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

Hinweis zur Sprache:

Zum Zweck der besseren Lesbarkeit wird im Bericht die Sprachform des ge-
nerischen Maskulinums verwendet. Diese Sprachform ist geschlechtsneutral
zu verstehen und schlief3t alle Geschlechter gleichermafen ein.

Seite 2


mailto:torsten.ruf@marktheidenfeld.de
http://www.bayernwerk.de/
mailto:info@inev.de
http://www.klimaschutz.de/kommunalrichtlinie

Inhaltsverzeichnis

Y40 411 PP PP 7
1 Rechtlicher Rahmen und aktuelle FOrderprogramme  .....oooooiiiiiiieeeee e 8
1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlini@ ...........cccuveveeeiiiiiiiiiic e 8
1.2 Dekarbonisierung VON WEIMIENEIZEN .........eiiiiiiiieiiiiieeiiee et 10
1.3 Warmeplanungsgesetz und GebaudeenergiegeSetZ ...... .. iiiiiiiiieeee s 10
1.4 Rechtsfolgen der kommunalen WErmeplanung ..........coocveeeeriiieeiiiieeee e 11
1.5 Bundesforderungen fir effiziente Gebaude und effiziente Warmenetze ..............cccooonneee. 12
2 BeStandSanalySE ......ooiiiiiiiii e 15
2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur ............coooiiiiiiiiii e 15
2.2 Eignungsprifung und bauliche Struktur ..o, 21
2.3 Energie- und Treibhausgasbhilanz............ccooooiiiiii i 32
3 PotenzialanalySe ......oooooiiiiiii 39
3.1 WEIMIEBNEIZE ..t e e e s e e e s e e e e e e 40
3.2 WASSEISTON ... e e 53
3.3 GEDEAUUEBNELZE ...t 55
3.4 BetreiDerMOUEIIE ... ..o 55
3.5 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer ENErgien ........ccccoeeoiuiiiiiiiiii et 57
3.6 EffiZIENZPOIENZIAIE ... .eeeieieeeie et 78
3.7 Potenziale zur NUtZUNG VON ADWAEIME ...ccoiuiiiiiiiiiiie ittt 81
3.8 FAZIE POENZIAIE .....coi ittt e et e e st e e s sbae e e e 85
4 Gebietseinteilung und Szenarienentwicklung ... 87
4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stitzjahren und im Zieljahr....................... 87
A (=] =] o T o I PSP O PP RPPPPPRPPRPPRP 94
5 UMSEIZUNGSSIAEOIE oo 99
5.1 FOKUSOEDIELE .. e ————— 99
5.2 Malinahmenfahrplan fir das gesamte Stadtgebiet .............c.ooeiiiii e, 112
5.3 CONIIOIING ... ———————— 113
5.4 KOMMUNIKALION ......eeiiiieiie ettt ettt e et e et e e e s nneeeas 116
LRI €1 (=10 U oo PSPPSR 121
L =V | PP PTPPRPTURRRN 122
A= 4T =TI PP UPPRPTUPR 123
S I €10 1]~ | PO RTP SR 124
O ADKUIZUNGSVEIZEICNNIS .ottt e et e e et e e s nnneee e 125
O N o] o= o T U RTUR PO 127
10.1 MalRNaNMENKATAIOQ ... eeeeeieeeiiiiiieeie ettt e e e e s e e e e e anneneeees 127
10.2 Detailbetrachtungen GebietSeinteilung ..o 137

Seite 3



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Ablauf der kommunalen Warmeplanung, eigene Darstellung..........c.cccccoevevvvvvneeennn. 9
Abbildung 2: Aufbau und Férderinhalte der Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG),
(=TTo =T LS B = U] (= | [V g Vo USSR 12

Abbildung 3: Energieversorgung in Marktheidenfeld: Standorte von bestehenden und geplanten
PV-Freiflachen und Biomasseanlagen, des bestehenden Gebaudenetzes sowie der Verlauf des

Strom- und Gasnetzes, eigene Darstellung ...........ccccoiiiiiiiiiie e 16
Abbildung 4: Verlauf des Gasnetzes in Marktheidenfeld, eigene Darstellung ..........ccccccevevineeen. 18
Abbildung 5: Standortbezogene Darstellung der identifizierten Grof3verbraucher in
Marktheidenfeld, eigene DarstellUng ..........coouiiiiiiiiiiiii e 20
Abbildung 6: Uberwiegende Geb&udetypen auf Baublockebene, eigene Darstellung ............... 23
Abbildung 7: Uberwiegende Baualtersklassen auf Baublockebene, eigene Darstellung ........... 25
Abbildung 8: Warmebedarf nach Hektarraster in Marktheidenfeld, eigene Darstellung ............. 27
Abbildung 9: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Marktheidenfeld, eigene
DAFSTEIUNG .ttt e e s 28
Abbildung 10: Warmeliniendichten in Marktheidenfeld, eigene Darstellung ..........ccc.ccccvvvvvevennnes 30
Abbildung 11: Ergebnisdarstellung der Eignungsprufung, eigene Darstellung...........cccceeviuvnen. 31
Abbildung 12: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene

D =TS (=10 oo O PSP TP SP PP OTPRON 33
Abbildung 13: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene

D =TS (=10 o o PP POP PR OPPRON 34
Abbildung 14: Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern, eigene
DAFSTEIUNG .ttt e s 35
Abbildung 15: Anteil des erneuerbaren Warmeverbrauchs, eigene Darstellung ............cccvvvvee. 36
Abbildung 16: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung ............ccccvvvvvveveveveveinnnnnnns 37
Abbildung 17: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern und Anteil am
Gesamtstromverbrauch im Bilanzjahr 2022, eigene Darstellungen..........cccccceeeeiiiiiiiiineieeeeeeins 38
Abbildung 18: Potenzialpyramide, eigene Darstellung.........ccccccoeviiviieiiee e, 39
Abbildung 19: Warmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung .........cccccovvvveiiiiieeiiiinenn. 42
Abbildung 20: Detailbetrachtung Marktheidenfeld EichholzstralRe, Variante I, Il & 1ll, méglicher
Trassenverlauf eines Warmenetzes, eigene Darstellung..........coccveeiiiiiiiiiiic i 45
Abbildung 21: Detailbetrachtung Gewerbegebiet Altfeld Nord, moglicher Trassenverlauf eines
Warmenetzes, eigene DarstellUNg . ..o...eeiiiieiie e a7
Abbildung 22: Detailbetrachtung Marktheidenfeld Petzoltstra3e Ausbaustufen | & Il, méglicher
Trassenverlauf eines Warmenetzes, eigene Darstellung...............ueveveveieieieiereiereieinieinrnieenen. 49
Abbildung 23: Detailbetrachtung Marktheidenfeld FriedenstralR3e Sud, mdglicher Trassenverlauf
eines Warmenetzes, eigene Darstellung...........cccccovoviiiii 51
Abbildung 24: Wasserstoffuntersuchungsgebiete in Marktheidenfeld ...............ccccovvvivvviiiiviinnnn, 54
Abbildung 25: Gebaudeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Warmebedarfs durch eine Luft-
Wasser-Warmepumpe je Hektar, eigene Darstellung ... 58
Abbildung 26: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [12],
EIgENE DAISTEIUNG ... ..eeee ettt ettt et e e e sh bt e e e b bt e e e aba e e e s anbnee e e 60

Abbildung 27: Entzugsenergie je Flurstliick bei der Nutzung von Erdwarmekollektoren [13] ..... 61
Abbildung 29: Entzugsleistung je Flurstlick bei der Nutzung von Erdwarmesonden in

Y =Yg N aT=TTo [=T ) =] o I ] PSPPSR 62
Abbildung 30: Flussthermiepotenzial in Marktheidenfeld, eigene Darstellung............cccccceviueeen. 65
Abbildung 31: Ertragspotenzial fir Solarthermieanlagen auf Dachflachen, eigene Darstellung 67
Abbildung 32: Biomassepotenzial auf Waldflachen in Marktheidenfeld, eigene Darstellung ..... 69
Abbildung 33: Photovoltaikpotenzial auf Freiflachen, bestehende und geplante Freiflachen,

€IgENE DAISTEIIUNG ...ttt e et e e e e e e sttt e e e e e e e e e nbebeeeaaeeeaannes 72
Abbildung 34: Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen, eigene Darstellung .........ccccccovviiieneenenn. 74
Abbildung 35: Biomassepotenzial auf Acker- und Grunflachen in Marktheidenfeld, eigene

D= T3 (=10 oo PSPPI 77
Abbildung 36: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse,
€I0ENE DASTEIUNG ... ettt e e sttt e e e st e e e aab e e e e bae e e e anbaeee e e 79

Seite 4



Abbildung 37: Jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebaudebestandes bis 2045,

(=TTo =T LS B = U] (= | [V g Vo USSR 79
Abbildung 38: Abwasserkanalnetz tiber DN 800 in Marktheidenfeld .............ccccccveeiiiiiiiiiiennnn, 83
Abbildung 39: Gebietseinteilung in Warmeversorgungsgebiete in Marktheidenfeld Uber die

Stutzjahre, eigene DarstellUNg ..........oooiiiiiiiii e 89
Abbildung 40: Eignung der dezentralen Versorgung in Marktheidenfeld im Zieljahr 2045 ......... 91
Abbildung 41: Eignung fur Warmenetze in Marktheidenfeld im Zieljahr 2045 ............ccccceviiee. 92
Abbildung 42: Eignung fur Wasserstoff in Marktheidenfeld im Zieljahr 2045.............cccceeeeen. 93

Abbildung 43: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach KWW-Halle [13].....94
Abbildung 44: Entwicklung des Warmebedarfs nach Sektoren fur die Jahre 2025, 2030, 2035,

2040 und 2045, €igene DarstellUNg ........ccuviriiieeiiiiiiie e e e e e e e e s e e e e e e e 95
Abbildung 45: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern fur die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung ........cccoiiiiiiiiiiie e 96
Abbildung 46: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf fur die
Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung .........ccccevveeeiiiiiiiiiieeeee e, 97
Abbildung 47: Entwicklung des Warmebedarfs der leitungsgebundenen Energietrager fir die
Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung .........ccoovveieiiiineeiniiiiee e 98
Abbildung 48: Ubersicht der Fokusgebiete in Marktheidenfeld, eigene Darstellung .................. 99
Abbildung 49: Darstellung der Gberwiegenden Gebaudetypen im Fokusgebiet Marktheidenfeld
Stadtkern auf Baublockebene, eigene Darstellung .........ceeeiiiieeieiiiieies e 100
Abbildung 50: Uberwiegende Baualtersklassen im Fokusgebiet Marktheidenfeld Stadtkern auf
Baublockebene, eigene DarstellUNG.......cccooeociiiiiiice s 101
Abbildung 51: Aggregierter Warmebedarf im Fokusgebiete Marktheidenfeld Stadtkern auf
Baublockebene, eigene DarstellUNg.......ccoooooiiiii i s 101
Abbildung 52: Energietragerinfrastruktur und erneuerbarer Anteil in Marktheidenfeld, eigene
DASTEIUNG .ttt s s 102
Abbildung 53: Mégliches Warmenetz im Fokusgebiet Marktheidenfeld Stadtkern, eigene
(D=1 S] (= |0 o o P O PO PP PP PUPR 103
Abbildung 54: Darstellung der uberwiegenden Baualtersklassen im Fokusgebiet Baumhof auf
Baublockebene, eigene DarstellUNg.........oooiiieiiiiiiii i 104
Abbildung 55: Darstellung des aggregierten Warmebedarfs in MWh/a im Fokusgebiet Baumhof
auf Baublockebene, eigene DarstellUNg........cooiuiei it 105
Abbildung 56: Anteil fossiler Energietrager und durchschnittliches Heizungsalter im Fokusgebiet
Baumhof, eigene DarstellUng ..o 105
Abbildung 57: Verlauf eines moglichen Warmenetzes im Fokusgebiet Baumhof, eigene
DAFSTEIIUNG .ttt e e s 107
Abbildung 58: Darstellung der tiberwiegenden Geb&udetypen im Fokusgebiet Schillerstra3e auf
Baublockebene, eigene DarstellUNg........ ..ot 108
Abbildung 59: Darstellung der Gberwiegenden Baualtersklassen im Fokusgebiet Schillerstral3e
auf Baublockebene, eigene DarstellUNg..........oocuueiiiiiiiiiiiiiiiee e 109
Abbildung 60: Darstellung des aggregierten Warmebedarfs in MWh/a im Fokusgebiet
SchillerstraRe auf Baublockebene, eigene Darstellung .........occveeiiiieiiiiiiieeiiiieee e 109
Abbildung 61: Anteil fossiler Energietrager und durchschnittliches Heizungsalter im Fokusgebiet
SchillerstralRe, eigene DarstellUNG .........ocueeiiiiiiiieii e 110
Abbildung 62: Mogliches Warmenetz im Fokusgebiet Schillerstral3e, eigene Darstellung....... 111
Abbildung 63: PDCA-Managementprozess, eigene Darstellung .........ccccccoeeviiiiiiiiieeeeeiniiinee, 113
Abbildung 64: Zeitplan der kommunalen Warmeplanung ..o 117
Abbildung 65: Eindriicke aus der Projektauftakt (u.), dem ersten Akteurstreffen (r.) und der
ADBSCHIUSSPIASENTALION (1) ...ttt e e e et e e e e e e e s 118
Abbildung 66: Mégliche Inhalte der Offentlichkeitsarbeit, eigene Darstellung .......................... 120
Abbildung 67: Mogliche Einflussnahme der Kommune in MalBnahmen ...........ccccccceeiiiiiinnen. 127

