiir die Bereitstellung von Fern-
warme fuhren. Insofern ist auch hier eine Akzeptanz der Fernwarmekunden fir damit verbun-
dene Preissteigerungen eine Voraussetzung. Dabei muss das Preisniveau der Fernwarme in
einem Rahmen bleiben, in dem sich die Warmekosten von vergleichbaren dezentralen War-
meversorgungsldsungen bewegen, die ebenfalls Kostensteigerungen erfahren werden.

Eine weitere wesentliche Voraussetzung fir die Warmewende ist die bereits dargestellte Ein-
bindung weiterer Erzeugungsquellen, um die notwendigen Erzeugungsmengen bereitzustel-
len. Diese missen bis spatestens 2045 ausschlie3lich auf erneuerbaren Energien oder auf
unvermeidbarer Abwarme basieren, wobei nach WPG bereits 2030 30% und 2040 80% er-
reicht sein missen. Der bereits heute vorhandenen Anteil Warme aus Biomasse liegt bei Gber
88% der Warmenetzeinspeisung im Netz Leider und uber 70% im Netz WeichertstralRe. Die
Anteile sind damit bereits hoch, aber leider nicht zukunftssicher. Im Netz Leider stammt die
Abwarme aus einer nach EEG geférderten Biomasse-KWK Anlage. Nach Auslaufen der EEG
Forderung steht der Grundlasteinsatz der KWK-Anlage wirtschaftlich in Frage. Auch dieser
Punkt muss geklart werden.

6.4.1 Warmenetzgebiete im ,,Fernwdrme Plus Szenario*

Im Perspektivszenario wird ein massiver Ausbau der Fernwarme unterstellt, der zu einer Um-
stellung von Erdgas auf Fernwarme statt Warmepumpen flihren wirde. Das Zielszenario 2045
ware also in der Innenstadt weitgehend ,griin“ fir Fernwarme statt ,Rosa“ fir Warmepumpen,
wie in den folgenden Abbildungen dargestellit.

Die bisherigen Nahwarmegebiete in der Weichertstralte und ,Am Rosensee” kdnnten im Zeit-
verlauf mit der Fernwarme zusammenwachsen, ebenso kénnten einige Fokusquartiere (siehe
nachstes Kapitel) integriert werden.
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Abbildung 70: Gegenliberstellung des vorwiegenden Energietrdgers auf Baublockebene, gemessen am Anteil an
der Wérmebereitstellung, oben: Ist-Zustand, unten: Zieljahr 2045 im ,Fernwdrme PLUS Szenario®
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Zu berucksichtigen ist, dass auch in dem ambitionierten Perspektivszenario keine 100% An-
schlussquote fur Fernwarme erreicht werden kann. Zum einen wirden auch hier nicht alle
Strallenabschnitte des Eignungsgebietes erschlossen werden, sondern je nach Netzausbau-
planung und Kundeninteresse auch dezentrale Inseln verbleiben. Auch wiirde ein Netzausbau
erst in einigen Jahren nach Anbindung an eine neue Erzeugungsanlage hochlaufen und dann
mindestens bis 2040 benoétigen, um gréRere Teile der Innenstad zu erreichen. In diesem Zeit-
raum wurden voraussichtlich einige Gebaude bereits auf alternative Heizungen umgestellt
werden.

Fur den Fernwarmeausbau in diesem Szenario wird daher ein Anschlussgrad von 70% ange-
setzt, was angesichts des langen Erschlieungszeitraums durchaus ambitioniert ist.

Die Darstellung der notwendigen Umschlisse in Abbildung 71 zeigt ebenfalls die Dimensionen
dieses Szenarios. Die Umschlisse in Aschaffenburg von Erdgas und Heiz6l wirden sich in
etwa gleichmaRig auf Fernwarme, Erdwarmepumpen und Luftwarmepumpen aufteilen.

Fur den Fernwarmebereich bedeutet das aber, dass in 20 Jahren 4.000 Neuanschlusse gelegt
werden mussten, also rund einer pro Werktag, zudem wéaren rd. 4 km Netzbau pro Jah not-
wendig. Dies ist zwar nicht undenkbar und in grélReren Stadten auch in der Vergangenheit
erreicht worden, ware fir die Stadtwerke aber nur bei massiver Erhéhung der Planungs- und
Baukapazitaten machbar.

Denkbar sind auch Mischformen zwischen dem Basisszenario und dem Fernwarme Plus Sze-
nario, in denen nur Teile der hier dargestellten, optionalen Ausbaugebiete in eine Erschlie-
Bungsplanung Gbernommen werden.
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Abbildung 71: Anzahl der Heizungssystemwechsel zwischen den Stlitzjahren ,Fernwédrme Plus Szenario“

Um im Warmenetz ein FW Absatzpotential von rd. 200 GWh im Zieljahr zu versorgen, werden
neue Erzeugungsanlagen bendétigt. Bei diesem relativ gleichmaRigen FW Ausbau werden drei
neue Haupterzeuger vorgesehen:
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Das Biomasseheizkraftwerk (BMHKW) wird durch den Zuwachs der Warmeerzeugung schritt-
weise Anteile der Netzeinspeisung verlieren, aber weiter ein wichtiger Erzeuger bleiben.

Bis zum ersten Stutzjahr 2030 kdnnte am Standort Klaranlage erste UmbaumafRnahmen der
Biomasseanlage greifen, durch die mehr Spitzenleistung bereitgestellt werden kann. Bis 2035
masste eine Warmepumpenanlage mit rd. 20 MW errichtet werden, die auch modular in zwei
Schritten ausgebaut werden kann.. Ab 2040 musste entweder an der Klaranlage oder alterna-
tiv an einem sonstigen Standort eine Flusswasserwarmepumpe (Main WP) mit ebenfalls rd.
10 MW gebaut werden. Der Warmequelle ,Reinwasser® aus der Klaranlage ist aufgrund des
einfacheren technischen Prozesses der Warmeauskopplung und der héheren Quelltemperatur
Vorzug zu geben gegeniber dem Flusswasser.

Fir die Lastspitze wird zuerst der Einsatz der aktuell im Biomasseheizkraftwerk gebunden
Brennstoffe in einem grélReren Biomassekessel (HHS SHW) vorgesehen. Ob der Kessel pa-
rallel zum Biomasseheizkraftwerk betrieben wird oder anstelle muss eine detaillierte Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung klaren.

Fir den Ubergang bis zur Treibhausgasneutralitat ist die Lastspitze und Reserve tber Gas-
kessel abzusichern. Im Zieljahr musste dieser fossile Brennstoff ebenfalls mit Biobrennstoffen
(Biomethan, biogene Flussigbrennstoffe, synthetische Brennstoffe) substituiert werden.
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Abbildung 72: Mégliche Mengenanteile FW Erzeugung "Fernwédrme Plus Szenario"

6.4.1 Energiebilanzen im ,,Fernwarme Plus Szenario“

Im Fernwarme Plus Szenario wurde der Fernwarmeanteil an der Versorgung sukzessive auf
rd. 31 % ansteigen. Dementsprechend waren auch weniger Warmepumpen notwendig, deren
Anteil sich dann auf 45% reduzieren und starker auf die duf3eren Stadtgebiete mit mehr Ein-
familienhdusern konzentrieren warde.
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Abbildung 73: Anderung des Versorgungsmixes und Deckung des Wérmebedarfes nach Technologien im ,Fern-
wérme Plus” Szenario

Die Endenergiebilanz in Abbildung 74 zeigt den rucklaufigen Energiebedarf sowie den hier
deutlich starker ausgepragten Wechsel von Erdgas und Erddl zu Warmenetzen mit einer Re-
duktion des Endenergieeinsatzes auf etwa 54 % des Ausgangswertes. Der Endenergiebedarf
sinkt hier weniger stark als im Basisszenario, da der komplette Warmebedarf der Gebaude
durch Fernwarme abgedeckt wird und die hier ebenfalls vorhanden Umweltenergie bei der
Fernwarmeerzeugung zentral eingebunden wird.
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Abbildung 74: Transformation der Endenergiebedarfsdeckung bis 2045 im ,Fernwdrme Plus“-Szenario

Die Emissionsbilanz unterscheidet sich nur wenig von der Entwicklung im Basisszenario. Auch
hier ist der Trend gleichmaRig mit einem Zielwert von 96 % Einsparung gegenuber dem Ba-
sisjahr.
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Abbildung 75: Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis 2045

6.5 Fokusquartiere

Aulerhalb des nach Kapitel 6.2.2 definierten FW-Ausbaus im Basisszenario sollen weitere
Fokusquartiere untersucht werden, fur die ein Ausbau einer leitungsgebundenen Warmever-
sorgung zielfihrend sein kénnte. Es wurden vier Quartiere ausgewahlt, fur die der Warme-
netzausbau als ,Wahrscheinlich geeignet” eingestuft wurde.

Tabelle 23: Fokusquartiere

Wirme in MWh/a Gesamt IST davon Prozesswarme Warme 2045 Kunden Leistung
(Heizen+TWW) bereits warmeversorgt Potenzial kein Potenzial* ohne Prozesswdrme kw
Damm 9.803 1.150 8.536 116 0 7.763 187 6.617
Innenstadt 10.721 0 10.389 332 0 8.319 174 7.218
Nilkheim 39.571 582 38.989 0 12.148 27.764 56 26.428
Schweinheim 16.806 1.560 15.083 163 0 14.168 213 11.204
GESAMT 76.901 3.292 72.997 611 12.148 58.014 630 51.467
moderates Szenario 75%

* Warmepumpen, Solarthermie, Kaminholz
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Abbildung 76: Lage der Fokusquartiere

Um die Anforderungen des WPG einzuhalten, missten neue Warmenetze ab Inbetriebnahme
mindestens 65% erneuerbaren Energien oder Abwarme einsetzen. Dies betreffen alle Fokus-
quartiere bis auf das Gebiet in Damm. Das Gebiet in Damm kdnnte als Ausbau des vorhande-
nen Netzes Weichertstralle als Bestandsnetz gewertet werden. Fur diese Quartier wirde das
Zwischenziel von 30% erneuerbaren Energien oder Abwarme im Jahr 2030 gelten.

Fir alle Netze gilt, dass ab 2040 mindestens 80% der Netzeinspeisung aus erneuerbaren
Energien oder Abwarme erreicht werden muss und letztendlich die Treibhausgasneutralitat im
Jahr 2045 einhalten wird.

Dargestellt werden mdglichen Mengenanteile der erneuerbaren Warmeerzeugern, Geste-
hungskosten der Warmeerzeugung bzw. des Netzbetriebes werden noch nicht berechnet.
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6.5.1 Fokusquartier Hefner Alteneck (Schweinheim)

Das Quartier erhalt in Abstimmung mit der Stadt Aschaffenburg den Arbeitstitel ,Hefner Alten-
eck” und besteht aus zahlreichen Wohnblécken der Stadtbau, dem Betriebsgelande der
SW Aschaffenburg Verkehrs GmbH (Bushof), einer Pflegeeinrichtung und einem Schulzent-
rum. Damit ist eine hohe Dichte an kommunalen Gebauden vorhanden, so dass eine zligige
und hohe Anschlussquote an ein Nahwarmenetz als mdglich angesehen wird. Der gewerbliche
Teil im Nordosten ware eine mogliche Erweiterungsflache, die aber andere Bedarfsstrukturen
aufweist.

Ein Anschluss an das Fernwarmenetz ist wirtschaftlich nicht darstellbar, die aufwendige Que-
rung des Dr.-Willi-Reiland-Ringes und die Entfernung zum Netz sind wirtschaftlich problema-
tisch.

Abbildung 77: Fokusquartiere Hefner Alteneck (Schweinheim), Karte: Google Earth

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen der STWAB im Ausbau von Quartiersnetzen mit einer
Grundlastversorgung aus Biomasse- Kesseln wird diese Losung als wirtschaftlich nicht trag-
fahig angesehen. Das knappe Potential der verfligbaren Biomasse und die hohen Investitionen
und Betriebskosten sind nicht geeignet fur den Aufbau von neuen Warmequartieren.

Nach Tabelle 23 werden rd. 14 GWh Warmebedarf im Jahr 2045 erwartet. Werden alle Ge-
baude ans Netz angeschlossen ergabe sich eine Anschlussleistung (Vertragsleistung) von
mindestens 9,4 MW im Jahr 2045. Bei einer Gleichzeitigkeit von mindestens 0,5 ergibt sich
eine Warmenetzlast von mindestens 4 MW im Zielnetz.

Tabelle 24: Kennzahlen Fokusquartier Hefner Alteneck
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Hefner-Alteneck Kunden Waérme IST Fernwdrme Bestand IST Leistung IST Waérme 2045
MWh/a MWh/a MW MWh/a
private Haushalte 195 6.528 1.560 4,35 5.012
Gewerbe, Handel, Dienstleistung 4 8.062 0 5,37 7.184
Offentlich 9 2.187 0 1,46 1.949
unbekannt 5 29 0 0,02 22
GESAMT 213 16.806 1.560 11,20 14.168

Potentiale erneuerbare Energien und Abwarme

Industrielle Abwarme kann zwar in den angrenzenden Gewerbegebieten identifiziert werden,
aber weder die langfristige planbare Verfugbarkeit noch die wirtschaftliche Grélie der Potenti-
ale ergibt eine mdgliche wirtschaftliche Nutzung. Grolde Flachen fir erneuerbare Energien sind
im Quartier ebenfalls nicht vorhanden und missten Uber den sidlich verlaufenden Stadtrand
erschlossen werden.

Ein grolRer Abwassersammler im Dr.-Willi-Reiland-Ring bietet jedoch gute Voraussetzungen
fur eine dekarbonisierte Warmeversorgung. Der Kanal weist eine Dimension von DN 2000 auf
und ist mit rd. 30 Jahren Alter noch in einem ausreichenden Zustand, so dass der Einbau von
Warmetauschern denkbar ist. Der Trockenwetterabfluss wird von der Stadtentwasserung mit
81 I/s angegeben. Je Kelvin Auskihlung ergibt sich eine Warmepotential von 340 kW/K. Unter
Annahme das eine Auskuhlung von 10°C auf 6°C erfolgen konnte, ergibt sich ein Warmepo-
tential von 1,3 MW. Eine Warmepumpe mit diesen Quelltemperaturen kdnnte ein effizientes
Warmenetz mit max. 80°C Vorlauf mit einem COP von mindestens 2,5 versorgen. Damit ergibt
sich eine maximale Heizleistung der Warmepumpe von 2,2 MW.

Sudlich des Quartiers gibt es zwei Abwasserkanale mit DN 1000 und DN 500 in der Unterhain-
strale. Die Kanale liegen parallel und bieten nur einen viel geringeren Trockenwetterabfluss
der fur einen Vollausbau des Quartiers nicht ausreichen wirden. Auf’erdem sind die Kanale
zu alt und laut Aussage der Stadtentwasserung nicht mehr geeignet flr einen nachtraglichen
Warmetauscher Einbau. Der Trockenwetterabfluss wird zudem tberwiegend im kleineren Ka-
nal gefuhrt, der nur schwer nachtraglich mit einem Warmetauscher nachgeriistet werden
konnte. Die technischen Voraussetzungen deuten eher auf einen Kanalneubau hin als auf eine
kostengunstige Nachristung von Wéarmetauschern. Daher wird der Einbau der Warmetau-
scher technisch wirtschaftlich eher im Dr.-Willi-Reiland-Ring angesehen. Auf dem angrenzen-
den Gelande der AVG sind aktuell keine freien Flachen verfugbar, der Aufbau einer GroR3war-
mepumpe wird jedoch hier als ortlich optimal angesehen.
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Abbildung 78: Fokusquartier Hefner Alteneck

Mit 2,2 MW Heizleistung und einer Fernwarmelast von ca. 4 MW kann ein Anteil von mindes-
tens 80% der Jahresmenge erreicht werden.

Mit einer Auslegung der Warmepumpe auf 2,2 MW konnte daher direkt das WPG Ziel von
2040 erreicht werden. Um auch die Klimaneutralitat im Jahr 2045 zu erreichen, musste der
erforderliche Reserve- und Spitzenlastkessel mit erneuerbaren Brennstoffen versorgt werden.
Wirtschaftlich sinnvoll und rechtlich zulassig ist daher der Bau eines Spitzenlastkessels mit
Zweistoffbrenner Erdgas/HEL. Dieser musste ab 2045 entweder mit erneuerbaren Brennstof-
fen aus dem Erdgasnetz (Biomethan, Hz, synthetischen Gasen) oder mit erneuerbaren Flis-
sigbrennstoffen (PtX, Bio-OI/HVO100) versorgt werden. Alternativ ist der Neubau eines Bio-
massekessel notwendig.

Zur Einordnung der durchgefiihrten Auslegung ist zu berlcksichtigen, dass es sich um eine
Voruntersuchung handelt, die weder wirtschaftlich noch technisch alle Details abbilden kann.
Das Ziel ist, eine grundsatzliche Einordnung von Versorgungsoptionen fir die Fokusgebiete
zu ermoglichen und Hebel zu identifizieren, die besonderen Einfluss auf die Kosten haben.
Unter anderem wurden keine zukUnftigen Preisszenarien bertcksichtigt und im Falle des Nah-
warmekonzeptes von einer Anschlussquote von 100 % ausgegangen, was in Realitat nicht
immer erreicht werden kann.

Fur das Fokusgebiet Hefner Alteneck zeigte sich im Ergebnis, dass unter 0.g. Randbedingun-
gen das Nahwarmekonzept wirtschaftlich konkurrenzfahig zur dezentralen LOsung sein
kénnte. Der grofite Hebel und Einflussfaktor zugunsten des Nahwarmekonzeptes ist dabei die
BEW-Fdérderung, welche die durchschnittlichen Warmekosten deutlich senken kann. Ohne
BEW-Forderung ist die Warmeversorgung mit einer GroBwarmepumpe wirtschaftlich schwer
darstellbar.
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Zusammenfassend wird flr das Hefner Alteneck eine BEW geférderte Machbarkeitsstudie zur
weiteren Untersuchung des Nahwarmekonzeptes empfohlen. Sowohl die BEW-Investitions-
kostenforderung (BEW Modul 2) als auch die Betriebskostenférderung (BEW Modul 4) sind
erforderlich fur einen wirtschaftlichen Netzbetrieb.

6.5.2 Fokusquartier ,,Kerngebiet Damm*

Das Quartier enhalt Uberwiegend die Wohnblocke der Stadtbau entlang der Schillerstralle. Da
im Quartier weder Abwarme noch Flachen fur erneuerbare Energien zur Verfigung stehen
wird als technisch wirtschaftlich sinnvolle Mal3inahme der Ausbau des Warmenetzes Weichert-
stral’e angesehen. Damit ist das Quartier ein Fokusgebiet fur den Warmenetzausbau und fallt
unter die Transformation bestehender Warmenetze (Definition nach BEW). Das Warmenetz
WeichertstralRe hat aktuell einen Anteil von rd. 70% aus der Biomassekesseln und halt damit
bereits die WPG-Anforderungen 2030 ein. Auch mit einem Ausbau ins Quartier wirde das Ziel
2030 eingehalten werden. Fur das Ziel 80% EE-Anteil im Jahr 2040 mussen aber neue zu-
satzliche Warmequellen erschlossen werden.
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Abbildung 79: Fokusquartier Damm
Tabelle 25: Kennzahlen Fokusquartier ,Kerngebiet Damm*
Damm Kunden Warme IST Fernwarme Bestand IST Leistung IST Warme 2045
MWh/a MWh/a MwW MWh/a
private Haushalte 158 7.327 1.150 4,88 5.763
Gewerbe, Handel, Dienstleistung 2 0 0 0,00 0
Offentlich 26 2.476 0 1,73 1.994
unbekannt 1 0 0 0,00 0

GESAMT 187 9.803 1.150 6,62 7.757
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Potentiale erneuerbare Energien und Abwarme

Die beste Verfligbare Warmequelle ware nicht das kommunale Abwasser, sondern das Indust-
rieabwasser der Papierfabrik DS Smith. Fir das Abwasser wird aktuell eine neue Abwasser-
leitung fir gereinigtes Abwasser zur Einleitung in den Main gebaut. Bedingt durch den Papier-
herstellungsprozess wird das Abwasser mit 30°C in den Main eingeleitet. Im Sommer muss
die Temperatur sogar Uber Luftklhler abgekuhlt werden. Das Abwasser ist damit eine ganz-
jahrige Niedertemperaturwarmequelle fir eine GroRwarmepumpe. Die Verflgbarkeit hangt
aber direkt am Standort der Papierfabrik, die als energieintensives Unternehmen in der Ener-
giewende eine kritische Zukunft hat. Aufgrund der Versorgung aus dem neuen und modernen
Ersatzbrennstoff-Heizkraftwerkes wird die Papierfabrik aber als langfristig verfligbare Abwar-
mequelle angesehen. Die Niedertemperatur Abwarme ist auch wahrscheinlich nicht wirtschaft-
lich zur Einsparung im Prozess der Papierfabrik integrierbar und genligt damit der BEW-An-
forderungen als ,unvermeidbare industrielle Abwarme®. Das Abwasserpotential der Papierfab-
rik ist deutlich groRer als der Bedarf des ausgebauten Warmenetzes Weichertstralie, ein Anteil
mit > 80% der Netzeinspeisung ist erreichbar, der Spitzenlastbedarf kann aus den vorhanden
Biomasse-Kesseln bereitgestellt werden.

Der kommunale Abwasserkanal mit DN 1300 in der Schillerstral3e ist zwar grof3, der Trocken-
wetterabfluss reicht aber nicht aus, um das Quartier ausreichend mit dekarbonisierter Warme
zu versorgen. Das kommunale Abwasser stellt aber zumindest fur einen Teil des Warmebe-
darfs eine alternative zum industriellen Abwasser dar.

Fir das Fokusquartier Damm wird ein nach BEW geférderte Transformationsplan zur weiteren
Untersuchung zum Netzausbau und zur Transformation empfohlen. Fur den Fdrderantrag
sollte bereits eine Abstimmung mit der Papierfabrik erfolgen. Sowohl die BEW-Investitionskos-
tenférderung (BEW Modul 2) als auch die Betriebskostenforderung (BEW Module4) sind er-
forderlich fir einen wirtschaftlichen Netzbetrieb.

6.5.3 Fokusquartier Herz Jesu (Innenstadt)

Das Quartier erhalt Wohnblécke der Stadtbau und weitere Stadtische Gebaude wie die Agen-
tur fur Arbeit sowie die Kirche Herz Jesu. Ausgehend von den Stadtischen Liegenschaften
bestehend aus historischen Gebdauden mdchte die Stadt ein Quartier entwickeln.
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Abbildung 80: Fokusquartier Herz Jesu

Tabelle 26 Kennzahlen Fokusquartier ,Herz Jesu“

Herz-Jesu Kunden Warme IST Fernwarme Bestand IST Leistung IST Warme 2045
MWh/a MWh/a MwW MWh/a
private Haushalte 143 8.680 0 5,79 6.621
Gewerbe, Handel, Dienstleistung 4 145 0 0,10 110
Offentlich 25 1.830 0 1,29 1.528
unbekannt 2 65 0 0,04 58
GESAMT 174 10.721 0 7,22 8.318

Potentiale erneuerbare Energien und Abwéarme

Das Quartier ist im Nordosten begrenzt durch den Hohenzollernring mit Bahnlinien und im
Sudosten durch den Park zwischen Deutsche Stralie und Lindenallee. Im Westen durch das
Gewerbeobjekt City Galerie Aschaffenburg.

Derart begrenzt sind keine Freiflachen fir die erneuerbare Warmeversorgung verflgbar. Im
Park ist aufgrund des Baubestandes auch keine groRere Erdwarmenutzung moglich. Horizon-
talkollektoren sind aufgrund des Baumbestandes nicht moéglich, Erdwarmesonden nur stark
zergliedert auf den Freiflachen wie dem Bolzplatz.

Im Nordwesten in der Goldbacher Stralle liegt eine Kanalbestand mit historisch bedingter
problematischer Fihrung. Laut Stadtentwasserung wird ein kompletter Neubau der Kanale
langfristig vorgesehen, aufgrund der Dimension der BaumafRnahme ist aber noch kein Neubau
geplant. Eine Freigabe zum Einbau von Kanalwarmetauschern wirde die Stadtentwasserung
aber eher nur im Zuge eines kompletten Neubaus erteilen.

Dann wtirde der Kanal in der Dimension DN 1300 mit einem Trockenwetterabfluss von 14 I/s
ein Warmepotential von rd. 390 kW Heizleistung aus einer Warmepumpe liefern. Mit der Ab-
wasserwarmepumpe kénnte eine solide Grundlast fir das Quartier bereitgestellt werden.

Bezogen auf eine erwartete Warmenetzhdchstlast von rd. 3,5 MW (bei einer Gleichzeitigkeit
von 0,5) bei 8,3 GWh Warmebedarf wird maximal ein Anteil von kleiner 40% der Netzeinspei-
sung erreicht. Damit wird nur das WPG Ziel 2030 mit 30% EE-Anteil erflllt. Fur die Ziele 2040:
80% EE-Anteil missten weitere erneuerbare Erzeuger mit rd. 0,6 MW Heizleistung / 3,3 GWh
Warmebereitstellung aufgebaut werden.
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Dies ware sowohl mit Biomasse-Kesseln als auch mit einem Erdwarme-Sondenfeld mit einer
zentralen Warmepumpe mdglich. Unter Annahme, dass eine Erdsonde rd. 7,5 MWh/a Warme
bereitgestellt werden kann sind uber 440 Erdsonden erforderlich. Die genaue Anzahl Iasst sich
erst mit einer Simulation im Rahmen der Bohrgenehmigung bestimmen, mit ausreichender
Regeneration im Sommer und die mogliche Geometrie des Sondenfeldes lasst sich die Anzahl
der bendtigten Sonden stark variieren.

Daruber hinaus ist es wirtschaftlich sinnvoll und rechtlich zuldssig Spitzenlastkessel mit Zwei-
stoffbrenner Erdgas/HEL fiir die Abdeckung der Lastspitze einzusetzen. Diese missten ab
2045 entweder mit erneuerbaren Brennstoffen aus dem Erdgasnetz (Biomethan, H2, synthe-
tischen Gasen) oder mit erneuerbaren Flissigbrennstoffen (PtX, Bio-Ol /HVO100) versorgt
werden. Alternativ ist der Neubau eines Biomassekessel moglich, der auch im Zwischenziel
2040 die ubrigen 40% der Netzeinspeisung liefen kdnnte.