Seite 5



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Modulaufbau und Férderinhalte der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze

(BEW), SEANA 2025......cciiteiieeiiiiiee ettt ettt e ke e e e et e e e e s st e e e e bt e e e et e e e e e anbe e e e e nnbee e e nnres 14
Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger in Marktheidenfeld,
Erhebung tber Landesamt flr StatiStik BAYEIN ..........ccoiiiiiiiiiic et 19

Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungsprufung, eigene Darstellung ... 21
Tabelle 4: Einschatzung zur Eignung fir Warmenetze nach Warmedichte, enthommen aus

Leitfaden Warmeplanung des BUNAES [5] .......uuiiiiiiiiiiiiiiie ettt 26
Tabelle 5: Warmenetzeignung in Abhéangigkeit von der Warmeliniendichte, enthommen aus
Leitfaden Warmeplanung des BUNAES [5] ....cceoiiiiuiiiiiieie it ee e st e e e st e e e e e e s 29
Tabelle 6: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Warmenetzgebieten, in Anlehnung an
5] PP TPRO 41
Tabelle 7: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebaude- und Warmenetzen .............. 56
Tabelle 8: U-Werte der Gebaudehille des Referenzgebaudes nach GEG 2024, eigene
DAFSTEIUNG .ttt e e e e s 78
Tabelle 9: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung
..................................................................................................................................................... 85
Tabelle 10: Entwicklung des Warmebedarfs und erneuerbarer Anteil Uber die Stutzjahre 2025,
2030, 2035, 2040, 2045......ccciiiiee et et e e et e e e e et e e e e e ataa e e e e 96
Tabelle 11: Entwicklung der Treibhausgasemissionen Uber die Stiitzjahre 2025, 2030, 2035,
2040, 2045t — e et — e e e ot t e e e e h e e e e e b et e e e e raeeeeaabaaeeaanaaaeearees 97
Tabelle 12: MaRnahmenliste inklusive Einteilung in Handlungsfelder im Anwendungsbereich
Warme, €igene@ DarStellUNG .........uuuueieeeeeiiieieieieeeieieeeiaesbeeeeeeseseeeseesesssseseereeeeeresereseresssssnsnrnrnnnrnnes 112
Tabelle 13: Ubersicht Manahmenmonitoring und -Controlling.........cc.oeveeveviveeieieece s, 115
Tabelle 14: Kommunikationskanale und Darstellungsméglichkeiten, eigene Darstellung......... 119

Seite 6



Kommunale Warmeplanung
Marktheidenfeld

Vor wort

Sehr geehrte Damen und Herren,

aufgrund der zuklnftigen Herausforderungen in der Warmeversorgung hat sich die Stadt
Marktheidenfeld bereits 2023 entschieden, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Die
kommunale Wéarmeplanung ist ein strategisches Instrument zur Umsetzung der Warmewende.

Ziel der Warmeplanung ist es, die Warmeversorgung in Marktheidenfeld langfristig treibhaus-
gasneutral zu gestalten. Durch die systematische Analyse des aktuellen Warmebedarfs, die
Identifikation von Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen und heben von Effizien-
zen sowie die Ausarbeitung einer Umsetzungsstrategie wird eine umfassende Planung geschaf-
fen, um die Treibhausneutralitat bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

Die Motivation hinter der kommunalen Warmeplanung basiert auf dem dringenden Handlungs-
bedarf im Klimaschutz. Der Warmesektor ist einer der gréf3ten Verursacher von Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland und die Umstellung auf erneuerbare Energien spielt eine we-
sentliche Rolle bei der Erreichung der nationalen Klimaziele.

Marktheidenfeld betrachtet die Warmewende als eine zentrale Aufgabe, um den 6kologischen
FuRabdruck zu reduzieren, gleichzeitig die lokale Wirtschaft zu starken und eine nachhaltige
Energieversorgung fur kiinftige Generationen sicherzustellen.

Festzuhalten ist, dass die Warmeplanung ist fir Kommunen in der Gré3e der Stadt Markthei-
denfeld nach dem Warmeplanungsgesetz verpflichtend ist.

Aktuell entstehen fir die Burgerrinnen und Biirger Marktheidenfelds aus der vorliegenden Pla-
nung keinerlei Pflichten zur Umsetzung. Die Realisierung eines Warmenetzes bedarf weiterer
planerischer Schritte, die derzeit noch nicht beschlossen wurden.

Herzliche GriiRe
lhr

Thomas Stamm

Erster Blrgermeister
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Kommunale Warmeplanung
Marktheidenfeld

1 Recht rRaxhmen akndi P lFder progr amme

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

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

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

1.1 Warmeplanungsgesetz und Kommunalrichtlinie

Die Stadt Marktheidenfeld hat 2024 einen Antrag auf Férderung im Rahmen der Richtlinie zur
Bundesférderung kommunaler Klimaschutz (Kommunalrichtlinie) gestellt. Mit der Kommunal-
richtlinie, die seit dem Jahr 2008 besteht, unterstiitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz Kommunen und kommunale Akteure dabei, ihre Emissionen nachhaltig zu senken.
Die Kommunalrichtlinie hat vor Inkrafttreten des WPG auch Warmeplane bezuschusst. Diese
Forderung lief mit dem Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetz aus.

Die Stadt Marktheidenfeld profitiert durch die friihe Antragsstellung von einer 90 %-igen Forder-
quote und konnte mit der kommunalen Warmeplanung Anfang 2025 starten.

Die Forderinhalte der Kommunalrichtlinie spiegeln im Wesentlichen die Inhalte des Warmepla-
nungsgesetzes wider. Abbildung 1 zeigt den vorgesehenen Ablauf der kommunalen Wéarmepla-
nung. Zunachst beschlief3t die Kommune als planungsverantwortliche Stelle die Durchfiihrung.
Im Anschluss erfolgt eine Bestandsanalyse mit der Eignungspriifung, um den aktuellen Zustand
zu bewerten. Aufbauend darauf wird eine Potenzialanalyse durchgefihrt, um mdgliche Chancen
und Ressourcen fur die zukinftige Warmeversorgung zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung
beschreibt. Das Stadtgebiet von Marktheidenfeld wird anschlie3end in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete unterteilt, und die geplanten Versorgungsarten fiir das Zieljahr werden fest-
gelegt. Fir die Gebietseinteilung stehen folgende Kategorien zur Verfigung:

Gebiete fur dezentrale Warmeversorgung

Warmenetzgebiete: Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiete,
Warmenetzneubaugebiet

Wasserstoffnetzgebiete

Prufgebiete
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Kommunale Warmeplanung
Marktheidenfeld

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

Eignungsprifung Bestandsanalyse

B Potenzialanalyse @ Zielszenario % el

strategie

Offentlichkeitsbeteiligung / Akteursbeteiligung

Uberpriifung spétestens alle 5 Jahre

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

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

ab dem 1. Januar 2030 mindestens 30 %

ab dem 1. Januar 2040 mindestens 80 %

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

1.3 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

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

Ab dem 30. Juni 2028 mussen grundséatzlich alle neu eingebauten Heizungen 1 unabhangig
davon, ob es sich um Neubauten oder Bestandsgebaude, Wohn- oder Nichtwohngebéude han-
delt, mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Eigentimer haben die Mdglichkeit, diesen
Anteil auf zwei Arten nachzuweisen: entweder durch eine individuelle Lésung oder durch die
Wahl einer der gesetzlich vorgegebenen Optionen. Zu den Erfullungsoptionen gehdren:

Anschluss an ein Warmenetz

elektrische Warmepumpe

Stromdirektheizung

Heizung auf Basis von Solarthermie

Heizung zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff
Hybridheizung (Kombination aus erneuerbarer Heizung und Gas- oder Olkessel)

B

Unter bestimmten VoraussetzungeRe &dG@adheizungein- ei ne sogen
gebaut werden, die spater vollstandig auf Wasserstoff umgertstet werden kann.
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Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll Birger sowie Unternehmen Uber die bestehenden
und zuklnftigen Optionen zur lokalen Warmeversorgung informieren und das Stadtgebiet in
Versorgungsgebiete einteilen. Zudem soll sie als Orientierungshilfe dienen, um Eigentiimer bei
der Auswahl einer geeigneten Heizungsanlage zu unterstiitzen. Bestehende Heizungen dirfen
weiterhin betrieben werden. Sollte eine Gas- oder Olheizung ausfallen, darf sie repariert wer-
den. Bei irreparablen Heizungsdefekten (Heizungshavarien) oder bei konstant temperierten
Kesseln, die alter als 30 Jahre sind, gelten pragmatische Ubergangslésungen und mehrjahrige
Fristen. Ubergangsweise darf eine fossil betriebene Heizung i bis zum Ablauf der Frist in
Marktheidenfeld fur die kommunale Warmeplanung im Jahr 2028 eingebaut werden. Dabei ist
zu beachten, dass diese ab 2029 einen steigenden Anteil an erneuerbaren Energien aufweisen
muss (871i GEG):

ab 2029 mindestens 15 %
ab 2035 mindestens 30 %
ab 2040 mindestens 60 %
ab 2045 100 %

Nach Ablauf der Fristen fur die kommunale Warmeplanung (2028) kénnen weiterhin Gasheizun-
gen eingebaut werden, sofern sie mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien, wie Biogas
oder Wasserstoff, betrieben werden. Der endgultige Stichtag fiir die Nutzung fossiler Brenn-
stoffe in Heizungen ist der 31. Dezember 2044. In Hartefallen kdnnen Eigentiimer von der
Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien befreit werden.

1.4 Rechtsfolgen der kommunalen Warmeplanung

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

1.5.1 Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) ist eine staatliche Férderung in Deutschland
zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden. Sie
bindelt verschiedene Foérderprogramme, und richtet sich sowohl an private als auch an gewerb-
liche Immobilienbesitzer sowie an 6ffentliche Einrichtungen. Neben den baulichen Mal3hahmen
wird in allen Programmen auch die Energieberatung (Fachplanung und Baubegleitung) mitge-
fordert. Im Folgenden werden die drei Hauptbereiche der BEG fir Sanierung vorgestellt zum
Stand Januar 2026. Zudem gibt es Forderprogramme bzw. zinsvergunstigte KfW-Kredite fur
Neubauten. Abbildung 2 zeigt die Struktur der Bundesférderung fir effiziente Gebaude und un-
terteilt diese in EinzelmaRnahmen und systematische MaRnahmen.

Bundesforderung fir

effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmalRnahmen Systematische Malinahmen

BEG KFN
(Wohn - und Nicht-
wohngebéaude)
Klimafreundlicher
Neubau

BEG EM BEG NWG BEG WG
SanierungsmafRnahmen Jl (Nichtwohngebaude) (Wohngebaude)

fur Wohn- und Nicht- Sanierungen auf Effi- J Sanierung auf Effizienz-
wohngebaude zienzgeb&audeniveau hausniveau

Fachplanung und Bau-
begleitung in investiven
Kosten

Zusatzliche Férderung von Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir
alle MaBnahmen

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

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

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

Neben dem Austausch von Wéarmeerzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien wird
die Optimierung von Anlagen gefordert. Zur Beratung im individuellen Fall und Findung wirt-
schaftlichsten Losung wird eine professionelle Energieberatung empfohlen. Zusatzlich informiert
das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) detailliert Gber die unterschiedlichen
Fordermdglichkeiten.

1.5.3 BEG Wohngebéaude (BEG WG)

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

1.5.4 BEG Nichtwohngebéaude (BEG NWG)

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

1.5.5 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

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

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

Bestehende
Warmenetze

Warmenetze

Modul 1
Planung

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

Forderquote: 50%

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

Forderquote: 50 %

Modul 2

Systemische Investi-
tion

systemische Inves-
titionsférderung
Neubau Warme-
netzsystem

Forderquote: 40%

systemische Inves-
titionsforderung
Warmenetzsystem

Forderquote: 40 %

Modul 3
EinzelmaRnahme

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

Forderquote: 40 %

Modul 4
Betriebsforderung

Betriebskostenfor-
derung von Wéarme-
pumpen & Solar-
thermie

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

1 ct pro kWhn

Betriebskostenfor-
derung von Warme-
pumpen & Solar-
thermie

Warmepumpe:

bis zu 9,2 ct/kWhin
Solarthermie:

1 ct pro kWhn
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2 Bestandsenal ys

2.1 Datenerhebung und Energieinfrastruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden verschiedene Daten erhoben, um ein umfassendes
Bild der aktuellen Warmeversorgung und -nutzung in Marktheidenfeld darzustellen. Dafur wer-
den folgende Geodaten verarbeitet:

Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [1]
Tatséchliche Nutzung (ALKIS 2025) [2]
Baualtersklassen (Zensus 2011) [3]

Die Geodaten werden Uber das Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung be-
reitgestellt. Alle Abbildungen werden auf Grundlage der OpenStreetMap erstellt [4]. Weitere In-
formationen Uber den aktuellen Energieverbrauch, die Art der Heizsysteme, die Energiequellen
sowie Infrastrukturdaten und Versorgungsleitungen werden direkt erhoben. Das Institut fir
nachhaltige Energieversorgung GmbH (INEV) hat auf Basis der Rechtsgrundlage des WPG und
der Bilanzierungssoftware fur die Energie- und Treibhausgasbilanz passgenaue Datenerhe-
bungsbdgen entwickelt. Durch die Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren kénnen die er-
forderlichen Daten erfasst werden. Die Bestandsanalyse in Marktheidenfeld wurde fiir das Ka-
lenderjahr 2022 vorgenommen. Der zeitliche Versatz zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr
ist durch die Verfigbarkeit von Daten begriindet.

Fir die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen angesprochen:

Stromnetzbetreiber:
Bayernwerk Netz GmbH

Gasnetzbetreiber:
Energienetze Bayern GmbH

Warme netzbetreiber :
Eigene Erhebung

Kehrdaten:
Landesamt fur Statistik Bayern

Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Stadt Marktheidenfeld

Verbrauchs - und Abwarmedaten von GroRRverbrauchern und Industrie:
eigene Erhebung

Eignungspriufung fir die kommunale Wéarmeplanung:
Kurzgutachten des Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie
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In den folgenden Kapiteln werden zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten in der
Stadt Marktheidenfeld behandelt. Zunachst wird der Warmedarf, die Energiestruktur analysiert
und GroRverbraucher raumlich verortet. Die Eignungsprifung als grobe Einschatzung zu lei-
tungsgebunden versorgten Gebieten ist der erste Meilenstein im Prozess der Warmeplanung.
Anschliel3end wird der Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und Treibhausgasbilanz dargestellt.
Die Energie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentraler Schritt in der kommunalen Warmepla-
nung, da sie eine detaillierte Bestandsanalyse ermdglicht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
dienen als Grundlage fur die Entwicklung effektiver MaRnahmen zur Reduktion von Emissionen.

2.1.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Die Abbildung 3 zeigt eine Karte mit der Energieversorgung in der Stadt. Sie beinhaltet die
Standorte der erneuerbaren Strom- und Wéarmeerzeugung durch Biomasse sowie das Klarwerk
Marktheidenfeld. Des Weiteren sind die bestehenden sowie geplanten Photovoltaik Freiflachen-
anlagen dargestellt. Die Hochspannungs-Freileitungen verbinden die Stadt Marktheidenfeld mit
dem Ubergeordneten Stromnetz und spielen eine wichtige Rolle in der liberregionalen Energie-
versorgung. Ebenso ist das Erdgasnetz im Stadtgebiet sowie im Ortsteil Altfeld der Abbildung
zu entnehmen.

Zudem wird das bestehende Gebaudenetz rund um das Hotel Anker dargestellt, welches einige
umliegende Gebaude versorgt. Da dieses Netz erst im Jahr 2024 in Betrieb genommen worden
ist, wird es in der Energie- und Treibhausgasbilanz aus Kapitel 2.3 aber nicht weiter berticksich-
tigt.

Energieinfrastruktur

Biomasseanlage
® Klarwerk
—— Stromnetz - MS
Stromnetz - HS liberregional
[77] Geplante Agri-PV
[ Bestehende PV-Freiflachen
Gasnetzgebiet

[ Geplantes Warmenetzgebiet
Bestehendes Gebiudenetzgebiet

Gebaudenetz Hotel Anker

Abbildung 3: Energieversorgung in Marktheidenfeld: Standorte von bestehenden und geplanten PV-Freiflachen
und Biomasseanlagen, des bestehenden Gebaudenetzes sowie der Verlauf des Strom- und Gasnetzes,
eigene Darstellung
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Warme- und Gebaudenetze

In Marktheidenfeld gibt es lediglich eine leitungsgebundene Warmeversorgung, das Gebaude-
netz Hotel Anker. Dieses, im Norden der Altstadt liegende Gebaudenetz, versorgt sieben nahe-
liegende Anschlussnehmer mit Warme. Nachdem das Gebaudenetz erst 2024 in Betrieb ging,
wird es entsprechend des Bilanzjahres 2022 in der Energie- und Treibhausgasbilanz nicht be-
rucksichtigt (vgl. Kapitel 2.3). Die Grundlast wird uber zwei Pelletkessel mit je einer Leistung
von 100 kW gedeckt, fur Lastspitzen wird ein Erdgas-BHKW dazugeschaltet. Derzeit gibt es
keine weiteren Erweiterungsplane fir neue Abnehmer.

Auf dem Gelande der alten Ziegelei auf der gegentberliegenden Mainseite von Marktheidenfeld
entstehen in mehreren Bauabschnitten insgesamt 83 Doppel- und Reihenh&user. Diese werden
aufgrund guter geothermischer Bedingungen zentral ber ein Erdwarmesondenfeld versorgt.
Unterstutzend fiir die Sommermonate dient eine Luft-Wasser-Warmepumpe. Bezugsbeginn der
Wohngebaude ist fir 2026 geplant.

Erdgasinfrastruktur

Die Erdgasversorgung spielt eine wichtige Rolle in der Warmebereitstellung der Stadt Markthei-
denfeld. Die Bestandsanalyse der Gasinfrastruktur beinhaltet eine detaillierte Erfassung der vor-
handenen Gasleitungen, ihrer Verteilung sowie der Anschlussdichte in den verschiedenen Orts-
teilen. Insgesamt hat das von der Energienetze Bayern GmbH betriebene Erdgasnetz eine
Léange von rund 40 Kilometern (Asset Owner ist die Gasversorgung Unterfranken GmbH).

Die Analyse der Gasinfrastruktur hilft nicht nur dabei, den aktuellen Versorgungsgrad zu bestim-
men, sondern gibt auch Aufschluss Uber die Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit des bestehen-
den Netzes im Hinblick auf zukiinftige Transformationsprozesse. Dies umfasst etwa die Mog-
lichkeit, Teile des Netzes fur die Einspeisung von Biogas oder die Nutzung von griinem Was-
serstoff umzurtsten. Eine solche Bewertung der bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit eine
wichtige Grundlage fur die Planung einer langfristigen Dekarbonisierungsstrategie und die Opti-
mierung der kommunalen Warmeversorgung. Auf die Potenziale zur Umnutzung des Erdgas-
netzes, beispielsweise zu einem Wasserstoffnetz, wird in Kapitel 3.5.1 zur Potenzialanalyse ein-
gegangen. Die mit Erdgas versorgten Gebiete sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Gasnetzgebiet

Markt

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

Die Stromversorgung bildet eine wichtige Grundlage fur die Energieinfrastruktur und den Aus-
bau der erneuerbaren Energien in Marktheidenfeld und spielt eine entscheidende Rolle in der
Warmewende, insbesondere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie War-
mepumpen. Die Bestandsanalyse der Strominfrastruktur umfasst eine detaillierte Erhebung der
bestehenden Stromnetze in den Ortsteilen. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird
besonders auf die Belastbarkeit der Netze geachtet, um potenzielle Engpésse zu identifizieren,
die durch einen erhdhten Einsatz von Warmepumpen oder anderen elektrischen Heizsystemen
entstehen kénnten. Ublicherweise ist bei zusétzlichem Strombedarf, etwa durch Warmepum-
pen, ein Netzausbau zur Erweiterung der Kapazitaten erforderlich, um Uberlastungen zu verhin-
dern. Diese wird vom jeweiligen Netzbetreibern durchgefiihrt.

2.1.2 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden Uber das Landesamt flr Statistik Bayern erhoben. Ta-
belle 2 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der im Bilanzjahr 2022 betriebenen dezentralen
Heizkessel. Erdgas-Kessel tiberwiegen mit 2.636, gefolgt von 904 Olheizungen und 129 Scheit-
holz-, sowie 134 Pelletsheizungen. Flissiggas- und Hackschnitzelkessel spielen eine unterge-
ordnete Rolle. Die Anzahl der Warmepumpen werden in den vom Landesamt fur Statistik bereit-
gestellten Kehrbuchdaten nicht flachendeckend erfasst. Deshalb wird mit den Absatzdaten des
Stromnetzbetreibers eine weitere Datenquelle als Datengrundlage verwendet. Der Netzbetrei-
ber hat im Bilanzjahr 218 Warmepumpen erfasst.

Tabelle 2: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger in Marktheidenfeld, Erhebung tUber Landes-
amt fur Statistik Bayern

Erdgas 2.636 Flussiggas

ol 904 Sonstige Biomasse 10
Pellets 134 Hackschnitzel 4
Scheitholz 129 Kohle 0
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2.1.3 GrolRRverbraucher

Abbildung 5 zeigt eine standortbezogene Darstellung der Grof3verbraucher in Marktheidenfeld.
Die Firmen FLYERALARM GmbH, WAREMA Renkhoff SE und die Procter & Gamble Manufac-
turing GmbH wurden dabei mit all ihren Standorten im gesamten Stadtgebiet als relevante
GroRverbraucher identifiziert. Ebenso zahlen dazu die Unternehmen Fertig Motors GmbH in
Dillberg sowie die Hilite Germany GmbH, Schneider Electric Automation GmbH und Cummins
Deutschland GmbH im Gewerbegebiet in Altfeld. Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die Ver-
brauche dieser GroRverbraucher angefragt und auf potenzielle Abwérmenutzung identifiziert.

FLYERALARM GmbH

WAREMA Remkhoff SE

Procter & Gamble
Service GmbH

Cummins Inc.

Fertig Motors GmbH

Schneider Electric

Automation GmbH

Hilite Germany GmbH

Abbildung 5: Standortbezogene Darstellung der identifizierten GroRverbraucher in Marktheidenfeld,
eigene Darstellung
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2.2 Eignungsprufung und bauliche Struktur

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

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

Tabelle 3: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungsprufung, eigene Darstellung

Datengrundlage Zur Analyse von

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

Industriebetriebe und An- OpenStreetMap, Kommune Prufung von méglichen gréRReren ge-
kerkunden werblichen Abnehmern oder Abwar-
mepotenzialen

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

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

Warmebedarf Warmebedarf (aggregiert und  Priifung des Warmebedarfs zum Aus-
im Hektarraster) schluss von Warmenetzen mit fehlen-

der Wirtschaftlichkeit
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2.2.1 Bauliche Struktur in Marktheidenfeld

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

Einfamilienh&user
Freistehendes Wohngeb&ude mit 1 bis 2 Wohnungen, meist 2-geschossig

Reihenhauser
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus,
meist 2-geschossig

Kleine Mehrfamilienh&user
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

Grol3e Mehrfamilienhauser
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

Nichtwohngebaude
Gewerbebetriebe

Abbildung 6 zeigt die vorwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Stadtgebiet von
Marktheidenfeld. Die Aggregation auf Baublockebene erfolgt nach natirlichen und kinstlichen
Unterbrechungen wie Infrastrukturen (Schiene-, Stral3en-, Wasserwege). Nichtwohngebéaude
sind an den Ortsrandern sowie in den Gewerbegebieten Marktheidenfeld, Dillberg und Altfeld zu
erkennen. Diese sind gepragt von kleineren und mittelstandischen Unternehmen aus verschie-
denen Branchen, sowie mehreren Standorten von grof3en, internationalen Firmen. Die Sied-
lungsstruktur von Marktheidenfeld wird zu mehr als 50 % von Einfamilienhdusern und Reihen-
hausern gepragt. Vereinzelt finden sich auch etwa 20 % Mehrfamilienhduser. Ein Viertel des
gesamten Stadtgebiets besteht aus Nichtwohngebauden, was auf die zahlreichen Gewerbege-
biete zurtckzufihren ist.
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Uberwiegende Gebaudetypen

Einfamilienhaus
I GroBes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebaude
Reihenhaus

Abbildung 6: Uberwiegende Geb&udetypen auf Baublockebene, eigene Darstellung
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2.2.2 Warmebedarf

Aus der raumlich aufgelosten Darstellung des Warmebedarfs werden Gebiete mit erhéhten
Warmedichten ersichtlich, die sich potenziell fur eine leitungsgebundene Energieversorgung
eignen konnen. Sie flieBen in die Eignungsprifung ein, um Gebiete auf eine leitungsgebundene
Versorgung zu prufen. Der Warmebedarf von Geb&uden hangt sowohl von der Kubatur der Ge-
baude als auch vom jeweiligen Baualter ab. Daher wird zur Bestimmung des Warmebedarfs die
Informationen des Zensus mit den Gebaudemodellen (LoD2-Daten) verschnitten. Der Zensus
liegt ebenfalls raumlich aufgeldst in einem 100x100 m-Raster deutschlandweit vor. Die Eintei-
lung in Baualtersklassen beruht auf baugeschichtlichen Entwicklungen, wie das Inkrafttreten
von Verordnungen (z.B. Warmeschutzverordnung und Energieeinsparverordnung).