Fur das Fokusquartier Herz Jesu kdnnte ebenfalls eine BEW- Machbarkeitsstudie erstellt wer-
den zur weiteren Untersuchung, allerdings mit geringerer Prioritat als in den beiden vorigen
Gebieten. Vor Einreichung eines Forderantrages muss eine Klarung von verfugbaren Flachen
fur ein Erdsondenfeld ab besten auf Grundstiicken der Stadt erfolgen, sowie eine Abstimmung
mit der Stadtentwasserung zum Konzept des Kanalneubaus.

6.5.4 Fokusquartier Nilkheim West

Das Quartier besteht aus dem Gewerbegebiet Nilkheim West mit einzelnen groRen Verbrau-
chern. Nach erster Prifung werden hier nur geringe Mengen an Prozesswarme bendtigt, der
uberwiegende Warmebedarf Iasst sich der Beheizung der Gewerbehallen zuweisen. Eine Nah-
warmeldsung fur die Versorgung der Heizleistung ist hier grundsatzlich denkbar, eine dezent-
rale Versorgung der Gebaude dagegen wird aufgrund der bendtigten hdheren Temperaturen
eher schwierig.

Tabelle 27: Kennzahlen Fokusquartier ,Gewerbegebiet Nilkheim*

Nilkheim West Kunden Warme IST Fernwdrme Bestand IST Leistung IST Warme 2045
MWh/a MWh/a MW MWh/a
private Haushalte 213 16.806 1.560 11,20 14.168
Gewerbe, Handel, Dienstleistung 22 33.920 582 22,61 22.830
Offentlich 5 57 0 0,04 51
unbekannt 29 5.594 0 3,78 4.883

GESAMT 269 56.377 2.142 37,63 41.932
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Abbildung 81: Fokusquartier Nilkheim West

Potentiale erneuerbare Energien und Abwéarme

Das Quartier grenzt an landwirtschaftliche genutzte Flachen im Norden und Siden mit teil-
weise dort vorhandenen Wasserschutzgebieten. Fur eine dekarbonisierte Warmeversorgung
ist die Nahe zum Main jedoch deutlich wichtiger.

Mit einer einzelnen Wasserentnahme im Hafen des Gewerbegebietes kdnnte die Warmever-
sorgung des gesamten Quartiers erfolgen.

Eine Prognose der bendtigten Leistung erfordert zuerst eine genauer Datenerhebung bei den
Gewerbebetrieben, je nach Auslastung der Betriebe kdnnen Vollaststunden von 1.000 — 4.000
h/a anfallen. Aber auch bei einer sehr geringen Auslastung von 1.000 h/a ergeben sich nur rd.
27 MW Leistung. Diese ware mit einer Grollwarmepumpe am Main technisch problemlos dar-
stellbar.

Fir das Fokusquartier Nilkheim West wird eine nach BEW gefoérderte Machbarkeitsstudie zur
weiteren Untersuchung empfohlen. Vor Einreichung eines Forderantrages sollte sowohl ein
Standort fir die Mainwasserwarmepumpe abgestimmt werden als auch die grolien Gewerbe-
betriebe als Ankerkunden in die Projektentwicklung eingebunden werden. Erst wenn hier ein
gemeinsames Verstandnis entwickelt werden kann, ist eine weitere Detaillierung mit Forder-
mitteln sinnvoll.

Auch hier sind sowohl die BEW-Investitionskostenférderung (BEW Modul 2) als auch die Be-
triebskostenférderung (BEW Module 4) erforderlich fir einen wirtschaftlichen Netzbetrieb.
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6.5.5 Forderkulisse fiir Neue Warmenetze

Fir den Ausbau sowohl groRer Fernwarmenetze wie im Perspektivszenario als auch dem Bau
kleinerer Nahwarmeldsungen wie in den Fokusgebieten sind Férderzuschisse unabdingbar.

Als neues Leitinstrument hat die Bundesregierung den neuen Férderrahmen fir Warme- und
Kaltenetze in Deutschland ,Bundesférderung effiziente Warmenetze* (BEW) erarbeitet. Nach
der im Sommer 2022 erfolgten Genehmigung ist die Forderrichtlinie mit Wirkung vom
15.9.2022 in Kraft, bis heute wurden rd. 3.500 Antrage in diesem Programm gestellt.

Mit der neuen systemischen Forderung soll der Anteil klimaneutraler Warmequellen in War-
menetzen bis 2030 auf 30 % und mittelfristig bis auf 100 % ausgebaut werden. Um dieses Ziel
zu erreichen, sieht die BEW-Richtlinie erstmalig eine ganzheitliche Forderung klimafreundli-
cher Warmeerzeugung vor. Das BEW besteht aus den folgenden vier Modulen, die in Abbil-
dung 82 dargestellt sind.

Modul II: Systemische Forderung

*  Machbarkeitsanalysen fir neue EE-Netze Neubau Wirmenetze mit: Transformation Bestand:

*  Inkl. Planungsleistungen bis HOAI Phase 4 * > 16 Gebiude oder >100 WE: - > 50% klimaneutrale

*  Férderung bis 50 % der férderf. Kosten, max. 2 Mic 2 «  Temperaturniveau max. 95°C  Wérme, 100% klimaneutral
bis 2045

*  >75% klimaneutrale Warme
. - " Keine VL-Temp. Vorgabe
Forderfdhige Warmequellen

Modul IV: Betriebskostenférderund * Solarthermie

* Betriebskostenzuschuss (iber 10 Jahre fiir *  Warmepumpen

*  GroRwirmepumpen: * Geothermie
bis 9,2 ct /kWhy, e Netzstrom, bis 3 ct /kWhy, EE-Strom * Biomasse (eingeschrinkt)
* Solarthermie: 1 ct/kWh., * Power to Heat (PtH) und Abwdrme

Modul lll: EinzelmaRnahmen C o hmmElEEs

EinzelmaRnahmen: Solarthermieanlagen, Warmepumpen, Biomassekessel, Forc.lel:'fahlgz Warmeinfrastruktur inkl. Ubergabestationen,
Wadrmespeicher, Rohrleitungen fiir den Anschluss von EE-Erzeugern und der Speicher und MSR

Integration von Abwérme sowie fiir die Erweiterung von Wédrmenetzen, * Inkl. Planungsleistungen ab HOAI Phase 5
Wiirmeiibergabestationen +  Umsetzungszeitraum 48+24 Monate

¢ innerhalb 24+12 Monaten umzusetzen »  Forderung bis 40 % der forderfahigen Kosten, bis 100 Mio.€
* EinzelmaBnahmen bis zu 40 % der Kosten, bis 100 Mio.€ (inkl. ohne EU Notifizierung

Modul 11) ohne EU Notifizierung

Abbildung 82: Bundesférderung Effiziente Warmenetze BEW — Ubersicht

Modul 1: Transformationspldne und Machbarkeitsstudien (Férderquote 50 %)

Modul 1 zielt auf die Erstellung von Transformationsplanen zur Dekarbonisierung bestehender
Netze bis 2045 und von Machbarkeitsstudien flr neue Netze (>16 Gebaude oder >100 Woh-
nungen) mit einem Anteil klimaneutraler Warme von mind. 75 %.

Dabei kdnnen Planungsleistungen bis zu Phase 4 nach HOAI mitgefordert werden, die maxi-
male Férdersumme ist auf 2.000.000 Euro begrenzt. Die Struktur dieser Transformationsplane
ist klar vorgegeben und muss u. a. eine Bestandsaufnahme, eine Potenzialanalyse und die
Erstellung eines Erzeugungsszenarios umfassen, sowie das Transformationsziel beschreiben
und einen Investitionsplan und MalRhahmenpakete beinhalten.

Modul 2: Systemische Férderung (40 % Forderquote fiir férderfahige Investitionen)
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Die Umsetzungsforderung umfasst den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 %
mit erneuerbaren Energien und Abwarme gespeist werden, sowie die Transformation von Be-
standsnetzen. Voraussetzung fur eine Férderung ist, dass ein Transformationsplan bzw. eine
Machbarkeitsstudie gem. Modul 1 vorliegen.

Fiar neue Netze gelten zusatzliche Randbedingungen:

e keine Koppelung zu Bestandsnetzen (auch nicht indirekt). Sekundarnetze sind damit
praktisch ausgeschlossen — Ausnahme: Das vorgelagerte Netz liefert <20 % der War-
memenge

e Keine Warme aus Kohle (KWK)

e <10 % fossile Kessel-Warme (indirekt max. 25 % fossile KWK-Warme)

e Ausdehnung: Mindestens 16 Gebaude oder 100 WE (kleinere Netze kénnen als Ge-
baudenetze ggf. unter das BEG fallen)

e Netztemperatur < 95°C (aulser Warmequellen bieten hohere Temperatur: Raffinerieab-
warme, Tiefe Geothermie)

¢ Umsetzungsziel 4 Jahre + 2

Die Forderung betragt 40 % der forderfahigen Kosten und ist bis zu einem Betrag von 100 Mio.
Euro im Sinne des EU-Beihilferechts notifizierungsfrei.

Modul 3: EinzelmaBnahmen

Neben der Neuerrichtung von Warmenetzen oder der systemischen Transformation von Be-
standswarmenetzen kénnen auch einzelne Mallnahmen in Warmenetzen als Einzelmalinah-
men geférdert werden, wie zum Beispiel grolte Warmepumpen, Solarthermieanlagen, Bio-
masseanlagen, Warmespeicher oder Warmeulbergabestationen.

Bei EinzelmalRnahmen betragt die Férderquote ebenfalls 40 % und die Notifizierungsgrenze
liegt ebenfalls bei 100 Mio. Euro, es ist aber keine vorgelagerte Studie notwendig.

Modul 4: Betriebskostenforderung GroBwéarmepumpen und Solarthermie

Eine neue Fordersystematik ist die Betriebskostenférderung fir Warme, die fur Solarthermie-
anlagen (1 ct/kWh¢) und elektrische Warmepumpen (max. 9,2 ct/kWhumweitwarme, @abhangig von
Effizienz und Stromquelle) ber 10 Jahre anzusetzen sind. Voraussetzung fur die Betriebskos-
tenférderung ist das Vorliegen eines zuvor erstellten Transformationsplans (vgl. Abbildung A-
2).

Die Logik der Betriebskostenférderung fiir netzeinspeisende Warmepumpen basiert auf fol-
gendem Prinzip:

¢ Der Betriebskostenzuschuss bezieht sich immer auf den Umwelt- bzw. Abwarmeanteil
ohne den Stromanteil.

¢ Je schlechter der COP, desto hoher der Zuschuss.

e Je gunstiger der Strom, desto niedriger der Zuschuss mit einer Deckelung auf maximal
90 % bzw. 100 % der nachgewiesenen Stromkosten.

Die Grundidee der Férderung ist somit, dass Nachteile bei Warmequellen auf niedrigerem lo-
kalen Temperaturniveau durch einen héheren Zuschuss kompensiert werden. Gleichzeitig
aber wird die Férderung von der tatsachlichen Hohe der Stromkosten abhangig gemacht, um
eine Uberférderung zu vermeiden.
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7 Umsetzungsstrategie und MaBRnahmen

Das Warmeplanungsgesetz und der darauf basierende Leitfaden sehen vor, dass aufbauend
auf der Bestands- und Potenzialanalyse und dem entwickelten Zielszenario Handlungsstrate-
gien und MalRnahmen zu entwickeln sind.

Das fiur die MaRnahmenentwicklung notwendige Zielbild einer klimaneutralen Warmeversor-
gung in Aschaffenburg wurde im vorhergehenden Kapitel dargestellt. Es basiert auf einer Re-
duzierung des Warmebedarfes, einem signifikanten Fernwarmeausbau mit gleichzeitiger De-
karbonisierung der Fernwarmeerzeugung und als drittem Handlungsfeld auf der Dekarboni-
sierung der dezentralen Heizungsanlagen.

Entsprechend § 2 des WPG wird im Folgenden auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse
und im Einklang mit dem Zielszenario fir die Stadt als planungsverantwortliche Stelle eine
Umsetzungsstrategie mit von ihr unmittelbar oder mittelbar zu realisierenden Umsetzungs-
malinahmen vorgeschlagen, mit denen das Ziel der Versorgung mit ausschliel3lich aus erneu-
erbaren Energien oder aus unvermeidbarer Abwarme erzeugter Warme bis zum Zieljahr 2045
erreicht werden kann.

7.1 Handlungsfelder

Die Transformation der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zusammenwirken
vieler verschiedener Akteure. Dabei spielt Sensibilisierung ebenso eine wichtige Rolle wie die
Motivation von Gebaudeeigentumer zur Sanierung und die Akzeptanz zum Umbau von Ge-
bauden und Umstellung auf (noch) neue Technologien wie Warmepumpen. Aber auch die
Rolle der Verwaltung sowie der Stadtwerke bei der Planung von InfrastrukturmaRnahmen im
offentlichen Raum und die mit der Umsetzung verbundenen Bautatigkeiten mussen ins Be-
wusstsein gertickt werden.

Vor diesem Hintergrund lassen sich die fur eine erfolgreiche Warmewende notwendigen Mal3-
nahmen in folgende Handlungsfelder einteilen:

¢ Technische MaBnahmen zu Effizienz, Erneuerbaren und Warmenetzen: Realisierung
von bereits geplanten Bausteinen z.B. Effizienzmalinahmen im eigenen Liegenschaftsbe-
stand, kommunale Leuchtturmprojekte mit Multiplikatorwirkung (z.B. im Bereich Sanierung
Schulen/Kitas). Auf Seiten der Stadtwerke gehdren in diesen Bereich die konkreten Um-
setzungsbausteine zum Ausbau der Fernwarmenetze sowie die sukzessive Ablosung der
Warmeerzeugung aus Erdgas durch Umweltwarme und biogene Brennstoffe.

e Strukturelle MaBnahmen zur Warmeplanung als Prozess: Schaffung von organisatori-
schen Rahmenbedingungen und Einfiihrung von begleitenden Mallnahmen. Hierzu geho-
ren stadtische Planungsinstrumente wie Bauleitplanung und stadtebauliche Vertrage aber
auch Infrastrukturausbau durch Netzbetreiber.

o Begleitende Motivation und Information: MaRnahmen, durch die Informationen bereit-
gestellt werden, ein Austausch von Akteuren stattfindet oder Gebaudeeigentiimer motiviert
werden. Neben diesen eher ,weichen“ Themen gehoéren aber auch der Ausbau der Infor-
mationsportale zum Fernwarmeausbau oder Contractingangebote dazu.

Die technischen Malinahmen werden weiterhin noch auf den verschiedenen geografischen
Dimensionen gesamtstadtisch, fernwarmebezogen, quartiersbezogen sowie rein dezentral zu-
geordnet.
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Bereits heute sind in Aschaffenburg viele gute und getbte Ansatzpunkte fur die Warmewende
vorhanden, vor allem Angebote zur Beratung und Information.

Dazu gehoren auf seiten der Stadtunter anderem folgende Angebote, die vielfach mit weiteren
Akteuren in der Region Bayrischer Untermain durchgefiihrt werden:

Regional-Kampagne www.heimvooorteil.de: ein neuer Vorzeige-Zusammenschluss aller
wichtigen Player (2025): Stadt — regionale Landkreise — Gemeinde-und Stadtwerke — In-
nungen mit Handwerksbetrieben — Sparkasse — Gro3handler — Energieberater — Energie-
agentur Bayrischer Untermain (EA-BayU),

Soziale-Energieberatung von Caritas & Diakonie — Aschaffenburg: Unterstitzt von BMW
— Stadt-AB — AVG - Stadtbau,

Solarkataster-Aschaffenburg www.solare-stadt.de/aschaffenburg/karte: Ein online-tool
zur Grobauslegung von Solaranlagen. Unterstitzt von Stadt Aschaffenburg — Solarverein
—AVG - EA-BayU,

Energieberatung Verbraucherservice Bayern: Energieberatung im Rathaus und zuhause.
Unterstltzt vom BWM — Freistaat Bayern — Stadt Aschaffenburg — EA-BayU,

Energiesprechabende der Stadt Aschaffenburg: 4 Blrger-Abende je Trimester mit Fach-
referenten. Unterstitzt von der Stadt — der vhs — Solarverein — Innungen — BdE — AVG,

Solarverein Aschaffenburg e.V.: Offentlichkeitsarbeit und Pilotprojekte fiir Erneuerbare
Energien. Unterstlitzt u.a. von Stadt Aschaffenburg — Sparkasse - Fachfirmen — Stadtbau
— AVG - BN — Grof3handel,

Energieagentur Bayrischer Untermain / Zentec: Regionales Projektkoordination und Be-
raternetzwerk. Unterstltzt von Stadt — regionale Landkreise — IHK — Stadt- und Gemein-
dewerke,

Haus & Energiemesse: jahrliche Fachmesse in der Stadthalle rund um Haus & Energie.
Unterstutzt von Stadt — AVG — EA-ByU — MainEcho — TH-Aschaffenburg — Fachfirmen —
Energieberater — Verbraucherservice-Bayern.

Die Stadtwerke Aschaffenburg bieten ebenfalls vielen Angebote und auch konkreten Produk-
ten fur Eigentimer und Mieter an:

Energieberatung und Information zu Férdermaoglichkeiten / Férderdatenbank
(www.stwab.de/Klimaschutz/Energie-sparen/Foerderauskunft/),

Ausstellung von Verbrauchsausweisen fur Gebdude,
Offentlichkeitsarbeit mit den Aschaffenburger Energiegesprachen,

Verkauf oder Contracting von Warmepumpen, Pelletkessel und effizienten Energiezentra-
len/BHKW,

Sponsoring von gemeinnitzigen Vereinen (Solarverein, Caritas usw.),

Schulung von Installateuren Gber die DVGW Bezirksgruppe Bayerischer Untermain,
Vermittlung von Handwerksbetrieben zum Einbau einer Warmepumpe/PV-Anlage,
Beratung zu PV Ldsungen und Angebote z.B. fir Balkon-Solaranlage.


http://www.heimvooorteil.de/
http://www.solare-stadt.de/aschaffenburg/karte
http://www.stwab.de/Klimaschutz/Energie-sparen/Foerderauskunft/
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7.2 Warmewendestrategie und MaBnahmenkatalog

Auf Basis der dargestellten drei Ebenen und Handlungsbereiche wurde die auf den folgenden
Seiten dargestellte Mallnahmenliste als ,long-list* erstellt und iterativ abgestimmt. Die farblich
grau hinterlegten Mallnahmen werden als prioritdre Malinahmen vorgeschlagen. Einige dieser
MaRnahmen erganzen oder verstetigen dabei die in vorigem Abschnitt erlauterten Angebote,
andere gehen dartber hinaus oder betreffen weitere Handlungsfelder.

Die Long-List fur die kommunale Warmeplanung fur Aschaffenburg umfasst 21 MalRnahmen.
Dabei flieRen sowohl Erfahrungen aus den bisherigen Aktivitdten der Stadt und der Region
Bayrischer Untermain ein, als auch Projekterkenntnisse und -erfahrungen der Aschaffenbur-
ger Akteure sowie des beauftragten Fachgutachters ENERKO. Auch Ergebnisse der im Ar-
beits- und Entwicklungsprozess zum Warmeplan erfolgten Dialoge, u.a. mit Wohnungswirt-
schaft und Unternehmen, sind mit eingeflossen.

In einem Priorisierungsprozess sind gemeinsam mit der Stadt Aschaffenburg und den Stadt-
werken Aschaffenburg finf prioritar umzusetzende Malinahmen ausgewahlt und z.T. gebun-
delt worden. Diese funf Mal3nahmen bilden die sogenannte Short-List und sind mithilfe von
Steckbriefen detailliert ausgearbeitet worden.

Die Ubrigen MaRnahmen der Long-List werden mithilfe von Kurzbeschreibungen in einem abs-
trakteren Detaillierungsgrad aufbereitet. Diese beschreiben bereits Verantwortlichkeiten und
zeigen auf, welchem kommunalen Einfluss und welcher raumlichen Ebene die Malnahme zu-
zuordnen ist. Eine detaillierte Ausarbeitung der jeweiligen MaRnahme findet in diesem War-
meplan noch nicht statt.
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Uberblick:

Entwicklung einer ,long-list” von méglichen MaRnahmen

Sammlung von MaRRnahmen wahrend des

l Frihzeitige Identifikation von ,no-regret”-

gesamten Warmeplanungsprozesses | MaRnahmen sowie Herausforderungen

v

Strukturierung der MaBnahmen zu einer Umsetzungsstrategie

Kontinuierliche Akteursbeteiligung

Einordnung der MaRnahmen in |
thematische Strategiefelder (Ausbau EE, <!
Wiarmenetzausbau etc.) l

v

Priorisierung der MaRnahmen und Entwicklung von MaRnahmenbiindeln

Priorisierung durch zentrale beteiligte
Akteure entlang der Kriterien ,Beitrag
zur Zielerreichung” und ,Geschatzte
Kosten und Finanzierungsaufwand”

Erarbeitung der MaBnahmensteckbriefe fiir die Verdffentlichung

Einordnung der MaRnahmen in
Einflussbereiche der Kommune
(Verbrauchen, Versorgen, Regulieren,
Motivieren)

Zeitliche Einordnung der MaRnahmen

a18a1enss8unziaswin 13p Sunnaquil
uajjauosiad pun uaydsiiolesiuesdio anz uoissmysiq

Organisatorische und personelle Einbettung der Umsetzungsstrategie in die
Verwaltungsstrukturen

ifeu 2024

Abbildung 29: Uberblick iiber den Ablauf der Mafnahmen- und Umsetzungsstrategieentwicklung. Quelle: Darstellung ifeu

Abbildung 83: Uberblick iiber den Ablauf der MaBnahmen- und Umsetzungsstrategieentwicklung, aus Leitfaden
Wérmeplanung (S. 99), Quelle ifeu

Tabelle 28: Technische MalRnahmen

TECHNISCHE MASSNAHMEN Handlungsfeld
3 (7]
- o
Haupt- Handl - =
Nr. El MaBRnahmenbeschreibung iz - 7]
akteur ebene 5
: n
1 STWAB | Umsetzung der Fernwarmeausbau- | Organisieren,
gebiete Umsetzen
Umsetzungsphase im Warmeversor- X
gungsgebiet mit Verdichtung und
Neuanschlissen.
2 STWAB | Fortfithrung Stromnetzanalyse Umsetzen
Nutzung der Ergebnisse aus der X
Warmeplanung zur Uberpriifung der
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Nr.

Haupt-
akteur

TECHNISCHE MASSNAHMEN

MaRnahmenbeschreibung

Handlungs-
ebene

Aufnahmefahigkeit sowie zur Ermitt-
lung des notwendigen Stromnetzaus-
baus.

Viele dezentrale Erzeuger (z.B. PV-
Anlagen) und zuséatzliche Verbrau-
cher (z.B. Elektrofahrzeuge, WP)
stellen das Stromnetz vor grol3e Her-
ausforderungen. Um weiterhin einen
stabilen Netzbetrieb gewahrleisten zu
kénnen, muss sichergestellt werden,
dass das Stromnetz so ausgebaut
wird, dass die zukinftigen Anforde-
rungen aufgefangen werden kénnen.

Handlungsfeld

Sonstiges

Stadt

Priifung und Umsetzung des An-
schlusses weiterer 6ffentlicher Ge-
bdude an Warmenetze

Setzen von strategischen Anknup-
fungspunkten fur die Entwicklung des
FW-Netzes, sowohl im Bestand als
auch bei der Erweiterung des FW-
Netzes. Konkrete Ansatzpunkte sind
die Erthalschule, die Staatsanwalt-
schaft und das Landgericht

Umsetzen

Stadt

Realisierung von PV-Anlagen auf
Gebauden der Stadt

Umsetzen

Stadt

Kommunale Leuchtturmprojekte,
z.B. im Bereich Schulen /Kitas

Organisieren,
umsetzen, Kom-
munikation

Stadt,
Frei-
staat
Bayern

Sanierungsfahrplan 6ffentliche Ge-
baude

Die Stadtverwaltung sowie die Stadt-
bau kénnen als wirksame Vorbilder
und nachhaltige Verbraucher fungie-
ren, wenn sie ihren direkten Einfluss
nutzen und den Energieverbrauch

Organisieren,
Umsetzen
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Nr.

Haupt-
akteur

TECHNISCHE MASSNAHMEN

MaRnahmenbeschreibung

Handlungs-
ebene

von Gebauden durch energetische
Sanierungen reduzieren sowie bei
der Warmeversorgung auf fossilfreie
Heizsysteme setzen. Dadurch kén-
nen nicht nur Energie und damit ver-
bundene Treibhausgasemissionen
gemindert werden, sondern die Maf3-
nahmen haben auch Einfluss auf die
Glaubwirdigkeit der mit der Warme-
wende verbundenen Bestrebungen
der Stadt und ihrer Téchter.

Die energetische Sanierung basiert
auf der vorhandenen Bestandsauf-
nahme aller kommunaler Liegen-
schaften inkl. der Stadtbauobjekte
und erfordert die Entwicklung und Pri-
orisierung von Sanierungsmafnah-
men bzw. integrierter Sanierungsfahr-
plane fir komplett zu sanierende Ge-
baude.

Handlungsfeld

Sonstiges

STWAB

Ausbau der Contracting-Angebote
fiir dezentrale, klimafreundliche
Losungen

Organisieren,
Umsetzen

Stadt,
STWAB

Klimaneutrale Versorgung von
Neubaugebieten z.B. durch dezent-
rale Warmepumpenlésungen oder
kalte Nahwarme

Umsetzen
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Tabelle 29: Strukturelle MaBnahmen

Nr.

Warmeplanung als Prozess und Strukturelle MaBnahmen

Hauptak-
teur

MaRnahme

Handlungsfeld

Stadt,
STWAB,
stadtbau

Verstetigung Warmeplanung
Weiterfihrung einer Ubergreifenden Einheit
zur Koordination; Verankerung der Aufgaben
aus den Bereichen Strategische Steuerung,
Organisation, Umsetzung bzw. Projektma-
nagement, Monitoring und Controlling. Fort-
schreibung des Warmeplans mit Evaluierung
2027/2028

Strategische Steuerung,

Organisieren, Monitoring und
Controlling

10

STWAB

Transformationsplanung Warmenetz

Dies ist der wichtigste Baustein, der eine tech-
nisch-wirtschaftliche Machbarkeitspriifung ei-
nes groRen Warmenetzausbaus beinhaltet.
Geprtift sollten sowohl die Erzeugerstandorte
fur neue Warmeerzeuger, mogliche Erschlie-
Rungsvarianten sowie Finanzierbarkeit, For-
derregime und Auswirkungen auf die Endkun-
denpriese. Diese Malinahme wird durch das
Forderprogramm BEW mit 50% Férderung
unterstutzt.