Aus der hinterlegten Gebaudefunktion der LoD2-Daten und den ermittelten Baualtern der Ge-
baude konnen den Geb&uden spezifische Energiebedarfskennwerte zugeordnet werden. Uber
die Flacheninformationen wird so der Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte sind dem Leitfa-
den Energieausweis entnommen und berlcksichtigen den Heizwéarme- und Warmwasserbedarf
von Wohn- und Nichtwohngebé&ude in der Einheit Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr
(kWh/m2-a) [7].

Neben diesem berechneten Warmebedarf flieRen auch die Ergebnisse der Energie- und Treib-
hausgasbilanz in das Warmekataster ein. Dabei wird der im Warmekataster ermittelte Warme-
bedarf mithilfe des Verhéaltnisses zwischen dem Warmeverbrauch aus der Energie- und Treib-
hausgasbilanz und dem aus dem Warmekataster berechneten Warmebedarf angepasst.

In Abbildung 7 sind die Uberwiegenden Baualtersklassen auf Baublockebene dargestellt. Deut-
lich erkennbar ist der hohe Anteil dlterer Gebaude. Uber 80 % des Gebaudebestands wurde vor
1987 errichtet und entspricht in der Regel nicht den aktuellen energetischen Standards. Die
mangelnde Warmedammung von Fassaden, Dachern und Fenstern sowie ineffiziente Heizsys-
teme fihren zu einem erhéhten Energieverbrauch und beeintrachtigen die Energieeffizienz. Vor
diesem Hintergrund spielt die energetische Sanierung des Altbestands eine wichtige Rolle in
der kommunalen Wéarmeplanung von Marktheidenfeld.
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Uberwiegende Baualtersklassen

B Vor 1919 1991-1995
I 1919-1948 I 1996-2000
[0 1949-1978 [ 2001-2004
[ 1979-1986 MM 2005-2008
© 1987-1990

Abbildung 7: Uberwiegende Baualtersklassen auf Baublockebene, eigene Darstellung
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Abbildung 8 und Abbildung 9 veranschaulichen das Warmekataster der Stadt. Um den Daten-
schutz zu wahren wird der Warmebedarf im Hektarraster und auf Baublockebene darstellt. In
der Regel spiegelt das Warmekataster die Erkenntnisse der baulichen Struktur und der Vertei-
lung der Baualtersklassen wider. In besonders dicht bebauten Gebieten mit alterer Bebauung
sind erhdhte Warmedichten zu erkennen, wie beispielsweise Mehrfamilienhduser (Zeilenbauten
aus der Nachkriegszeit). In Marktheidenfeld wird in weniger dicht bebauten Auf3engebieten und
Weilern mit gréBerem Abstand gebaut, wodurch die Warmeliniendichte geringer ist.

In der Stadt Marktheidenfeld wird der Warmebedarf durch die Vielzahl an Wohngebéauden, ins-
besondere Einfamilienhduser bestimmt. Deutlich hervorgehoben werden auch die Gewerbege-
biete mit den dort ansassigen Unternehmen und dem daraus resultierenden erhéhten Warme-
bedarf.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes eine
Orientierung [5]. Demnach ist eine Eignung fur Warmenetze ab 70 MWh pro Hektar und Jahr in
Neubaugebieten und ab 415 MWh pro Hektar und Jahr fir konventionelle Netze gegeben
(siehe Tabelle 4). Auf dieser Grundlage kénnen Gebiete mit erh6hten Warmedichten in die Eig-
nungsprufung aufgenommen werden und im weiteren Verlauf hinsichtlich einer leitungsgebun-
denen Versorgung geprtft werden.

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

W2 r medi cht e i| Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
0-70 Kein technisches Potenzial
70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

415-1.050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand

Sehr hohe Warmenetzeignung
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Warmebedarf [MWh/(ha-a)]

0-<70

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

Abbildung 8: Warmebedarf nach Hektarraster in Marktheidenfeld, eigene Darstellung
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Aggregierter Warmebedarf [MWh/a]

0-<70
70 - <175
I 175 - <415
B 415 - <1.050
Bl >1.050

Abbildung 9: Aggregierter Warmebedarf auf Baublockebene in Marktheidenfeld, eigene Darstellung
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Im nachsten Schritt wird die Warmeliniendichte ermittelt. Sie beschreibt die Warmebedarfs-
menge pro Trassenmeter und Jahr und ist ein Indikator fiir ein potenzielles Warmenetz. Der
Kennwert veranschaulicht die linearen Bedarfsverteilungen entlang des Stralennetzes, indem
die Linien die Intensitat des Warmebedarfs in den verschiedenen Bereichen der Stadt sichtbar
machen.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit Warmelinien eine wertvolle
raumliche Perspektive, die es ermdglicht, die Warmeverteilung in Relation zur Infrastruktur und
den bestehenden Bebauungsstrukturen zu setzen. Daraus kann eine erste Indikation einer War-
meliniendichte, der Auslastung einer mdglichen zentralen Warmeversorgung sowie der Verhalt-
nismagigkeit der Netzkosten, abgeleitet werden. Die Warmeliniendichte wird flr die Einteilung
von Gebieten in zentrale oder dezentrale Versorgung herangezogen. Wéhrend bei einer zentra-
len Warmeversorgung die Warme direkt am Verbrauchsort erzeugt wird, werden bei der dezent-
ralen Versorgung mehrere Gebaude oder Wohneinheiten von nur einer Anlage Gber Nah- oder
Fernwarme versorgt. Bei einer hohen Warmeliniendichte kann davon ausgegangen werden,
dass sich die Gebiete eher flr eine Versorgung Uber Warmenetze eignen, da je errichtetem
Trassenmeter mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine Warmeliniendichte von tGber 1.500 kwWh/m-a
gilt in der Regel als guter Hinweis auf die wirtschaftliche Realisierbarkeit eines neuen Warme-
netzes [5]. Diese Einordnung ist auch in Tabelle 5 nachzuvollziehen.

In Abbildung 10 sind die Warmeliniendichten in unterschiedlichen Farben angelegt und damit
den Grad der Nachfrage visualisieren: Von Rot zu Orange fiir Gebiete mit sehr hohen bis hohen
Bedarf, wie etwa im Stadtkern und dichter besiedelte Stadtteile von Marktheidenfeld sowie den
Gewerbegebieten. Hell- und dunkelgrin stehen fur niedrigere Warmebedarfe in den weiter ver-
streuten und landlich gepréagten Gebieten, beispielsweise in der sudlichen Ortschaft Oberwitt-
bach. Die Zonen mit dichter Besiedelung oder héherer gewerblicher Nutzung in Marktheidenfeld
sind damit klar ablesbar und heben sich deutlich vom Ubrigen Gebiet ab.

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

War meliniendi ch] Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Wéarmenetzen

<0,7 Kein technisches Potenzial

15-<2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Wéarmetrassen mit zusatzlichen Hirden ver-

sehen ist (z.B. StraRenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerun-
gen)
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Marktheidenfeld

<0,7
—0,7-<1,5

1,5-<2
22

Abbildung 10: Warmeliniendichten in Marktheidenfeld, eigene Darstellung

Warmeliniendichte [MWh/(m-a)]
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2.2.3 Ergebnis der Eignungsprifung

Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse der Eignungsprufung. Als potenziell geeignet (Griin) sind Ge-
biete markiert, die sich voraussichtlich fir eine leitungsgebundene Wéarmeversorgung eignen.
Dazu zahlen auch bereits durch ein Gasnetz erschlossene Bereiche. Die mégliche Nutzung von
Wasserstoff wird in der Potenzialanalyse vertieft betrachtet. Fur die abschlieRende Bewertung
werden die Einschatzungen des drtlichen Gasnetzbetreibers sowie die geplante Infrastruktur
des Wasserstoffkernnetzes herangezogen.

Die Eignungsprufung zeigt voraussichtliche Warmebedarfsschwerpunkte im gesamten Ort
Marktheidenfeld, in Dillberg, Oberwittbach sowie Altfeld. Diese Gebiete verfligen bereits tUber
eine Versorgung mittels Gasnetze und bieten daher eine geeignete Struktur fir den wirtschaftli-
chen Betrieb leitungsgebundener Systeme. In Michelrieth, Glasofen, Maierbrunn und Zimmern
eignen sich jeweils nur Teilgebiete fur eine leitungsgebundene Versorgung. Gebaude mit gro-
RBerer Entfernung zu diesen Bereichen gelten als potenziell nicht geeignet und sind vorrangig
dezentral zu versorgen.

Eignung fur leitunsgebundene Versorgung

[ Bestehendes Gebaudenetzgebiet
Potenziell nicht geeignet
Potenziell geeignet

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

Die Energie- und Treibhausgasbilanz zeigt den aktuellen Energie- und Warmeverbrauch sowie
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Mit der Bilanz lassen sich die grof3ten
Emissionsquellen identifizieren und Fortschritte durch umgesetzte MalRnahmen zuktinftig nach-
vollziehen. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir die Stadt Marktheidenfeld wurde fur das
Jahr 2022 nach der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) erstellt [8]. Die Systematik
wurde vom Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) erarbeitet und ist der
deutschlandweite Standard zur Erstellung von Energie- und Treibhausgasbilanzen fur Kommu-
nen. Der Klimaschutz-Planer des Klima-Bindnisses fasst die BISKO-Methodik in einer webba-
sierten Software zusammen. Ziel dieser Methodik ist es, alle Endenergieverbrauche, die im
Stadtgebiet anfallen, nach den folgenden Sektoren zu bilanzieren:

Kommunale Einrichtungen

Private Haushalte

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
Industrie

Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach BISKO

nicht bilanziert. Die sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhdht den Detaillierungs-

grad und erméglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Al ndust ri efi umf asst
produzierendes Gewerbe und GrolRverbraucher. In Marktheidenfeld sind diese Uberwiegend am

dstlichen Stadtrand und in den Gewerbegebieten Dillberg sowie Altfeld anséassig. Asewerbe,

Handel und Dienstleistungenfi beinhaltet welle Verbr2uc
Biros oder Einzelhandel.

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

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchsdaten kann eine hohe Datengite gewéhrleistet wer-
den. Die Daten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Stadtverwaltung Ubermittelt.
Der Strom- und Erdgasverbrauch der Sektoren konnte iber den jeweiligen Netzbetreiber erho-
ben werden. Da fir die Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Marktheidenfeld eine hohe
Anzahl an Daten direkt erhoben werden konnten, weist die Bilanz eine hohe Datengiite auf.

Sekundardaten aus Hochrechnungen oder Modellen wie dem TREMOD (Transport Emission-
Model) zur Bilanzierung des Verkehrs weisen eine geringere Datengite auf. Das TREMOD ba-
siert auf Verkehrszahlungen und Angaben zum Schienenverkehr, sodass kommunenspezifi-
sche Verbrauche bilanziert werden kénnen [9].
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2.3.1 Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Stadt Marktheidenfeld im Jahr 2022 betragt insgesamt

472.458 MWh/a. Dies umfasst gemal3 BISKO-Systematik alle Endenergieverbrauche im kom-
munalen Gebiet, also Warme, Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor. Abbildung 12 ver-
anschaulicht die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen Anwendungsbe-
reiche (links) und Sektoren (rechts). Dabei fallt auf, dass mit 43,7 % der gré3te Anteil auf den
Verkehr abfallt. Warme macht 31,7 % des Endenergieverbrauchs aus und zeigt damit auch die
Relevanz des Anwendungsbereichs fur die Stadt Marktheidenfeld.