Strategische Steuerung

11

Stadt, Stadt-
bau, STWAB

Machbarkeitspriifungen Fokusgebiete

Im Rahmen der ersten kommunalen Warme-
plans fur Aschaffenburg konnten vier Teilbe-
reiche als sogenannte Fokusgebiete identifi-
ziert werden. Die Betrachtung von Fokusge-
bieten im Rahmen der kommunalen Warme-
planung kann standardgemaf keine vollstan-
dige Detailplanung fur die vier untersuchten
Gebiete abdecken (siehe Kapitel Fokusge-
biete). Aus den auf Fokusgebietsebene er-
folgten Untersuchungen ergeben sich jedoch
Anknipfungspunkte fur die Umstellung der
vorherrschenden Warmeversorgung unter Be-
rucksichtigung der in der Potenzialanalyse
identifizierten und im Zielszenario konkretisie-
ren erneuerbaren Warmequellen.

Strategische Steuerung
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Nr.

Warmeplanung als Prozess und Strukturelle MaBnahmen

Hauptak-
teur

MaRnahme

Handlungsfeld

12

Stadt,
STWAB,
Stadtbau

Fortfiihrung Projektgruppe Warmeplanung

Im Erstellungsprozess des kommunalen War-
meplans fir die Stadt Aschaffenburg hat sich
eine Lenkungsgruppe gebildet, die die Erstel-
lung des kommunalen Warmeplans effektiv
entwickelt, vorangetrieben und strategisch ko-
ordiniert hat. Dieser Lenkungskreis Warme-
planung soll auch nach erstmaliger Erstellung
des Warmeplans fortbestehen und als zentra-
les Gremium kontinuierlich Informationen aus-
tauschen und den Umsetzungsprozess des
kommunalen Warmeplans aktiv mitgestalten.

Fester Bestandteil des Lenkungskreis sollen
folgende Stellen/stadtnahen Institutionen sein:
Koordinierungsstelle ,Warmeplanung®, Leiter
Stadtplanungsamt, Stadtwerke und Stadtbau.
Die Gruppe ftrifft sich in einem angemessenen
und regelmafigen Turnus, z.B. quartalsweise.

13

Stadt

Nutzung der formellen und informellen Pla-
nungsinstrumente zur Umsetzung der War-
meplanung

Ausschopfen der fir eine verbindlichen Um-
setzung der Warmeplanung zur Verfigung
stehende Instrumentarien. Dazu gehoéren Ver-
trage, Satzungen, stadtebauliche Vertrage so-
wie Wettbewerbe und die Konzeptvergabe

Strategische Steuerung, Umset-
zen

14

Stadt,
STWAB

Verstetigung der Fernwarmeausbaupla-
nung in Abstimmungsprozessen fortset-
zen

RegelmaRige Abstimmung der Warmenetz-
ausbauplanung auf Lenkungs- und operativer
Ebene; bspw. um Tiefbauarbeiten mit stadte-
baulichen Mallnahmen abzustimmen, Kosten
zu sparen und zugleich die ErschlieRung von
neuen Gebieten abzustimmen

Organisieren, Monitoring und
Controlling

15

Stadt

Priifung von freiwerdenden Flachen auf
energetische Nutzbarkeit

Strategische Steuerung, Umset-
zen
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Warmeplanung als Prozess und Strukturelle MaBnahmen

Flachen fur den Ausbau von erneuerbaren sieren
Energien verfligbar machen. Dazu gehért z.B.
auch die Prifung, ob in bestimmten Fallen
auch Warmequellenanlagen wie Erdsonden
unter 6ffentlichen Flachen installiert werden

kénnen, auch wenn sie private Gebaude ver-

sorgen.

Hauptak-
Nr. MaRnahme Handlungsfeld
teur
z.B. bei Umnutzung von Brachflachen, Um-
bau Sportstatten.
16 | Stadt Flachenmanagement Strategische Steuerung, Organi-

Tabelle 30: Begleitende Prozesse und Information

Begleitende Prozesse und Information

bau, Ener-
gieversorger

zentralen Versorgungslosungen mit Schwerpunkt auf
Warmepumpenlésungen

z.B. mit Fortfuhrung und Intensivierung der Beratung
durch die Plattform www.heimvooorteil.de

Hauptak- .
Nr. teur MaRnahmenbeschreibung Handlungsfeld
17 | Stadt, Stadt- | Informationsoffensive und Beratungsangebote zu de- | Kommunikation, Infor-

mation

- Energetische Gebaudesanierung mit Vermittlung
Energieberater, Férdermittelberatung

- Ansprechpartner vor Ort im Landratsamt Aschaffen-
burg

18 | Stadt, Informations- und Beratungsangebote fiir Sonder- Kommunikation, Infor-
STWAB falle, z.B. Gasetagenheizungen, Denkmalschutz mation
z.B. bei Austausch von Gasetagenheizungen durch An-
schluss an Warmenetze mit Umbaumaflnahmen im Ge-
baude, Gemeinschaftslésungen, Denkmalschutz, Nacht-
speicherheizungen.
19 | Energie- Fortfithrung Beratungsangebote durch die Energie- Information
agentur agentur
B Ui Themenfelder:
termain



http://www.heimvooorteil.de/
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Nr.

Hauptak-
teur

Begleitende Prozesse und Information

MaBRnahmenbeschreibung

Handlungsfeld

- PV Beratung und Solarkataster https://www.solare-
stadt.de/bayerischer-untermain/Solarpotenzialkatas-
ter

20

Stadt

Fortfuhrung und Intensivierung der Beratung zu Hei-
zungsumstellungen, PV Anlagen und EffizienzmaR-
nahmen im Gebaude

21

Stadt

Kontinuierliche Durchfiihrung unterschiedlicher ziel-
gruppen- und raumlich spezifischer Kommunikati-
onsformate

Aufbauend auf und erganzend zur kommunalen Warme-
planung ist eine fortlaufende Kommunikationsstruktur auf-
zubauen bzw. fortzufiihren. Die Kommunikation ist an die
verschiedenen Bedirfnisse und Erwartungen der unter-
schiedlichen Zielgruppen in Aschaffenburg anzupassen.
Hauptzielgruppen stellen insbesondere Eigentiimer, Woh-
nungswirtschaft, Unternehmen, Handwerk sowie 6ffentli-
che Einrichtungen dar.

22

STWAB

Aufbau des Auskunftsportal Warmenetz

Kartografische Darstellung der kurz- wie auch mittelfristi-
gen Ausbauplanung, Erlauterung und Ankiindigung von
BaumalRnahmen. Informationen tUber Anschlussmdglich-
keiten samt Preisinformationen und Anschlussbedingun-
gen.

Information



https://www.solare-stadt.de/bayerischer-untermain/Solarpotenzialkataster
https://www.solare-stadt.de/bayerischer-untermain/Solarpotenzialkataster
https://www.solare-stadt.de/bayerischer-untermain/Solarpotenzialkataster
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7.3 Prioritare MaBnahmen

Es wurden funf prioritire MaRnahmen herausgearbeitet, welche im Folgenden anhand von
Steckbriefen detailliert vorgestellt werden. Dabei wurden z.T. Einzelmal3hahmen zu einem
Malinahmenbiindel zusammengefasst.

MaBnahmen Nr. 9 & 12
Fortfiihrung und Verstetigung der Warmeplanung

> Lol o | =
Einfiihrung Akteure Handlungsfeld | Handlungsebene
2026 Hauptakteur: Stadtwerke Warmenetze, Strategische
Aschaffenburg, Stadt dezentrale, EE Steuerung, Orga-
Aschaffenburg nisieren, Monito-
ring und Control-
ling

Beschreibung

Mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) ist die Warmeplanung zur Pflichtaufgabe geworden. Die Wei-
terfuhrung der kommunalen Warmeplanung wird somit auch zukunftig eine Aufgabe der Stadtverwal-
tung sein. Um die damit verbundenen Tatigkeiten — wie die Umsetzung von Mallnahmen, das Con-
trolling der Umsetzung, den weiteren Austausch mit Akteuren, die Offentlichkeitsarbeit sowie die — It.
WPG spatestens alle finf Jahre notwendige - Aktualisierung des Warmeplans effektiv auszufiihren,
bedarf es einer Verstetigung der KWP, um die im Warmeplan 2026 beschriebenen Handlungsfelder
weiter zu entwickeln.
Ziel der MaBnahme ist die Fortfihrung und Detaillierung der Warmeplanung ab 2026 sowie die Si-
cherung der dafiir notwendigen Ressourcen.
Zu den Umsetzungsschritten gehéren u.a.:
e Projektsteuerung und Koordinierung der Umsetzung und Fortschreibung des Warmeplans,
o Fortflhrung der Projektgruppe aus Stadt AB, SW Aschaffenburg und Stadtbau in geeigne-
tem, langeren Sitzungszyklus (z.B. Quartalsweise) als ,runder Tisch Warmeplanung*
e Integration der KWP-bezogenen Indikatorberechnung und Fortschrittsberichterstellung in
stadtische Prozesse,
e Controlling der Fortschritte sowie Erarbeitung oder Beauftragung von Ergédnzungen und
Fortschreibungen bzw. Neuaufstellungen der Kommunalen Warmeplanung,
o Begleitung von weiterfiihrenden Machbarkeitsuntersuchungen durch die Stadtwerke (siehe
Priorisierte Malnahmenbiindel 3 und 4)
o Offentlichkeitsarbeit und Berichtserstattung zum Fortschritt der Warmetransformation,
o Fordermittelmanagement, Wissensmanagement und Wissenstransfer zur KWP

= & I P

N

Dauer Kosten THG-Einspa- Synergien
rungen
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2026-2027, danach Fortschreibung in Personalkosten, je nach perso- Nicht quantifizierbar

nellem Umfang rd. 0,5 FTE

Wechselwirkungen mit

gréReren Zyklen fast allen MalRnahmen
MaRnahmen Nr. 1

Verdichtung im Fernwarmegebiet und punktueller Ausbau

e
4 s Q=S <

o = o
Einfiihrung Akteure Handlungsfeld | Handlungsebene
2026-2035 Hauptakteur: Stadtwerke Warmenetze Umsetzung
Aschaffenburg

Beschreibung

Diese MalRnahme beschreibt den konkreten Ausbau der warmenetze sowie deren Zukunftssicherung.
Ziel der MaBnahme ist der Anschluss weiterer Gebaude an das bestehende Warmenetz, die Erwei-
terung in Richtung neuer Anschlussobjekte im Umfeld (z.B. Neue MFH der Stadtbau, &ffentliche Ge-
baude wie Landgericht und Staatsanwaltschaft) und die Uberpriifung und ggf. Erweiterung der Erzeu-
gung, um allen gesetzlichen Bestimmungen zu entsprechen.
Zu den Umsetzungsschritten gehdren u.a.:
e Uberpriifung der Anschlussoptionen von Ankerkunden und die konkrete Umsetzung, sofern
es nicht grundlegende Hemmnisse gibt.
e Uberprifung der Erzeugungsoptionen des Haupterzeugers Biomasse-HKW nach Auslaufen
der EEG Férderung
o Gdf. Netzertiichtigungen im (teilweise) schon etwas alteren Bestandsnetz
e Kontinuierliche Uberprifung und Optimierung der Fahrweise des Warmenetzes

= & In: '

N
Dauer Kosten THG-Einspa- Synergien
rungen
2026-2035, danach Fortschreibung in Personalkosten und ggf. Inves- rd. 5 Mio. t CO,a Wechselwirkungen mit
groRReren Zyklen tive Kosten im einstelligen Mio. MafRnahmenbiindel 3

€ Bereich und 4
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MaBnahmen Nr. 10
Transformationsplan Fernwarme

]
> S0 4y <

‘u%)

Einfiihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Hauptakteur: Stadt- | Warmenetze, Erneu- Strategische Steue-
werke Aschaffenburg erbare rung,

Organisieren

Beschreibung

Diese Mallnahme beschreibt die nachsten Schritte zur konkreten Priifung des perspektivischen
Zielszenarios ,Fernwarme Plus® durch die Stadtwerke.

Ziel der MaBnahme ist eine Entscheidung, ob ein grof3flachiger Fernwarmeausbau mit Erschlieung
neuer Erzeugungsstandorte bei anlegbaren Endkundenpreisung technisch-wirtschaftlich machbar

und finanzierbar ist.
Zu den Umsetzungsschritten gehdren u.a.:

e Erstellung einer Projektskizze fiir einen BEW Transformationsplan und nachfolgende Bean-

tragung von Fordermitteln durch das Bafa
e Transformationsplanung nach BEW Modul 1 mit konkreten Arbeitsschritten
o Vorpriufung der Genehmigungsfahigkeit eines Erzeugungsstandortes am Klarwerk

Prufung von Flachenverfiigbarkeiten
Vorplanung einer Trassenanbindung in die Innenstadt in Varianten
Bewertung der zukiinftigen Erzeugungsstrukturen eines groReren Warmeverbunds

O O O

mit neuen Erzeugern
Vorauslegung eines Warmespeichers
Ableitung Zielnetzausbau und BEW-MafRnahmenplan
Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Ableitung mdglicher Endkundenpreise
Investitionsplan
o Okologische Bewertung
e Strategische Bewertung eines Fernwarmeausbauprogramms
e Im positiven Fall: Weitere Umsetzungsschritte

= & Ii: P

o O O O

'~
Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Voraus. 2026 bis 2027 Personalkosten und Sach- nicht quantifizierbar, MafRnahmenbiindel 1,2, und
kosten, je nach Bearbei- Grundlage der Einsparung 4

tungstiefe und Planungs- durch nachfolgende FW
nebenleistungen 150 t€ Ausbau

bis 500 t€
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MaRnahmen Nr. 11
Machbarkeitsstudien Nahwarmelosungen in Fokusgebieten

]
> S0 4y <

"'9

Einfiihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Hauptakteur: Warmenetze, Erneu- Strategische Steue-
STWAB, Stadt, erbare rung,
Stadtbau Organisieren

Beschreibung

Diese MalRnahme beschreibt die nachsten Schritte zur konkreten Prifung des perspektivischen Nah-
warmeversorgung in den vier Fokusgebieten

o Fokusquartier Hefner Alteneck (Schweinheim)

o Fokusquartier Damm

e Fokusquartier Herz Jesu (Innenstadt)

e Fokusquartier Nilkheim West

Ziel der MaBnahme ist die Priifung eines wirtschaftlich und technisch machbaren Nahwarmeausbau.
Zu den Umsetzungsschritten gehdren u.a.:

e Erstellung von Projektskizzen fir BEW Machbarkeitsuntersuchungen fir neue Netze nach-
folgende Beantragung von Férdermitteln durch das Bafa. Erste Prioritat hatte hier das Fo-
kusgebiet ,Hefner Alteneck® mit einer vgl. guten Ausgangslage (vorhandene Warmequelle
Kanalsammler, Eignungsobjekte) unter Einbeziehung der Stadtbau als ,,Ankerkunden®

o Vorprifung der weiteren Fokusgebiete, im Fall von Nilkheim West mit Einbeziehung von
Schlisselkunden aus dem Industriebereich

e Machbarkeitsstudien nach BEW Modul 1 mit konkreten Arbeitsschritten:

o Vorprifung von Erzeugungsstandorten
Prufung von Flachenverfiigbarkeiten
ErschlieBungsplan mit Trassierung
Bewertung der zukiinftigen Erzeugungsstrukturen mit min 65% Erneuerbarem An-

O O O

teil gem. WPG (Voraussetzung fir neue Netze)
Ableitung Zielnetzausbau und BEW-MalRnahmenplan
Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Ableitung moglicher Endkundenpreise

o O O

Investitionsplan

o Okologische Bewertung
e Strategische Bewertung einer Umsetzbarkeit
e Im positiven Fall: Weitere Umsetzungsschritte

= & I £

N
Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Voraus. 2026 bis 2027 Personalkosten und Sach- nicht quantifizierbar, MaRnahmenbiindel 1,2, und

kosten, je nach Bearbei- Grundlage der Einsparung 3
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tungstiefe und Planungs- durch nachfolgende Nah-
nebenleistungen 60 t€ bis warmelésungen
200 t€

MaRnahmen Nr. 17-20
Verstetigung der Beratung durch die Stadt Aschaffenburg und weitere 6ffentliche
Stellen

]
> S &> <

«||S)

Einfiihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Hauptakteur: Stadt, | Warmenetze, Erneu- | Kommunikation, Infor-
STWAB, Energie- erbare, Effizienz mation

agentur Bayrischer
Untermain, Verbrau-
cherservice Bayern

Beschreibung

Diese Mallnahme biindelt alle Informations- und Beratungsangebote und deren Weiterfiihrung. In
Aschaffenburg kdénnen private wie gewerbliche Gebaudeeigentimer bereits heute Unterstitzung fur
energetische Sanierungen und Heizungsumstellungen bei verschiedenen Institutionen / stadtnahen
Unternehmen einholen. Eine strategische Ausrichtung bzw. Biindelung der Angebote erfolgt z.Z. u.a.

auf einer gemeinsamen Plattform.

Ziel der MaBnahme ist die Sicherstellung und moglichst auch ein Ausbau der Beratungs- und Infor-
mationsangebote durch die Stadt Aschaffenburg sowie weitere Akteure (STWAB, Energieagentur
Bay. Untermain).
Zu den Umsetzungsschritten gehdren u.a.:
e Fortflhrung und Verstarkung der Regional-Kampagne www.heimvooorteil.de als Zusam-
menschluss aller wichtigen Player
o Energiesprechabende der Stadt Aschaffenburg und Fokussierung auf Moglichkeiten der
Heizungsumstellung oder Erganzung durch Hybridsysteme auch in schwierigen Fallen

(Denkmalschutz, Etagenheizungen)

e Unterstitzungsangebote fur kleinrdumige dezentrale Warmeversorgungslésungen auf Quar-
tiersebene oder gemeinschaftliche Modelle

e Bewerbung bestehender Beratungs- und Informationsangebote

o Evaluation durchgeflhrter Angebote fur eine bedarfsgerechte Anpassung

e Zusammenstellen von Informationsmaterialien zu den Themenfeldern Sanierung und Hei-
zungsumstellung

e Erstellen von Broschiiren

e Zielgruppenspezifsche Beratungsangebote, z.B. Gewerbe, Eigentimergemeinschaften, Alt-
bau, Sanieren in denkmalgeschiitzten Bestand

= ) LIF o

N~

Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien


http://www.heimvooorteil.de/
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ff. bis 2045 Personalkosten, je nach nicht quantifizierbar Wechselwirkung mit vielen
personellem Umfang 1-2 MaRnahmen
FTE
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8 Verstetigung, Kommunikation und Controlling

Um die zuvor definierte Umsetzungsstrategie zu realisieren, bedarf es einer Verstetigung der
mit der kommunalen Warmeplanung zusammenhangenden Prozesse sowie eines effizienten
Controllings. Dabei ist es essenziell, Mallnhahmen und Indikatoren dauerhaft zu verankern,
systematisch zu Uberwachen und bei Bedarf flexibel anzupassen. Ein effektives Monitoring
spielt dabei eine zentrale Rolle, um Fortschritte zu bewerten, Schwachstellen frihzeitig zu er-
kennen und gezielte Verbesserungen vorzunehmen.

Durch die Schaffung transparenter Strukturen, klar definierter Verantwortlichkeiten und regel-
maliger Erfolgskontrollen kann sichergestellt werden, dass die Warmewende nachhaltig um-
gesetzt wird. Eine Verstetigungsstrategie und ein begleitendes Controllingkonzept bieten den
erforderlichen Rahmen das Zielszenario 2045 zu erreichen. Gleichzeitig ermdglichen sie kon-
tinuierliche Anpassungen, um den dynamischen Herausforderungen der Transformation des
Warmesektors gerecht zu werden und die Wirksamkeit der Mallnahmen dauerhaft sicherzu-
stellen.

8.1 Verstetigungsstrategie

Zur Gewahrleistung der Verstetigung von Prozessen und zur Fortschreibung der Warmepla-
nung wird die Einrichtung einer Koordinationsstelle Warmewende empfohlen, siehe Mal3-
nahme 1. Zu den Hauptaufgaben gehdéren die Steuerung und Koordinierung der zu versteti-
genden Prozessen:

o Projektsteuerung und Koordinierung der Umsetzung des Warmeplans als zentraler An-
sprechpartner in der Verwaltung

e Jahrliche Initialisierung des Controllings von Indikatoren und Maf3nahmen
e Kontinuierliche Information der Politik und Offentlichkeit

¢ Fortlaufendes Screening zu Finanzierungsinstrumenten und Akquise von Foérdermit-
teln

o Koordination mit anderen Planungsprozessen

e Forcierung der integrierten Warmeplanung durch Fortfihrung der verwaltungsinter-
nen und -Ubergreifenden Zusammenarbeit

e Punktuelle Initialisierung des Austausches mit weiteren Akteuren wie z.B. Woh-
nungswirtschaft, Industrieunternehmen, Handwerkskammer, etc.

Eine fortlaufende Informationsbereitstellung tragt dazu bei, die geplanten Malinahmen besser
zu vermitteln und sowohl Akzeptanz als auch Unterstitzung daflr zu starken. Mogliche Ele-
mente einer kontinuierlichen Information sind:

o Veroffentlichung eines Kurzberichtes zum Umsetzungsstand der Warmeplanung

o Bereitstellung eines Digitalen Zwillings der Energieversorgungs- und —bedarfsstruktur
auf der Homepage der Stadt und‘/‘oder der Stadtwerke auf Basis des Datenbestandes
der Warmeplanung

o Bereitstellung von aktuellen Informationen Uber den geplanten Warmenetzausbau

e Schaffung von Informationsangeboten zum Heizungstausch und Férdermdglichkeiten
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Die Umsetzung der Warmewende erfordert erhebliche Investitionen in Infrastruktur, Techno-
logie und Personal. Eigenanteile sind in der kommunalen Haushaltsplanung frihzeitig zu bud-
getieren. Es empfiehlt sich weitere Moglichkeiten zur Finanzierung fortlaufend zu prifen. For-
derprogramme kénnen dazu beitragen, den Ubergang zu einer nachhaltigeren Energieversor-
gung zu beschleunigen und gleichzeitig eine gerechte Lastenverteilung sicherzustellen. Bei-
spiele fur aktuelle Angebote zur Finanzierung (Stand Oktober 2025) sind:

o BAFA: Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), siehe auch Abschnitt 6.5.5,
o Modul 1 — Transformationsplane und Machbarkeitsstudien,
o Modul 2 — Systemische Férderung fir Neubau und Bestandsnetze,
o Modul 3 — EinzelmalRnahmen,
o Modul 4 — Betriebskostenférderung.
o BAFA/KfW: Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG),
o BAFA: Bundesférderung fur Energieberatung Wohngebaude,
o KfW: Klimaschutzoffensive fur Unternehmen,
e Bund: Energieberatung der Verbraucherzentralen,

o Energieférderung des Freistaates Bayern: u.a. BioWarme Bayern, Férderung von
Energiekonzepten und kommunalen Energienutzungsplanen sowie Forderprogramme
der LfA Férderbank Bayern,

¢ Kommunal-Richtlinie aus der NKI: Machbarkeitsstudien und Vorreiterkonzepte.

Einen aktuellen Uberblick Giber Férderprogramme in Bayern bietet das Wirtschaftsministerium
(https://www.stmwi.bayern.de/foerderungen/energiefoerderung/ ) an. Dartber hinaus ergeben
sich durch die Teilnahme an Forschungsprojekten von Hochschulen, Bund und Land immer
wieder Moglichkeiten, innovative Projekte in die Umsetzung zu bringen.

Die Wéarmeplanung sollte in Einklang mit anderen kommunalen Planungen, wie der Stadtent-
wicklung und der Bauleitplanung, stehen. Ein integrierter Ansatz ermoglicht Synergien und
eine effizientere Nutzung von Ressourcen. Dieser Ansatz gilt auch fiir die Umsetzung des
Warmeplans: So ist eine Koordination des Warmenetzausbaus mit anderen Tiefbaumalinah-
men oder Infrastrukturprojekten zu empfehlen. Dies erfordert neben der Fortflihrung des Aus-
tausches zwischen einzelnen Fachgruppen der Stadtverwaltung auch die Abstimmung der
MaRnahmen mit den Stadtwerken.

Durch die punktuelle Einbindung weiterer Akteure, beispielsweise aus der Wohnungswirt-
schaft, Industrie oder dem Handwerk, wird der Umsetzungsprozess aus verschiedenen Per-
spektiven beleuchtet und wertvolle Beitrdge zur Optimierung kénnen eingesammelt werden.
Zudem agieren sie als Multiplikatoren fur Informationen sowie erfolgreiche Umsetzungsbei-
spiele.

8.2 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Die kommunale Warmeplanung als informelles strategisches Instrument zur Warmewende er-
fordert eine effektive Kommunikationsstrategie. Der Warmeplan ist kein verbindliches Instru-
ment, welcher unmittelbare Wirkung fir die Blrgerschaft entfaltet. Der Warmeplan soll eine


https://www.stmwi.bayern.de/foerderungen/energiefoerderung/
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Orientierung bei Entscheidungen Uber die zukinftige Warmeversorgung in Aschaffenburg ge-
ben. Er ist als agiles Planwerk formuliert, welches durch seine Fortschreibung alle flinf Jahre
auf Anderungen in der Umwelt reagieren soll.

Vor diesem Hintergrund ist eine enge Abstimmung zwischen den verantwortlichen Verwal-
tungseinheiten sowie den Stadtwerken als Warme- und Gasversorger wichtig, sodass zur \War-
meversorgung von Gebieten eine einheitliche sowie aktuelle Kommunikation stattfindet.

Zu den verschiedenen Aufgaben im Rahmen der Kommunikationsstrategie gehort es einer-
seits, die Stadtgesellschaft zu informieren und zur Umsetzung von MafRnahmen zu motivieren.
Andererseits soll die Kommunikationsstrategie Anregungen fur die interne Koordination und
den Austausch von Informationen zwischen verschiedenen Abteilungen und Entscheidungs-
ebenen liefern.