Innerhalb der betrachteten Sektoren entfallt analog der grof3te Anteil mit 43,7 % auf den Ver-
kehr ab. Der grof3e Verkehrsanteil ist auf den Durchgangsverkehr der A3 und der B8 zuriickzu-
fuhren Es folgt die Industrie mit 22,4 %, die privaten Haushalte mit 19,5 % sowie Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD) mit 13,7 %. Kommunale Einrichtungen (KE) nehmen mit 0,7 %
eine deutlich untergeordnete Rolle ein.

500.000- 500.000 - 0.7.% KE
450.000 - 450.000 A
400.000 - 24:5 % Strom 400,000 -
o 300.000 1 217 96 Warme 300,000 1
S 250.000 - S 250,000 1 22,4 % Industrie
= 200000 - 200.000 1
150.000 A 150.000 -
100.000 1 43,7 % Verkehr 100.000 A 43,7 % Verkehr
50.000 - 50.000 -
- 0 -

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

Die gesamten Treibhausgasemissionen der Stadt Marktheidenfeld betragen im Jahr 2022
163.822 tCOFeq. Abbildung 13 zeigt die Anteile der Anwendungsbereiche und Sektoren am ge-
samten Treibhausgasausstol3 sowie den Anteil der Sektoren. Dabei macht der Bereich Verkehr
mit 42,7 % einen wesentlichen Teil aus. 35,7 % der Treibhausgase werden durch den Ver-
brauch von Strom verursacht. Der Warmeverbrauch erzeugt mit 21,6 % ebenfalls einen relevan-
ten Anteil an Treibhausgasemissionen im Stadtgebiet.

Werden die einzelnen Sektoren betrachtet, erzeugt nach dem Verkehrssektor die Industrie mit
28,0 % den zweitgréRRten Teil der Treibhausgasemissionen. Die privaten Haushalte mit 14,8 %
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) mit 13,9 % tragen ebenso zum Ausstol}
von Treibhausgasen im Stadtgebiet bei. Die Kommunalen Einrichtungen (KE) spielen wiederum
mit 0,7 % eine deutlich geringere Rolle.

160.000 A 160.000 - 0.7 % KE
21,6 % Warme
140.000 - > 140.000 -
14,8 % Private Haushalt
120.000 A 120.000 -
& 100.000 - 35,7 % Strom 100.000 -
Q, S 28,0 % Industrie
8 80.000 - Q 80.000 1
60.000 - 60.000 1
40.000 1 42,7 % Verkehr - G 42,7 % Verkehr
20.000 - 20.000 -
- 0 -

Abbildung 13: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren, eigene Darstellung
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2.3.3 Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Der Warmebedarf belauft sich in der Stadt Marktheidenfeld auf 150.005 MWh/a. Abbildung 14
zeigt die verwendeten Energietrédger sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen.

Erdgas uberwiegt mit einem Anteil von 59,4 %, gefolgt von Heiz6l mit 19,3 %. Biomasse mit ei-
nem Anteil von 11,3 %. FlUssiggas tragt mit 5,1 % und Umweltwarme mit 3,7 % ebenso einen
Beitrag zum Warmebedarf bei.

Beim Blick auf die Treibhausgasemissionen zeigt sich ebenfalls, dass Erdgas mit Uber 64,6 %
der Hauptverursacher fir den Ausstol3 von Treibhausgasemissionen in Marktheidenfeld ist. Den
zweitgrofiten Anteil bildet Heizol mit 25,5 %, gefolgt von Flussiggas mit 6,0 %. Umweltwarme
(Stromeinsatz von Warmepumpen) ist fur 2,4 % und Biomasse fur 1,1 % der Treibhausgasemis-
sionen verantwortlich.

100.000 -~ 25.000 A

59,4 % 64,6 %

90.000 -

80.000 - 20.000 A

70.000 -

60.000 - 15.000 A
(] o
< 50.000 - Q,
= o)
S 40.000 - 2 10.000 A 25,5%

19,3 %

30.000 -

20.000 5.000

10.000 6.0 %

| SR
0 0 - . : § : .
2 RO 2 @ %) A
> . & 2 o\
& Qg,\"’ & "rzﬁ@ & N
< 2o &
R
S &
N &
S

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

) _Konventionelle, Steinkohle )
Abbildung 14: Warmeverbrauch und Treibhausgasemissionen nach Energietragern, eigene Darstellung
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2.3.4 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern

Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer Energie-
trdger am gesamten Wéarmeverbrauch bei 15,7 % liegt (Abbildung 15). Die Dekarbonisierung
der Warmeversorgung stellt damit ein hohes Potenzial zur Treibhausgasreduktion dar. Zu den
erneuerbaren Energietrdgern zéhlen unter anderem Biomasse, Solarthermie und Umwelt-
warme. Bundesweit lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung im Jahr
2022 bei 17,9 %. Der erneuerbare Anteil der Energietrager der Stadt Marktheidenfeld liegt somit
unter dem Bundesdurchschnitt und 84,3 % der Warmemenge werden durch fossile Energietra-
ger gedeckt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer konsequenten Dekarbonisierung des
Warmesektors, um eine Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

160.000 -
140.000 -
120.000 -

100.000 1 = Anteil erneuerbarer Erzeugung

MWh/a

80.000 1 = Anteil konventioneller Erzeugung
60.000 A

40.000 -

20.000 A

Abbildung 15: Anteil des erneuerbaren Warmeverbrauchs, eigene Darstellung
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2.3.5 Warmeverbrauch nach Sektoren

Abbildung 16 zeigt die sektorale Verteilung des Warmeverbrauchs in der Stadt Marktheidenfeld.
Der grof3te Warmeverbrauch ist dem Sektor Private Haushalte mit einem Anteil von 52,6 % am
gesamten Wéarmeverbrauch zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
stellt mit einem Anteil von 25,6 % den zweitgroRten Warmeverbraucher dar, gefolgt von dem
Industriesektor mit 20,5 %. Der Sektor Kommunale Einrichtungen (KE) weist einen geringen An-
teil von 1,2 % am gesamten Warmeverbrauch auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten der Gemeinde wider, die
Uberwiegend durch Wohnbebauung gepragt sind. Auch der erhdhte Anteil des Industriesektors
ist durch die hohe Anzahl an Unternehmen in den Gewerbegebieten in der Stadt Marktheiden-
feld, in Dillberg und in Altfeld zu begriinden.

160.000

1,2 % KE

140.000

20,5 % Industrie

120.000

100.000

MWh/a

80.000 A

60.000 A

40.000 A 52,6 % Private Haushalte

20.000 A

0 1 —

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

In Marktheidenfeld werden 33,6 % (Stand: 2022) des Gesamtstromverbrauchs bilanziell aus er-
neuerbaren Energien erzeugt. Der gesamte Stromverbrauch belauft sich auf 115.777 MWh/a.

Abbildung 17 zeigt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern im Jahr 2022. Photo-
voltaik dominiert dabei mit der Erzeugung von 38.878 MWh/a. Aufgrund des hohen Strombe-
darfs des Industriesektors ist der erneuerbare Stromanteil trotz hohem Ausbaustand der Freifla-
chenphotovoltaik unter dem bundesweiten Durchschnitt im Bilanzjahr. Die Erzeugung tber
Wasserkraft tragt dazu einen vergleichsweisen geringen Anteil von lediglich 73 MWh/a bei.

120.000 - 40.000 +

100.000 - . 0,2 % Wasserkraft

80.000 A
©
< 60.000 -
=
2 .

= Antell 99,8 % Photovoltaik
40.000 - erneuerbarer
Erzeugung
20.000 A = Anteil

konventioneller
Erzeugung

35.000 A

-

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

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar und
liefert wesentliche Erkenntnisse zur Realisierung einer treibhausgasneutralen und ressourcen-
effizienten Warmeversorgung. Zu Beginn der Analyse wird das Potenzial fiir die Errichtung und
den Ausbau von Warmenetzen bewertet, um deren Rolle in der zukiinftigen Warmeversorgung
einzuschatzen. In diesem Kapitel wird zudem untersucht, welche nattirlichen und infrastrukturel-
len Ressourcen in der Stadt Marktheidenfeld verfligbar sind und wie sie zur Deckung des zu-
kunftigen Warmebedarfs genutzt werden kdnnen. Im Fokus der Analyse stehen lokale Potenzi-
ale fur erneuerbare Energien wie Solar- und Geothermie sowie fur die Nutzung von Abwéarme
aus Industrie und Gewerbe. Darliber hinaus werden Optionen zur Reduktion des Warmebedarfs
und zur Effizienzsteigerung in Geb&uden und Anlagen geprift.

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

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

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

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

Das technische Potenzial beschreibt den
Teil, der durch den aktuellen Stand der Tech-
nik gehoben werden kann, beispielsweise den
durch PV-Anlagen gewonnenen Strom.

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

Abbildung 18: Potenzialpyramide, eigene Darstellung
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3.1 Warmenetze

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

Fur die Planungen zur mdglichen Einflhrung von Wéarmenetzen in Marktheidenfeld werden der-
zeit detaillierte Untersuchungen durchgefuhrt. Im Rahmen der Prifung der potenziellen Eignung
bestimmter Gebiete werden aus der entsprechenden Eignungsprufung beispielhafte Warme-
netze betrachtet und anhand einschlagiger Indikatoren bewertet, um deren Eignung als potenzi-
elles Warmenetzgebiet festzustellen. Fiir die Modellierung der beispielhaften Warmenetze wird
der Warmebedarf des Warmekatasters aus 2.2.2 herangezogen. Zudem wird ein méglicher
Trassenverlauf entlang des StraRennetzes im betrachteten Umgriff modelliert. Im ersten Schritt
wurde eine Anschlussquote von 100 % zugrunde gelegt.

In diesem Kapitel werden vier Warmenetzuntersuchungsgebiete hervorgehoben, Altfeld Ge-
werbe Nord, Marktheidenfeld Eichholzstral3e, Marktheidenfeld Petzoltstrale und Marktheiden-
feld FriedenstraRe Siid, welche in Abbildung 19 dargestellt sind. In Kapitel 5.1 werden weitere
Gebiete (Marktheidenfeld Stadtkern, Baumhof und Schillerstraf3e) im Rahmen von Fokusgebie-
ten detaillierter betrachtet.

Der Bundesleitfaden zur Warmeplanung definiert Indikatoren und Auspragungen, anhand derer
sich die Eignung eines Gebiets fir den Ausbau von Warmenetzen bewerten lasst. Allen voran
die Warmeliniendichte als wichtigster Indikator. Erganzt werden diese durch praxisrelevante Kri-
terien, wie beispielsweise das Vorhandensein von Ankerkunden oder potenziellen Abwarme-
guellen. Die genannten Indikatoren beeinflussen die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen malf3-
geblich. Ankerkunden tragen durch eine héhere und konstantere Auslastung zur besseren Wirt-
schaftlichkeit der Infrastruktur bei. Uber Abwarmequellen kénnen gegebenenfalls kostengiins-
tige Energiepotenziale genutzt werden. Die nachfolgende Tabelle 6 gibt hierzu einen Uberblick.
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Neben den genannten Indiktatoren beeinflussen weitere Faktoren wie die Verfligbarkeit von
Fordermitteln, die Art des Warmeerzeugers, die Nutzung innovativer Technologien und das vor-
gesehene Betreibermodell die Wirtschaftlichkeit. Letzteres kann die Wirtschaftlichkeit beson-
ders stark beeinflussen, da es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur und die langfristige
Betriebssicherheit hat. Dariiber hinaus kann die Attraktivitat eines Warmenetzes durch Ande-
rungen der klimapolitischen Rahmenbedingungen, wie eine steigende COFBepreisung fossiler
Energietrager, zusatzlich erhéht werden.

Tabelle 6: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Warmenetzgebieten, in Anlehnung an [5]

Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

< 0,7 MWh/m-a Geringe Eignung
1,37 1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung
> 1,7 MWh/m-a Hohe Eignung

Anschlussquote im Zieljahr

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

Vorhandensein einer Flache fiir die Heiz- - .
Positiver Einfluss

zentrale

Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss
Vorhandensein von Infrastruktur Positiver Einfluss
Vorhandensein von Abwarmequellen Positiver Einfluss
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Abbildung 19: Warmenetzuntersuchungsgebiete, eigene Darstellung
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3.1.1 Detailbetrachtung Marktheidenfeld Eichholzstral3e

Das Gebiet liegt am nordwestlichen Stadtrand von Marktheidenfeld. Etwa 44 % der Gebaude
sind Einfamilienh&duser und 17 % entfallen auf Nichtwohngebaude, die Gberwiegend im Westen
des betrachteten Gebiets liegen. Dazu zahlen neben mehreren Gewerbebetrieben die Staatli-
che Fachoberschule- und Berufoberschule Marktheidenfeld, sowie die Martinsbrau GmbH & Co.
KG. Mehrfamilienhauser gemaf der IWU-Kategorisierung sind zu 24 % und Reihenhauser zu
15 % vorhanden. Ein gro3er Teil der Bausubstanz stammt aus der Zeit vor Inkrafttreten der ers-
ten Warmeschutzverordnung (WSchV), dem Vorlaufer des heutigen Gebaudeenergiegesetzes
(GEG). Rund 89 % der Geb&aude wurden zwischen 1949 und 1978 errichtet. Der Ortsteil ver-
zeichnet bezogen auf die Bruttogeschossflache der Gebaude einen jahrlichen Warmebedarf
von 129 kWh/m?-a. Prozessbedingte Warme ist in diesem Wert nicht mit enthalten.