Zentrales Anliegen auf gesamtstadtischer Ebene ist es, die Stadtgesellschaft und Unterneh-
men Uber die gesetzlichen Vorgaben sowie die geplanten Mallhahmen zur klimaneutralen
Warmeversorgung zu informieren. Dies betrifft vor allem die Weiterentwicklung des Gebaude-
modernisierungsgesetzes (friiher: Gebaudeenergiegesetz), das sich zum Zeitpunkt der Be-
richtserstellung noch in der Novellierung durch das BMWE befand.

Die Verwaltung agiert als zentrale Informationsstelle, die als Lotse zu spezifischen Angeboten
verweist. Zugleich soll der kommunale Warmeplan erlautert und seine Bedeutung als informel-
les strategisches Instrument klar gemacht werden.

Hier kann auf verschiedene Kommunikationsformate aufgebaut werden und diese nach Ver-
offentlichung des kommunalen Warmeplanes kontinuierlich aktualisiert werden. Als Formate
und Kanale bieten sich hier an:

e Online-Prasenz: Auf der zentralen stadtischen Webseite (www.aschaffen-
burg.de/waermeplan) sowie der Webseite der STWAB (https://www.stwab.de/kwp) wer-
den neben dem Warmeplan umfassende Informationen zum Warmeplan, FAQs, relevan-
ten Daten, Ansprechpartnern und Gesetzesgrundlagen bereitstellt. Zudem sind digitale
Verknupfungen zu weiterfiihrendem Material und Ansprechpartnern, vorhanden. Per-
spektivisch erscheint die Integration interaktiver Karten und Zeitplane sowie ggf. Online-
rechner zu verschiedenen Themen sinnvoll sowie die Nutzung der social-Media Kanale
der Stadt und der Stadtwerke.

Weitere Informationen und Beratungsangebote werden auf der homepage der regionalen
Kampagne Heimvooorteil (www.heimvooorteil.de/) bereitgestellt.

¢ Veranstaltungen: Bereits wahrend der Warmeplanung wurden mehrere 6ffentliche Ver-
anstaltungen (meist in der Stadthalle) durchgefiihrt, kleinere Formate zu speziellen The-
men wie Altbausanierung oder Solarenergie werden regelmafig von der Stadt, z.T. in
Kooperationen mit weiteren Institutionen, durchgeflihrt. Diese direkte Information sollte
fortgesetzt und intensiviert werden.
Auch die Beratungsangebote der Stadt und Stadtwerke, die Einbindung der Bau- und im-
mobilienmesse Meinzuhause! Sowie die Beratungsstelle des VerbraucherService Bayern
sind wichtige Elemente der direkten Beratung von Birgern und Gebaudeeigentiimern.

o Weitere Medien und Kanale: Neben Vor-Ort Veranstaltungen und Online-Angeboten
sollte auch die ,klassischen“ Zeitungsmedien weiter genutzt werden. Diese hatten bereits
wahrend der Erstellung der Warmeplanung im Kontext von Veranstaltungen und der Of-
fenlegung immer wieder berichtet (MainEcho, 6.5.2025 und 26.11.2025).


http://www.aschaffenburg.de/waermeplan
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8.3 Controllingkonzept

Gemal §25 des WPG ist die planungsverantwortliche Stelle verpflichtet, den Warmeplan spa-
testens alle finf Jahre zu Uberprifen und die Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten
Strategien und MalRnahmen zu Uberwachen. Bei Bedarf ist der Warmeplan zu Uberarbeiten
und zu aktualisieren.

Gegenstand des Controllings sind zum einen Indikatoren, welche Aufschluss tber die Entwick-
lung der Versorgungsstruktur und der Energie- und THG-Bilanzen, bieten. Zum anderen soll
der Fortschritt der MalRnahmenumsetzung im Blick behalten, neue MaRnahmen angereizt und
die Effektivitdt von MalRnahmen bewertet werden.

Verbrauchsdaten J J Aggregierte Daten

Zyklische
Daten- Fortschreibung
aggregation
G e

Erzeugungsdaten J Indikatoren. Zielszenario

Berechnung
der Indikatoren

i e A\
Koordinationsstelle
Warmeplanung 4

KWP MaRnahmen MaBnahmencheck Fortschrittsbericht MaRnahmencheck KWP MaRnahmen
m STADT Nm STWAB

Abbildung 84: Skizze des Controllingprozesses

Abbildung 84 zeigt eine schematische Skizze des Controllingprozesses. Es wird empfohlen
den Prozess jahrlich zu durchlaufen, Indikatoren zu ermitteln und den Malinahmenfortschritt
zu protokollieren.

Verschiedene Indikatoren dienen zur quantitativen Bemessung des Fortschritts der Warme-
wende. Die drei Hauptindikatoren sind:

e Warmebedarf
o Endenergieverbrauch nach Energietrager
e Treibhausgasemissionen

Es wird empfohlen, weitere aussagekraftige Indikatoren zu erheben. Tabelle 31 zeigt Indika-
toren, welche spatestens im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung alle funf Jahre
ermittelt werden sollten. Weiterhin sind die Forderungen It. Warmeplanungsgesetz zu beach-
ten. In der Tabelle fett gedruckte Indikatoren werden weiterhin fur ein jahrliches Controlling
empfohlen.

Tabelle 31: Empfohlene Controlling-Indikatoren

Energieverbrauch Fernwarmeverbrauch Kommune, (Baublock,
Stralde, Sektor)

Gasverbrauch Kommune, (Baublock,
Stralde, Sektor)
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Heizstromverbrauch Kommune, (Baublock,
Strale, Sektor)
Warmeerzeugung Emissionsfaktor Warmenetze Warmenetz
Versorgungsstruktur | # installierter Fernwarmeanschliisse Warmenetz
# dezentraler Warmeerzeuger nach GEG | Kommune
(Warmepumpe, Pelletkessel, ...)
# dezentraler, fossiler Feuerstatten Baublock, Strale
(insb. Olheizungen, Gaskessel)
Strom Installierte PV-Leistung Kommune
Sanierung Sanierungsrate Kommune
aus obigen Daten | Warmebedarf Kommune
abgeleitet Warmeliniendichte Stralde

Endenergieverbrauch

Sektor, Kommune

Treibhausgasemissionen

Sektor, Kommune

Weiterhin kdnnen spezifische Indikatoren, wie einwohnerbezogene oder flachenbezogene
Werte zum Vergleich mit anderen Kommunen herangezogen werden.

Um einen Uberblick Uber relevante Kennwerte aus den kommunalen Warmeplanen zu erhal-
ten, werden Kommunen nach Abschluss der Warmeplanung nach der Landesverordnung in
Bayern aufgefordert, den nach § 23 WPG beschlossenen und veroffentlichten Warmeplan der
zustandigen Stelle innerhalb von drei Monaten nach Beschlussfassung anzuzeigen.

Eine weitergehende Verpflichtung zur Fortschreibung resultiert aus der Verordnung nicht.

Sinnvoll ist aber, die wesentlichen Kennzahlen der Warmeplanung zyklisch fortzuschreiben,
so wie es auch im WPG vorgesehen ist.
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9 Fazit und Ausblick

Mit der kommunalen Warmeplanung setzt die Stadt Aschaffenburg die Leitlinie fir die anste-
hende weitere Transformation des Warmesektors. Die Warmeplanung ist ein strategisches
Instrument, dass keine unmittelbare Rechtswirkung entfaltet und als Prozess aufzufassen ist.

In Aschaffenburg decken Warmenetze aktuell rd. 4,3 % des Gesamtwarmebedarfes von
821 GWh/a klimafreundlich mit bereits heute rd. 80% erneuerbaren Anteilen aus Biomasse ab.
Der vorwiegend verwendete Energietrager im Warmemarkt ist zurzeit jedoch Erdgas mit rd.
67,8 % Anteil an der Warmeerzeugung. Der Gebaudebestand ist durch 43,3% Wohngebaude
und dort durch Uberwiegend Mehrfamilienhauser alterer Baualtersklassen gepragt. Der War-
mebedarf fur industrielle Prozesse ist mit 16% eher Gberschaubar.

Die Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversorgung gemaf Warmeplanungsgesetz erfor-
dert somit weitere Transformationsschritte und ein gemeinsames Handeln aller Beteiligten:

¢ Waiarmenetze: Die Situation in Aschaffenburg ist einerseits durch fehlende grof3e Warme-
quellen (Mullverbrennung, Tiefengeothermie, Industrieabwarme), andererseits aber durch
nutzbare mittelgrof3e Potenziale im Bereich der Umweltwarmenutzung (Flusswasser, Rein-
wasser Klaranlage) sowie Biomasse (Holzhackschnitzel, Biogas) gepragt. Durch die In-
stallation neuer Warmeerzeuger, einen signifikanten Netzausbau, aber auch den Erhalt
und die Modernisierung des Bestandes sind allerdings auch erhebliche Investitionen erfor-
derlich. Neben Neuanschlissen aber noch vielfach Anschlisse an das vorhandene Netz
mdglich. Diese Verdichtung sollte mit hoher Prioritat erfolgen.
Insgesamt ist der Fernwarmeausbau im Zielszenario mit rd. 180 neuen Anschlissen im
Bestand und flr Neubaugebiete signifikant, deckt aber nur einen kleinen Teil des Stadtge-
bietes ab. Diese Warmenetzgebiete wurden anhand typischer, fir die Fernwarmeeignung
anzunehmender Warmeliniendichten abgeleitet und mit den Ausbauplanungen der Stadt-
werke Aschaffenburg synchronisiert. Da die Bewertung allerdings grofiere Potenziale im
Bereich der Erzeugung, hohe Warmedichten in der Innenstadt sowie mehrere Fokusge-
biete mit Nahwarmeeignung ergeben hat, wurde ein ergdnzendes Perspektivszenario mit
einem erheblichen Fernwarmeausbau entwickelt. Dessen Machbarkeit kann hier nicht ab-
schliefend bewertet werden, eine Detaillierung im Rahmen der Fortschreibung der War-
meplanung wird als prioritdre MaRnahme empfohlen.

o Dezentraler Bereich: In dezentralen Versorgungsgebieten stehen verschiedene Heiztech-
nologien zur Verfugung. Generell kann im bestehenden Rechtsrahmen des Geb&audeener-
giegesetzes jede Heizungsanlage, die mit einem Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer
Energie betrieben wird, bei Heizungstausch eingesetzt werden. Zudem gibt es auch ein
als umsetzbar angenommenes Einsparpotenzial durch Sanierung von rd. 16% bis 2045,
wobei die Auswertung der flachenspezifischen Verbrauche einen schon recht niedrigen
Wert zeigt. Schwerpunkt der dezentralen Umsetzung werden aber Warmepumpen bilden,
die im Zielszenario den groRten Teil des Warmebedarfes abdecken. Intakte bestehende
Heizungssysteme mit einem EE-Anteil unter 65 Prozent, wie etwa bestehende Erdgas-
und Olheizungen, kénnen bis 2044 weiter betrieben werden. Hilfestellung erfolgt dabei
durch verschiedene Beratungsangebote der Stadt und der Stadtwerke, Energieberater,
Verbraucherzentrale, sowie Sanitar-/Heizungshandwerk.

Eine Verstetigung der Warmeplanung ist unabdingbar, um die Umsetzung des MalRhahmen-
katalogs dieser Warmeplanung sowie deren Fortschreibung zu gewahrleisten.
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Anhange

A. Erganzende Materialien

Tabelle 32: Nutzungsgrade dezentraler Warmeerzeuger

Hausanschlussstation fir Fernwarme 0,99

Hausanschlussstation fir Fernwarme 0,99

Erdgas-Kessel 0,90

Stromdirektheizung 0,99
Luftwarmepumpe 24
Erdwarmepumpe 3,6

Olkessel 0,87

Holzhackschnitzelheizung 0,83

Pelletheizung 0,85

Kamin 0,75

Tabelle 33: Treibhausgasemissionsfaktoren der Energietréger

Fernwarme, Netz Innenstadt 52 52 15
Fernwarme, Netz Weichertstr. 113 113 28
Fernwarme, Netz Rosensee 113 113 27
Nahwarme, Netz Hugo-Karpf-Str. 178 178 15
Erdgas 240 240 240
Biomethan 140 140 140
Flissiggas 240 240 240
Strom 472 110 15
Heizdl 310 310 310
Holz 20 20 20
Solarthermie 5 5 5

Die hier verwendeten Emissionsfaktoren geben die Menge ans Treibhausgasen an, die bei

Nutzung einer kWh Endenergie freigesetzt wird, sowohl bei der direkten Nutzung /Verbren-
nung) vor Ort wie auch in der vorgelagerten Transportkette.