In Abbildung 20 ist die Detailbetrachtung eines mdglichen Warmenetzes im Nordwesten
Marktheidenfelds in drei Varianten dargestellt, wobei sich die Varianten in der Anzahl der
angeschlossenen Gebéaude unterscheiden.

In Variante | umfasst das Warmenetz 195 Gebaude mit einem Gesamtwarmebedarf von

9.029 MWh/a. Eine realistischen Anschlussquote von 60 % ergibt eine Warmeliniendichte von
936 kWh/m-a, damit liegt diese knapp unter dem wirtschaftlichen Richtwert von 1.000 kWh/m-a.
Das in Orange markierte Wohngebiet sticht unter anderem aufgrund der eher losen Bebauungs-
struktur heraus, wodurch in diesem Gebiet kein Warmebedarfsschwerpunkt herrscht. Variante |
wird deshalb als dezentral eingestuft.

Fur die Betrachtung der Variante Il wird das Untersuchungsgebiet weiter eingegrenzt und das
Orange markierte Wohngebiet nicht weiter in die Betrachtung mit einbezogen. Dadurch verbes-
sert sich die Warmeliniendichte nur gering, sodass der Wert bei einer Anschlussquote von 60 %
nun bei 946 kWh/m-a liegt. Somit wird auch diese Variante als dezentral eingestuft.

Die Variante IIl weist dabei das grof3te Potenzial fir ein Warmenetz auf und erreicht bei einer
Anschlussquote von 60 % eine Warmeliniendichte von 1.070 kWh/m-a und liegt somit Gber dem
Richtwert von 1.000 kWh/m-a. Dies ist durch eine geeignete Bebauungsstruktur der Wohnge-
baude sowie das Vorhandensein von wichtigen Ankerkunden im Gebiet bedingt. Neben den
dort anséassigen Kleingewerbe z&hlen die staatliche Fachoberschule und die Berufsoberschule
Marktheidenfeld zu den wichtigsten Abnehmern. GemaR den in Kapitel 3.1 definierten Richtwer-
ten gilt eine Warmeliniendichte ab 1.000 kWh/m-a unter Beriicksichtigung der Anschlussquote
als potenziell wirtschaftlich, wodurch das Betrachtungsgebiet in Form von Variante Ill als Wéar-
menetzgebiet im Sinne des Warmeplanungsgesetzes eingestuft wird. Durch die Verringerung
dieses Indikators und bei Annahme einer geringeren Anschlussquote in den beiden Erweiterun-
gen des nordwestlichen Stadtgebiets von Marktheidenfeld werden die Varianten | und Il ent-
sprechend als dezentrales Versorgungsgebiet bewertet. Angesichts dieser positiven Ausgangs-
lage empfiehlt es sich, das Gebiet der Variante Ill detaillierter zu analysieren und eine Machbar-
keitsstudie gemal BEW durchzufiihren (vgl. Kapitel 1.5.5). Diese kann dazu beitragen, die spe-
zifischen wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen detailliert zu bewerten, mogli-
che Optimierungspotenziale zu identifizieren und eine solide Entscheidungsgrundlage fur die
Realisierung des Warmenetzes zu schaffen.

Eine detaillierte grafischer Darstellung des Untersuchungsgebiets ist dem Kapitel 10.2.1 zu ent-
nehmen.
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Marktheidenfeld

Kennwerte Variante I:

(@]

Angeschlossene Gebaude: 195

Trassenlange: 3,9 km

Warmebedarf: 9.029 MWh/a (100 % Anschlussquote)
5.417 MWh/a (60 % Anschlussquote)

Warmeliniendichte: 1.560 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
936 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

Dezentrales Versorgungsgebiet

Kennwerte Variante Il:

(@]

Angeschlossene Gebaude: 157

Trassenlange: 3,3 km

Warmebedarf: 7.741 MWh/a (100 % Anschlussquote)
4.645 MWh/a (60 % Anschlussquote)

Warmeliniendichte: 1.577 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
946 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

Dezentrales Versorgungsgebiet

Kennwerte Variante Ill:

(@]

Angeschlossene Gebaude: 100

Trassenlange: 2,1 km

Warmebedarf: 5.578 MWh/a (100 % Anschlussquote)
3.367 MWh/a (60 % Anschlussquote)

Warmeliniendichte: 1.783 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)
1.070 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

Warmenetz neubaugebiet
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Abbildung 20: Detailbetrachtung Marktheidenfeld EichholzstraRe, Variante I, Il & Ill, méglicher Trassenverlauf
eines Wéarmenetzes, eigene Darstellung
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3.1.2 Detailbetrachtung Gewerbegebiet Altfeld Nord

Das betrachtete Gewerbegebiet liegt in Altfeld und besteht aus insgesamt 26 Gebauden,
welche alle gemafR der IWU-Kategorisierung den Nichtwohngebauden zuzuordnen sind. Die
Gebaude im Gewerbegebiet wurden in den Jahren 19491 1979 errichtet. Den mit Abstand
groten Warmeverbrauch kann dem im Betrachtungsgebiet ansassigen Au3enstandort des
Grol3verbrauchers Procter & Gamble Manufacturing GmbH zugeordnet werden, welcher somit
als relevanter Ankerkunde gilt. Das Gewerbegebiet ist gepragt von Industriebetrieben wie etwa
Procter & Gamble Manufacturing GmbH und der Okalux Glastechnik GmbH sowie Betrieben,
die dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen zugeordnet werden. Dazu gehdren etwa
ein Einkaufszentrum, Werkstéatten sowie mehrere Handelsunternehmen.

Die Abbildung 21 zeigt die Detailbetrachtung eines méglichen Warmenetzes im Gewerbegebiet
Altfeld Nord. Unter Beriicksichtigung einer realistischen Anschlussquote von 60 % wird eine
hohe Warmeliniendichte von 1.286 kWh/m-a erreicht, was durch die vorhandenen Ankerkunden
und den entsprechend hohen Warmebedarf begrindet ist und Uber dem Richtwert von

1.000 kwh/m-a liegt. Nach derzeitigem Stand sind kleinteilige Erweiterungen moglich. Die Er-
weiterungen sind jedoch westlich der Kreuzung Michelriether Stralie und Am Trieb begrenzt, da
die Wohnbebauung 6stlich dieser Stral3en zu stark zersiedelt sind und ein wirtschaftlicher Be-
trieb des Warmenetzes somit nicht mehr méglich ist. Somit werden auch weite Teile des Ortes
Altfeld kunftig dezentral versorgt werden.

Aufgrund dieser Bedingungen wird das Gewerbegebiet Altfeld Nord gemafl dem Warmepla-
nungsgesetz als Warmenetzgebiet eingestuft.

Eine detaillierte grafischer Darstellung des Untersuchungsgebiets ist dem Kapitel 10.2.2 zu ent-
nehmen.

Kennwerte:
I Angeschlossene Gebaude: 26
I Trassenlange: 1,6 km
1 Warmebedarf: 4.577 MWh/a (100 % Anschlussquote)
2.746 MWh/a (60 % Anschlussquote)
1 Warmeliniendichte: 2.143 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

1.286 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

(@]

Warmenetzneubaugebiet
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3.1.3 Detailbetrachtung Marktheidenfeld Petzoltstralie

Das untersuchte Gebiet liegt im Zentrum des Stadtgebiets von Marktheidenfeld und besteht zu
40 % aus Einfamilienh&usern. Auch Mehrfamilienhauser mit knapp 29 % und Reihenh&user mit
11 % sind im Betrachtungsgebiet vorhanden. Die Anzahl der Nichtwohngebaude durch die dort
ansassigen Unternehmen bel&uft sich auf 20 %. In diesem Gebiet wurden 80 % der Gebaude
vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung (WSchV) errichtet. Der Energiebedarfs-
wert des Betrachtungsgebiets beléauft sich auf jahrlich 124 kwWh/mz2-a.

Die Untersuchung eines moglichen Warmenetzes ist in Abbildung 22 dargestellt und weist zwei
Ausbaustufen auf. Die Darstellung verdeutlicht, dass der Bereich im Norden des Warmenetzes
aufgrund seiner Grof3e der Gebaude und der gewerblichen Nutzung einen erheblichen Einfluss
auf die Warmeliniendichte und somit die Wirtschaftlichkeit hat. Zudem besteht die Mdglichketit,
das Abwéarmepotenzial der Unternehmen fur die Unterstlitzung des Wéarmenetzes zu
verwenden. In der ersten Ausbaustufe (griin) wird bei einer Anschlussquote von 60 % eine
Warmeliniendichte von 1.292 kWh/m-a erreicht. Dabei wird das Gewerbegebiet am Nordring 1,
das Gymnasium und die Realschule Uber ein Warmenetz erschlossen.

Bei einer Erweiterung durch die sudlich angrenzenden Wohngebaude in Ausbaustufe Il (blau)
verringert sich dieser Wert unter Berlcksichtigung der Anschlussquote auf 1.132 kWh/m-a. Ge-
werbegebiete eignen sich insbesondere in Kombination mit Wohngebauden fir ein Warmenetz,
da der Warmebedarfsschwerpunkt des Gewerbes in der Regel zeitlich versetzt ist zu der Wohn-
nutzung.

Unter Berlcksichtigung dieser Faktoren ergibt sich, dass das betrachtete Gebiet in beiden Aus-
baustufen als Warmenetzneubaugebiet gemal Warmeplanungsgesetz einzustufen ist.

Eine detaillierte grafischer Darstellung des Untersuchungsgebiets ist den Kapiteln 10.2.3 und
10.2.4 zu entnehmen.

Kennwerte Ausbaustufe I:
1 Angeschlossene Gebaude: 51
I Trassenlénge: 2,3 km
1 Warmebedarf: 4.937 MWh/a (100 % Anschlussquote)
2.962 MWh/a (60 % Anschlussquote)
1 Warmeliniendichte: 2.154 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

1.292 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

(@]

Warmenetzneubaugebiet
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Kennwerte Ausbaustufe | + Il

1 Angeschlossene Gebaude: 136

1 Trassenlange: 4,6 km
8.623 MWh/a (100 % Anschlussquote)

1 Warmebedarf:
5.174 MWh/a (60 % Anschlussquote)

1.887 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

1 Warmeliniendichte:
1.132 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)
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eines Warmenetzes, eigene Darstellung
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3.1.4 Detailbetrachtung Marktheidenfeld Friedenstral3e Sid

Das Warmenetzuntersuchungsgebiet liegt im siidlichen Zentrum der Stadt Marktheidenfeld.
Uberwiegend werden die Gebaude zu 42 % als Nichtwohngeb&ude und zu 36 % als Einfamili-
enhéauser genutzt. Auch Mehrfamilienh&user sind zu knapp 16 % und Reihenh&user zu 6 % im
Betrachtungsgebiet vorhanden. Zu den Nichtwohngeb&auden gehéren neben Kommunalen Ein-
richtungen wie die Kindertagesstéatte Lohgraben mehrere Gewerbebetriebe wie eine Autowerk-
statt und die Polizeiinspektion Marktheidenfeld. Ein Grof3teil der Wohnbebauung ist um die Frie-
denstrafl’e und um die Echterstral3e anzutreffen.

Das Untersuchungsgebiet besteht zu 99 % aus Gebauden, welche vor 1978 errichtet wurden.
Aufgrund dieser Baujahre verzeichnet der Ortsteil einen hohen spezifischen Warmebedarf, be-
zogen auf die Bruttogeschossflachen der Gebaude, von 117 kWh/mz-a.

Die Detailbetrachtung eines moglichen Warmenetzes ist in Abbildung 23 dargestellt. In dem Ge-
biet wird, unter Berlcksichtigung einer Anschlussquote von 60 %, mit 1.086 kwWh/m-a eine hohe
Warmeliniendichte erreicht, was durch die vorhandenen Ankerkunden und dem daraus resultie-
renden Warmebedarf sowie die dichte Bebauungsstruktur der Wohngebaude bedingt ist. AuRRer-
dem ergibt sich durch die glinstige Lage des Betrachtungsgebiets im zentralen Stadtgebiet ein
wesentliches Erweiterungspotenzial eines moglichen Warmenetzes. Aufgrund dieser glinstigen
Bedingungen wird das betrachtete Gebiet als Warmenetzgebiet gemall Warmeplanungsgesetz
eingestuft.