Tabelle 34: Wérmebedarfsentwicklung

CERHEL, 2030 2035 2040 2045
Wirme GWh/a 821 769 742 715 695
Zubau GWh/a 0 0 0 0 0
Einsparung durch Sanierung GWh/a 0 25 36 48 52
Einsparung durch Klimawandel GWh/a 0 27 43 59 75
Prozesswarme GWh/a 133 133 133 133 133
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG R A3 .
Anteil Warmeerzeuger im Baublock
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Abbildung 85: Anteil dezentraler Warmeerzeuger Erdgas auf Baublockebene
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG R0y .
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Abbildung 86: Anteil dezentraler Warmeerzeuger nicht leitungsgebundene fossile Energietrdger auf Baublockebene
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG R0y .
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Abbildung 87: Anteil dezentraler Warmeerzeuger mit Brennstoff Holz auf Baublockebene
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG R0y .
Anteil Warmeerzeuger im Baublock
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Abbildung 88: Anteil dezentraler Warmeerzeuger Strom inkl. Warmepumpen auf Baublockebene
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG R0y .
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Abbildung 89: Anteil dezentraler Wéarmeerzeuger Hauslibergabestationen in Wéarmenetzen auf Baublockebene
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG R .
Anteil am Endenergieverbrauch
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Abbildung 90: Anteil Energietrédger Erdgas am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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KOMMUNALE WARMEPLANUNG STADT ASCHAFFENBURG R .
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Abbildung 91: Anteil nicht leitungsgebundener, fossiler Energietrdger am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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Abbildung 92: Anteil Energietrdger Holz am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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Abbildung 93: Anteil Energietrdger Strom am Endenergieverbrauch nach Baublécken



Endbericht Kommunale Warmeplanung Stadt Aschaffenburg 179
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Abbildung 94: Anteil Energietrdger an Wérmelieferung aus Wérmenetzen am Endenergieverbrauch nach Baubl6-
cken
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B. Glossar

Baublock

Ein Baublock bezeichnet eine raumliche Einheit, die aus einem oder mehreren Flurstiicken,
Gebauden oder Liegenschaften besteht und von Stralien, Schienen, Gewassern oder anderen
natdrlichen oder baulichen Grenzen umschlossen ist. Fur die Zwecke der Warmeplanung wird
ein Baublock als statistische Einheit zusammengehdériger, meist ahnlicher Objekte betrachtet.

Biomasse

Biomasse umfasst organische Stoffe pflanzlichen, tierischen oder mikrobiellen Ursprungs, die
zur Energiegewinnung genutzt werden kdénnen. Dazu zahlen Holz, landwirtschaftliche Rest-
stoffe, Glille, Bioabfalle und gezielt angebaute Energiepflanzen. Die energetische Nutzung von
Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung, Fermentation (Biogasgewinnung) oder Ver-
flissigung. Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, deren Klimaneutralitat von der nach-
haltigen Bewirtschaftung abhangt.

Biomethan

Biomethan ist aus Biogas aufbereitetes Methan. Nach der Aufbereitung kann Biomethan in
das Erdgasnetz eingespeist werden und an anderen Stellen des Netzes entnommen werden.
Bei Verwendung in EEG-Anlagen sind entsprechende Herkunftsnachweise zu flihren. Biome-
than zahlt zu den synthetischen Gasen, die die Anforderungen des GEG an Klimaneutralitat
erfillen.

Contracting

Contracting ist ein Finanzierungs- und Betreibermodell, um Erzeugungsanlagen (meist Warme
oder Kalte) zu betreiben. Ein Contractor finanziert, betreibt dabei eine Anlage, tragt das wirt-
schaftliche Risiko und liefert Energiedienstleistungen an einen Contractingnehmer im Rahmen
langerfristiger Vertrage Uber mehrere Jahre.

Dezentrales Warmeversorgunggebiet

Ein dezentrales Warmeversorgungsgebiet ist ein Teilgebiet, das Uberwiegend nicht Gber ein
Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden soll.

Endenergie

Endenergie ist die Energiemenge, die vom Verbraucher direkt bezogen wird, z. B. Strom,
Heizdl, Erdgas oder Fernwarme. Sie ist die Energie, die dem Endverbraucher nach Umwand-
lungs-, Ubertragungs- und Verteilungsverlusten zur Verfligung steht und von diesem genutzt
wird. In der Warmeplanung dient die Ermittlung des Endenergiebedarfs als Grundlage fur die
Auslegung von Versorgungskonzepten.

Fernwarme

Fernwarme ist ein System zur Verteilung von Warme Uber ein Netz von Rohrleitungen, das
viele Haushalte und Gebaude versorgt. Die Warme wird zentral in einem oder mehreren An-
lagen erzeugt und zu den Verbrauchern uber eine Vorlauf- und eine Rucklaufleitung transpor-
tiert. Nahwarmenetze sind technisch ahnlich aufgebaut, versorgen meist aber nur kleinere Ge-
biete, meist nur innerhalb eines Stadtbezirks. Eine genaue Abgrenzung gibt es hier nicht.
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Fokusgebiet

Der Begriff Fokusgebiet leitet sich aus einer Forderrichtlinie fir Kommunen ab und bezeichnet
ein Quartier, fir das besondere Voraussetzungen vorliegen und fir das Planung und Umset-
zung energetischer Mallnahmen auf Quartiersebene genauer beschrieben werden.

Gebaudesanierung

Hierunter wird die energetische Sanierung der Gebaudehlille verstanden. Im Vordergrund der
thermischen Sanierung steht die Verringerung der Warmeverluste tber das Dach, die Aulzen-
wande, Fenster, Turen und den Boden, meist durch Austausch von Bauteilen oder nachtragli-
che Isolierung sowie Verminderung der Luftungsverluste. Die thermische Gebaudesanierung
hilft dabei, einerseits den Energiebedarf insgesamt und andererseits das notwendige Tempe-
raturniveau abzusenken.

Geothermie

Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme als Energiequelle zur Beheizung von Ge-
bauden. Die Erdwarme kann in Form von Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren oder durch
die Nutzung von tiefem oder oberflachennahen Thermalwasser genutzt werden.

Industrielle Abwarme

Industrielle Abwarme ist Uberschissige Warme, die bei industriellen oder gewerblichen Pro-
zessen oder in Kraftwerken entsteht und meist ungenutzt bleibt. In der kommunalen Warme-
planung kann Abwarme zur Beheizung von Gebauden genutzt werden, um den Energiebedarf
Zu senken.

Kommunale Warmeplanung

Kommunale Warmeplanung umfasst die Analyse, Entwicklung und Umsetzung von Strategien
zur nachhaltigen Warmeversorgung in Stadten und Gemeinden. Ziel ist es, den Energiever-
brauch zu reduzieren und erneuerbare Energien zu férdern.

Nahwarme

Nahwarme ist eine Variante der Fernwarme, bei der die Warmeversorgung auf ein kleineres
Gebiet, wie ein Quartier oder eine Siedlung, begrenzt ist. Nahwarmenetze werden oft lokal
erzeugt, z.B. mit Blockheizkraftwerken oder Biomasseanlagen.

Nutzenergie

Nutzenergie bezeichnet die Energie, die nach weiteren Umwandlungsprozessen tatsachlich
fur den gewilnschten Endzweck verfigbar ist, z. B. Warme zur Raumheizung, Warmwasser-
bereitung oder mechanische Energie. Sie berucksichtigt Verluste, die z. B. in Heizsystemen,
elektrischen Geraten oder bei der Umwandlung von Strom in Licht auftreten. In der Warme-
planung ist die Nutzenergie eine zentrale GroRe, da sie die Effizienz der gesamten Versor-
gungskette widerspiegelt.

Nutzungsgrad

Der Nutzungsgrad entspricht dem Quotienten aus der nutzbaren Energie und der aufgewen-
deten Energie in einer Zeiteinheit, hier ein Jahr (gemittelter Wert tGber einen Zeitraum). Bei
Heizungsanlagen sind hier auch Bereitschaftsverluste und Hilfsenergieeinsatze sowie wech-
selnde Betriebspunkte berlcksichtigt.
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Prifgebiet

Ein Prifgebiet ist ein Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet
nach den drei oben beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die fur eine Eintei-
lung erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher
Anteil der ansassigen Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

Sanierungsrate

Die Sanierungsrate gibt an, wie viel Prozent des Gebaudebestands pro Jahr energetisch sa-
niert werden. Sie ist ein wich-tiger Indikator in der kommunalen Warmeplanung, um den Fort-
schritt bei der Modernisierung des Gebaudeparks zu messen. Eine hdhere Sanierungsrate
bedeutet, dass der Gebaudebestand schneller energieeffizienter wird und somit die CO,-Emis-
sionen zugiger gesenkt werden kdnnen. In Deutschland liegt die Sanierungsrate aktuell bei
etwa 1 % pro Jahr.

Umweltwarme

Umweltwarme bezeichnet leicht zu erschlieRende Energiequellen, wie Oberflachengewasser
(hydrothermische Umweltwarme), Umgebungsluft (aerothermische Umweltwdrme) und
oberflachennahe Geothermie. Gemein ist diesen Energiequellen, dass ihre Energie aus der
Sonne stammt bzw. darlber wieder regeneriert wird und sie keine hohen Temperaturniveaus
zur Verfugung stellen kénnen. Umweltwarmequellen sind meist flachendeckend in irgendeiner
der Formen vorhanden, bendtigen immer aber Warmepumpen zur Anhebung der Temperatur.

Warmebedarf

Der Warmebedarf ist die errechnete oder gemessene Energiemenge, die bendtigt wird, um ein
Gebaude zu beheizen. Die Warmeplanung analysiert den Warmebedarf in einem Gebiet und
der Gesamtstadt als Grundlage fir die Zielplanung

Warmeliniendichte

ist der Quotient aus der Warmemenge in Kilowattstunden, die innerhalb eines Leitungs- oder
StralRenabschnitts an die dort angeschlossenen oder anschlieRbaren Verbraucher innerhalb
eines Jahres abgesetzt wird, und der Lange dieses Leitungsabschnitts in Metern. Dabei ent-
spricht ein Leitungsabschnitt meist einem StraBenabschnitt bzw. einer Baublockseite. Ublich
sind Werte von weniger als 1000 kWh/(m*a) bis etwa 10.000 kWh/(m*a).

Warmenetzgebiet

Ein Warmenetzgebiet ist ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant
ist und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Warmenetz versorgt
werden soll. Dabei kénnen mit dem Begriff Warmenetz sowohl Fern- als auch Nahwarmenetze
gemeint sein. Es kann weiterhin zwischen Verdichtungsgebiet und Ausbaugebiet unterschie-
den werden.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe ist ein Heizsystem, das Umgebungswarme aus der Luft, dem Wasser oder
dem Erdreich nutzt und mit einem thermodynamischen Prozess unter Einsatz von Strom in
Heizenergie umwandelt, dhnlich einem ,umgedrehten* Kihlschrank. Bei Anlagen >500 kW
kann man von Grof3warmepumpen sprechen.
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Warmespeicher

Warmespeicher speichern lGberschiissige Warme und stellen sie bei Bedarf zur Verfligung,
wobei man kurz- mittel und Langfristspeicher unterscheiden kann. Sie sind ein wichtiger Bau-
stein zur Flexibilisierung und Effizienzsteigerung von Warmenetzen.

Wasserstoff

Wasserstoff (H;) ist ein universeller Energietrager, der sowohl stofflich in der chemischen In-
dustrie als auch energetisch genutzt werden kann. Die Speicherung und der Transport tber
lange Strecken sind maoglich, aber aufwendiger als bei Methan, da Wasserstoff leichter Barri-
eren durchdringt. Wasserstoff kann sowohl in speziellen Netzen als auch in umzuristenden
Erdgasnetzteilen transportiert werden oder bis zu einem bestimmten Prozentsatz beigemischt
werden. Klimaneutral her-gestellt wird Wasserstoff aus Wasser mittels Elektrolyse durch er-
neuerbaren Strom.

Wasserstoffnetzgebiet

Ein Wasserstoffnetzgebiet ist ein Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant
ist und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Gber das Wasserstoffnetz zum
Zweck der Warmeerzeugung versorgt werden soll.
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C. Abkirzungen

ALKIS
AVG
BauGB
BAK
BEG
BEW
BHKW
CoP
EA-BayU
EBZ
EEG

EE

EFH
EGS
FFH-Gebiet
FW
GBAB

Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
Aschaffenburger Versorgungs-GmbH
Baugesetzbuch

Baualtersklassen

Bundesprogramm fur effiziente Gebaude
Bundesprogramm fur effiziente Warmenetze
Blockheizkraftwerk

Coefficient of Performance, Leistungszahl
Energieagentur Bayrischer Untermain
Energiebezugsflache
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Erneuerbare Energien

Einfamilienhaus

Enhanced Geothermal System
Fauna-Flora-Habitat-Gebiet

Fernwarme

GBAB mbH: gemeinsame Gesellschaft von Stadt und Landkreis Aschaffenburg

/ Kompostwerk Aschaffenburg

GEG
GHD
GMFH
GWh
JAZ
ha
kWh
KWK
KA
KWP
MFH
MWh
NWG
PV
PW
RW
STWAB
THG
TWW
PG
WP

Gebaudeenergiegesetz
Gewerbe, Handel, Dienstleistung
Groles Mehrfamilienhaus
Gigawattstunde
Jahresarbeitszahl

Hektar (100 x 100 m)
Kilowattstunde
Kraft-Warme-Kopplung
Klaranlage

Kommunale Warmeplanung
Mehrfamilienhaus
Megawattstunde
Nichtwohngebdude
Photovoltaik
Prozesswarme
Raumwarme

Stadtwerke Aschaffenburg
Treibhausgas
Trinkwarmwasser
Warmeplanungsgesetz
Warmepumpe