Eine detaillierte grafischer Darstellung des Untersuchungsgebiets ist dem Kapitel 10.2.5 zu ent-
nehmen.

Kennwerte:
1 Angeschlossene Gebaude: 72
I Trassenlange: 1, 5 km
1 Warmebedarf: 3.704 MWh/a (100 % Anschlussquote)
2.222 MWh/a (60 % Anschlussquote)
I Warmeliniendichte: 1.810 kWh/m-a (100 % Anschlussquote)

1.086 kWh/m-a (60 % Anschlussquote)

(@]

Warmenetz neubau gebiet
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3.1.5 Zwischenfazit Warmenetzpotenzial

Die Analyse der einzelnen Gebiete zeigt, dass in den vier untersuchten und dargestellten De-
tailbetrachtungen die Warmeliniendichte ausreicht, um ein Warmenetz wirtschaftlich zu betrei-
ben. Alle Gebiete kbnnen Warmeliniendichten von Gber 1.000 kWh/m-a erreichen, der als Richt-
wert fur die Wirtschaftlichkeit von neuerschlossenen Wéarmenetzen unter Berlicksichtigung der
Anschlussquote gilt.

Im Gewerbegebiet Altfeld Nord kann ein Warmenetz mit einer Anschlussquote von 60 % eine
Warmeliniendichte von 1.286 kWh/m-a erreichen. Der Schwellenwert zur Wirtschaftlichkeit ist
somit tberschritten. Durch den hohen Gewerbeanteil kann eine ganzjahrliche Auslastung der
Warmeerzeuger des Warmenetzes erwartet werden, was einen Warmenetzbetrieb zusatzlich
interessant macht. Erweiterungen in den Ort Altfeld fiihren aufgrund der zerstreuten Siedlungs-
struktur ostlich der Kreuzung Michelriether Strae und Am Trieb zur Unterschreitung des
Schwellenwertes. Insgesamt wird in Altfeld im Rahmen der Warmeplanung lediglich das Gewer-
begebiet als Warmenetzneubaugebiet ausgewiesen.

Im Betrachtungsgebiet Marktheidenfeld Eichholzstral3e ergibt die Analyse eine giinstige Aus-
gangslage. Mit einer Warmeliniendichte von 1.070 kWh/m-a wird der wirtschaftlich relevante
Schwellenwert von 1.000 kWh/m-a mit einer realitdétsnahen Anschlussquote in der Variante Ill
Uberschritten. Gewerbliche Verbraucher und eine hohe Bebauungsdichte der Wohngebaude bil-
den gunstige strukturelle Voraussetzungen. Darliber hinaus bestehen Optimierungsmdglichkei-
ten durch geeignete Betreibermodelle sowie die Nutzung moglicher Fordermittel.

Im Gebiet Marktheidenfeld Petzoltstral3e fallt die Warmeliniendichte mit 1.132 kWh/m-a bei ei-
ner Anschlussquote von 60 % ebenso Uber den Schwellenwert. Auch durch eine Erweiterung
von Ausbaustufe | (iberwiegend Gewerbe) in Richtung LuitpoldstraRe mit Ausbaustufe Il
(Mischnutzung Gewerbe- & Wohnnutzung) verringert sich der Wert der Warmeliniendichte nur
marginal, weshalb beide Ausbaustufen als Warmenetzneubaugebiet bewertet werden.

Im Gebiet Marktheidenfeld FriedenstraBe Sud liegt die Warmeliniendichte unter Beriicksichti-
gung der Anschlussquote mit 1.086 kWh/m-a Uber dem Wirtschaftlichkeitsrichtwert. Hauptver-
antwortlich dafur sind die ansassigen Kleinunternehmen, die als Hauptabnehmer gelten.
Dadurch liegt das Betrachtungsgebiet im wirtschaftlichen Bereich fir eine NeuerschlieRung von
Warmenetzen und kann somit als Warmenetzneubaugebiet eingestuft werden.

Neben der Warmeliniendichte haben weitere Faktoren wie die Verfugbarkeit von Férdermitteln,
die Art des Warmeerzeugers, die Nutzung innovativer Technologien sowie das vorgesehene
Betreibermodell Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Besonders letzteres kann maf3geblich die
Wirtschaftlichkeit beeinflussen, da es erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur und die lang-
fristige Betriebssicherheit hat. Dariiber hinaus kénnen Anderungen der klimapolitischen Rah-
menbedingungen, wie eine steigende COFBepreisung fossiler Energietrager, die Attraktivitat
eines Warmenetzes zusatzlich erhohen. Der nachste Schritt ware fir alle genannten, geeigne-
ten Gebiete eine weiterfhrende Machbarkeitsstudie gemafl BEW, um technische und wirt-
schaftliche Details zu konkretisieren. Die untersuchten Erweiterungen dieses Gebiets werden
aufgrund der geringeren Warmeliniendichte als dezentrales Versorgungsgebiet eingestuft.

Weitere, kleinteiligere, Warmenetzuntersuchungen werden im Rahmen der Fokusgebiete in Ka-
pitel 5.1 untersucht. Als Ergebnis dieses Kapitels kann auch die Einordnung als Warmenetzneu-
baugebiete erfolgen, diese werden in Kapitel 4.1 betrachtet.
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3.2 Wasserstoff

Aufgrund von mehreren glnstigen Rahmenbedingungen ist fur die Stadt Marktheidenfeld ein
Wasserstoffpotenzial gegeben. Die Stadt Marktheidenfeld liegt nur wenige Kilometer stdlich
des geplanten Wasserstoff-Kernnetzes. Zudem weist die lokale Industrie einen hohen Energie-
bedarf von Erdgas auf, woraus sich ein Wasserstoffbedarf ergibt. Stidlich von Marktheidenfeld
liegt das Umspannwerk Trennfeld, welches derzeit nahezu durchgehend in das Uberregionale
Stromnetz einspeist. Die hohen Einspeisestunden des Umspannwerks sind insbesondere auf
einen hohen Freiflachenphotovoltaik-Ausbaustand und dem Laufwasserkraftwerk Lengfurt in
der Nachbarkommune zurlickzufihren. Diese Rahmenbedingungen haben dazu gefihrt, dass
es derzeit Plane fur einen Elektrolyseur bei dem Umspannwerk Trennfeld gibt. Der lokal produ-
zierte Wasserstoff soll primar dem verarbeitenden Gewerbe in Marktheidenfeld zur Verfligung
stehen. Der Uberschuss soll dann in das Wasserstoff-Kernnetz eingespeist werden.

Dennoch muss beachtet werden, dass die Wasserstoffnutzung auch in diesem glinstigen Fall
zunéchst dem Gewerbe vorenthalten ist. Vor diesem Hintergrund ist ein kurzfristiger, wirtschaft-
licher Einsatz von Wasserstoff fur Raumwéarme und Warmwasser nicht absehbar. Die aktuelle
Forschungslage stiitzt diese Einschatzung: Diefenbach et al. halten fest, dass Wasserstoff we-
der in ausreichender Menge noch zu bezahlbaren Kosten kurzfristig fiir die Warmeversorgung
verfugbar sein wird [10].

Auch mittel- bis langfristig bleiben zentrale Voraussetzungen unsicher. Ein breiter HFEinsatz im
Gebdaudebereich setzt die Umrlistung von Gasnetzen sowie angepasste Endgeréate voraus. Re-
gulatorisch pragt das Gebaudeenergiegesetz (GEG) die Lage: Bei Heizungserneuerungen ist
nach kommunaler Warmeplanung ein EE-Anteil von 65 % einzuhalten. Reine Kessellésungen

waren dann nur noch mit entsprechendem Zukauf

dig robuste Transformationspfade zu wahlen, da Zeitraume und Unsicherheiten fir einen HF
Hochlauf groR3 sind.

Fur die nationale Einordnung gilt: Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie setzt
den Einsatz von Wasserstoff vorrangig in Bereichen an, die nicht elektrisch durchdrungen wer-
den koénnen, dies Betrifft insbesondere Industrie und Prozesswarme. Diese Voraussetzung ist in
Marktheidenfeld erfullt. Diese Priorisierung erklart, warum der Gebaudewarmemarkt kurzfristig
nicht auf HF setzen sollte.

Fur eine spatere Neubewertung der Wasserstoffoption sind Verfligbarkeit und Preisentwicklung
im Rahmen der Fortschreibung des Wéarmeplans erneut zu prifen. Bis dahin stehen alternative
erneuerbare Optionen im Fokus der kommunalen Warmeversorgung.

In Marktheidenfeld gibt es drei Gewerbegebiete, die aufgrund mehrerer Voraussetzungen be-
sonders fur einen Anschluss an ein Wasserstoffnetz geeignet sind. Zum einen ist die lokale Ver-
fugbarkeit von verarbeitendem Gewerbe in allen drei Gebieten vorhanden. Zudem sind die Ge-
werbegebiete AuRerer Ring sowie Dillberg an einer, von der iiblichen 1 bar Erdgas-Nieder-
druckleitung fir Raumwéarme in Haushalten separaten, 18 bar Hochdruckleitung angeschlos-
sen. Auch das Gewerbegebiet Schlossfeld in Altfeld wird Uber eine héhere Druckstufe mit Erd-
gas versorgt. Diese Hochdruckleitungen kénnen von einer Erdgas- auf eine Wasserstoffleitung
durch geringfugige technische Anpassungen transformiert werden. Die Niederdruckleitungen fur
die Privaten Haushalte sind von dieser Umstellung nicht betroffen und kénnen parallel weiter
betrieben werden.

Eine Einordnung Uber die gesamte Kommune fiir die Wasserstoffeignung erfolgt im Rahmen
der Gebietseinteilung in Kapitel 4.1. Die ermittelten Wasserstoffuntersuchungsgebiete sind in
Abbildung 24 sowie im Anhang in den Kapiteln 10.2.6, 10.2.7 und 10.2.8 dargestellt.
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1 Firdie Gebaudewarme in Marktheidenfeld ist Wasserstoff derzeit aufgrund un-
sicherer Verfligbarkeit, fehlender Netzanbindung und hoher Kosten nicht als
kurzfristige Option zu bewerten.

9 Fur die Industrie ist Wasserstoff  durch die Moglichkeit der lokalen Erzeugung
eine relevante Option .

1 Die Wasserstoffoption bleibt offen und sollte bei der Fortschreibung des Wér-
meplans neu bewertet werden.

Gewerbegebiet AuBerer Ring

Wasserstoffuntersuchungsgebiete

I Gebaude
[ Wasserstoffnetzgebiet

Gewerbegebiet Schlossfeld

! Gewerbegebiet Dillberg

Oberwittbach

Abbildung 24: Wasserstoffuntersuchungsgebiete in Marktheidenfeld
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3.3 Gebaudenetze

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

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

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

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

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

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

3.4 Betreibermodelle

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

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

Konzeption
Satzung
Grundungsversammlung

Grindungsprifung durchfihren

o > w N PE

Eintragung durch Registergericht
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Langfristig bieten Genossenschaften klimafreundliche, bezahlbare Warmeversorgung, erfordern
aber technisches Know-how und ehrenamtliches Engagement. Sie ermdéglichen auch Warme-
netzen, die auf den ersten Blick nicht wirtschaftlich scheinen, eine Lésung lber eine zentrale

Versorgung.

Tabelle 7: Aspekte verschiedener Betriebsmodelle bei Gebaude- und Warmenetzen

Eigenbetrieb

Contracting -Modell

Energieversorger

Genossenschaft/
WEG

Einzelner Betreiber (z.B.
Landwirt oder Kommune)
betreut die Anlage

Ubersicht

Ubernahme samtlicher
Aufgaben durch Einzel-
person

Besonderheit

Betreiber in Eigenregie

Verantwortl i-

Mittel bis Hoch

Mitsprache Preis-
gestaltung

Gering bis Mittel

Laufende War-
mekosten

Gering

c
Q
S
0 =
o o
25
=]
=
cZ
-
=]
)
(O]
>
=

Direkter Draht zum Be-
treiber, schnelle Entschei-
dungsfindung

Vorteile

Hohe Abhangigkeit von
einer Person, begrenzte
Professionalitét

Nachteile

Externes Unternehmen
plant, baut und betreibt
das Netz

Bindung an vertragli-
che Rahmenbedingun-
gen des Dienstleisters

Externer Dienstleister

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Entlastung bei Organi-
sation, Technik und Fi-
nanzierung

Geringe Einfluss-
nahme, langfristige
Bindung mit méglichen
Mehrkosten

Betrieb durch professi-
onellen Energieversor-
ger

Vergleichbar mit
Contracting aber Um-
setzung durch gréRere
EVU

Energieversorgungs-
unternehmen

Gering

Mittel bis Hoch

Gering

Professioneller Betrieb,
langfristige Preisge-
staltung

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

Genossenschaft oder
Wohnungseigentumer-
gemeinschaft betreibt
das Netz

Demokratisch organi-
siert

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

ger)

Mittel bis Hoch

Gering bis Mittel

Mittel bis Hoch

Burgernah, geteilte
Kosten, wirtschaftlicher
Gewinn durch geringe
Warmebezugskosten

Erhohter Abstim-
mungsaufwand, Enga-
gement erforderlich,
Wissensaufbau notig
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3.5 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

3.5.1 Warme

Das Kapitel AWarmed der Potenzialanalyse widmet sich
relevanten Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb der Stadt

beitragen kénnen. Da der Warmesektor maf3geblich zur Erreichung der lokalen und nationalen

Klimaziele beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe der kom-

munalen Warmeplanung. Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine Band-

breite von erneuerbaren Ressourcen bis hin zu innovativen Technologien, die einen zentralen

Beitrag zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten kénnen.

Luft-Warmepumpen

Die Luft-Warmepumpe ist eine bewahrte Technologie, die Warme aus der Umgebungsluft auf
ein héheres Temperaturniveau hebt und so nutzbar fir Heizzwecke macht. Es wird die vorhan-
dene Warmeenergie der Umgebung (-hier Luft) aufgenommen und durch den technischen Pro-
zess in der Warmepumpe Ahochgepumpt A .

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

Im Kondensator gibt das heil3e Kéltemittel seine Warme an das Heizsystem ab und verfliissigt
sich wieder. Uber ein Expansionsventil wird es entspannt und der Kreislauf beginnt von vorn.
So kombiniert die Luft-Warmepumpe die kostenlose Umweltwarme mit elektrischer Energie und
macht sie effizient fur Heizung und Warmwasser nutzbar. Auf Grund der geringen Restriktionen
bietet die Luft-Warmpumpe ein gutes Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme. Ein wesentli-
cher Vorteil von Luft-Warmepumpen ist ihre Flexibilitat und einfache Installation, da sie keine
tiefen Erdarbeiten bendtigen und in der Regel auf bestehenden Geb&uden oder in neuen Bau-
vorhaben eingesetzt werden kénnen. Sie kdnnen, je nach Anlagentyp, sowohl fir die Heizung
als auch fur die Kiihlung von Raumen verwendet werden, indem sie die Betriebsweise umkeh-
ren.

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

Im Zuge der Analyse wurde das Potenzial fur Luft-Warmepumpen in Marktheidenfeld ermittelt.
In der Untersuchung wird der Warmebedarf der Geb&ude mit der potenziell méglichen Warme-
bereitstellung durch Luft-Wasser-Warmepumpen verglichen. Folgende Annahmen wurden in
der Betrachtung getroffen:

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

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

Verwendung einer standardisierten Warmepumpe, die alleinig die Warme bereitstellt.
Dabei wird davon ausgegangen, dass ab einer AuRentemperaturvon -6 AC Anachge -
heiztid wird und eine Vorlauftemper.atur von 50 AC
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Durch diese Methodik wird eine erste Grundlage daflir geschaffen, die Méglichkeit zur dezentra-
len Versorgung mittels Luft-Wasser-Warmepumpen abschéatzen zu kénnen. Die Ergebnisse der
Analyse fir Marktheidenfeld sind in Abbildung 25 dargestellt. Das Hektarraster zeigt an, wie viel
Prozent der darin enthaltenen Gebaude grundsatzlich fir den alleinigen Einsatz einer Luft-Was-
ser-Warmepumpe geeignet sind, ohne dass zusatzliche Malinahmen wie schalltechnische Ein-

hausungen notwendig sind.

Die Analyse zeigt im zentralen Bereich von Marktheidenfeld ein geringes Potenzial (25 O50 %),
was vorrangig auf diese schalltechnischen Rahmenbedingungen zuriickzufiihren ist. Einzelne
Gebiete mit sehr geringem Potenzial (0 O25 %) sind iiberwiegend durch einen hohen spezifi-
schen Warmebedarf der Gebaude gekennzeichnet, der mit der angenommenen Luft-Wasser-
Warmepumpe nicht wirtschaftlich oder technisch vollstandig abdeckbar ist. Dennoch bestehen
fur viele dieser Falle praktikable Lésungswege: schalltechnische Einhausungen, der Einsatz lei-
ser Gerateserien oder eine detaillierte, standortspezifische Planung kdnnen die Umsetzbarkeit
deutlich verbessern. Das Ergebnis lasst sich folgendermal3en zusammenfassen:

91 Die Installation bendtigt keine aufwendigen Erdarbeiten und lasst sich sowohl
in bestehenden Geb&auden wie auch im Neubau integrieren.

T Im Zentrum von Marktheidenfeld und bei Gebauden mit hohem Warmebedarf
kénnen sich auf Grund der dichten Bebauung Herausforderungen in der Um-
ristung auf Luft -Warmepumpen ergeben.

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

0<25%
I 26 <50 %
B 51<75%
Il 76 <100 %

Abbildung 25: Gebaudeanteil mit Potenzial zur Abdeckung des Warmebedarfs durch eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe je Hektar, eigene Darstellung
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Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung von
Gebauden und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kommen verschie-
dene Systeme zum Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizienz unterschei-
den und in Abbildung 26 dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Kapitel wer-
den auch bei der oberflachennahen Geothermie Warmepumpen eingesetzt, die der Umgebung
(hier: Erdreich) Warme entzieht und mittels der Warmepumpe auf das zur Verfiigung stehende
Temperarturniveau anhebt.

Dabei ist die Warmeleitféhigkeit des Bodens ein Indikator fur die Eignung von Geothermie. Die
Warmeleitfahigkeit gibt an, wie das geothermische Potenzial eines Bodens ist. Sie hangt malf3-
geblich ab vom Substrat und den hydrlogischen Verhéltnissen. In Marktheidenfeld liegt die mitt-
lere Warmeleitfahigkeit bis zwei Meter Tiefe bei 1,2 bis 1,6 W/m-K. In 100 m Tiefe weist der Bo-
den eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von 2,4 bis zu 3,6 W/m-K auf, was gute Bedingungen
fur die Warmeentnahme schafft [11]. Bei der oberflachennahen Geothermie kdnnen nachfol-
gende Technologien unterschieden werden.

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

In Marktheidenfeld ist die Nutzung von Erdwérmekollektoren nahezu uneingeschrankt bei be-

stehender Bebauung mdoglich. Ausschlussgebiete bestehen lediglich in einigen Wasserschutz-
bereichen am Rande des Stadtgebiets. Die potenziell erreichbare Entzugsenergie ist in Abbil-

dung 27 dargestellt.

9 Die Entzugs energie je Flurstiick fur die Nutzung von Erdwarmekollektoren in
Marktheidenfeld ist in bebauten Gebieten mit 5 bis 50 MWh/a gut.

Grundwasser -Warmepumpe n nutzen die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Was-
ser aus einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlie3end wieder in
den Untergrund zuriickgefihrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die
Grundwasserquelle Uber eine konstante Temperatur verfligt. Fir die Nutzung sind ein Saug-
und ein Schluckbrunnen erforderlich in einem gewissen Abstand voneinander. Die Nutzung ist
jedoch mit gewissen Risiken verbunden, da der Grundwasserspiegel beeinflusst werden kann.
Zudem ist eine wasserschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, was zu zusatzlichen Kosten
im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen oder Erdkollektoren fuhrt.

Im gesamten Stadtgebiet ist unter anderem aufgrund der geologischen und hydrogeologischen
Rahmenbedingungen kein geeignetes Grundwasserpotenzial vorhanden, weshalb auf eine Ab-
bildung an dieser Stelle verzichtet wird.

1 Ein Potenzial fir Grundwasser -Warmepumpen istim gesamten bebauten sowie
unbebauten Gebiet von Marktheidenfeld nicht vorhanden.
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Erdwarmesonden erschlie3en die Erdwarme in gro3erer Tiefe (bis zu 400 Meter), indem sie
vertikale Bohrungen nutzen, durch die ein Warmetragermedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur in tieferen Bodenschichten im Jahresverlauf/oder saisonal kon-
stant ist, und eignen sich besonders fir gréRere Gebaude oder bei hdherem Warmebedarf. Die
Lénge der Bohrlocher ist vor allem vom Wéarmebedarf und der Untergrundbeschaffenheit ab-
hangig. Bei Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m sind bergbaurechtliche Rahmenbe-
dingungen zu berucksichtigen. Fur ein typisches Einfamilienhaus werden in der Regel ein bis
zwei Erdwarmesonden bendtigt. Jedoch sind die Bohrungen mit recht hohen Kosten verbunden
und es besteht ein gewisses Flundigkeitsrisiko.

Die jeweils mogliche Entzugsleistung fir Erdwarmesonden im Stadtgebiet Marktheidenfeld ist in
Abbildung 28 dargestellt. Ein Potenzial wird dabei ausschlieRlich fiir die Bereiche ausgewiesen,
in denen tatsachlich ein Warmebedarf besteht, somit kann das Potenzial folgendermal3en zu-
sammengefasst werden.

9 Das Potenzial fir Erdwarmesonden ist am ostlichen Stadtrand von Markthei-
denfeld vorhanden. Die Entzugsleistung betragt 5 bis 50 kW.

91 Dillberg und Altfeld erreichen  Entzugsleistungen von 25 bis 50 kW.

91 Der Ortsteil Zimmern im Norden des Stad tgebiets erreicht dabei hthere Ent-
zugsleistungen zwischen 50 und 100 kW und ist somit gut nutzbar.

Erdwarmekollektor Erdwidrmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwirmesonde

299 599 b)) 599

[+7] [+7] [#7] [+7]

Abbildung 26: Technologien der oberflachennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen [12],
eigene Darstellung
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Entzugsenergie je Flurstuck
(Erdwarmekollektoren)

<5 MWh/a 50-100 MWh/a
5-10 MWh/a 100-250 MWh/a
10-25 MWh/a 250-500 MWh/a

25-50 MWh/a

Abbildung 27: Entzugsenergie je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwarmekollektoren [13]
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Entzugsleistung je Flurstuck

(Erdwarmesonden)
<5 kW 25-50 kW
5-10 kW 50-100 kW

10-25 kW 100-250 kW

Marktheidenfelc

Abbildung 28: Entzugsleistung je Flurstuck bei der Nutzung von Erdwéarmesonden in Marktheidenfeld [13]
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Tiefengeothermie

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

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

Aufgrund der konstanten und ganzjahrig verfigbaren Warmeleistung bietet die tiefe Geothermie
eine besonders zuverlassige und nachhaltige Energiequelle. Fir den effizienten Einsatz dieser
Energieform ist jedoch ein Warmenetz erforderlich, um die Warme Uber grof3ere Distanzen
ohne signifikante Verluste zu transportieren. Das Warmenetzpotenzial ist in der Stadt Markthei-
denfeld nach Kapitel 3.1 und 5.1 vorhanden, zudem sind die geologischen Voraussetzungen fur
die Nutzung von Tiefengeothermie stark standortabhéngig.

Die geologischen Voraussetzungen fur die Nutzung von Tiefengeothermie sind basierend auf
grof3raumigen geologischen Auswertungen zu Temperaturverteilung und Gesteinsvorkommen
in Marktheidenfeld voraussichtlich ungtnstig [11]. Die in Marktheidenfeld vorkommenden Ge-
steinsschichten sind Buntsandstein, Schotter und L6R3.

Die bekannten geothermischen Temperaturverhéltnisse in Marktheidenfeld weisen lediglich in
250 m eine Temperatur von ca. 25 °C auf, wobei dabei eine Abweichung von * 10 °C besteht.
Temperaturverteilungen in tieferen Lagen sind nicht bekannt. Durch diese erheblichen Schwan-
kungen kann keine konkrete Aussage getroffen werden. Eine separate Detailprufung ist fur die
konkrete Ausweisung des tiefengeothermischen Potenzials notwendig. Insgesamt weist
Marktheidenfeld also voraussichtlich ein moderates geothermisches Temperaturniveau auf.

1 Inder Stadt Marktheidenfeld wird keine Anlage zur Nutzung tiefer Geothermie
betrieben .

9 Das Stadtgebiet liegt in einem  geologisch ungeeigneten Gebiet fur Tiefenge-
othermienutzung [11].
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FlieRgewasser

Flusswarme beschreibt die Nutzung von Warmeenergie, die in FlieBgewassern gespeichert ist,

zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz. Bei dieser Technologie

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

gesetzt.

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

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

Durch Marktheidenfeld flie3t der Main, begleitet von mehreren kleineren Zuflissen. Der Fluss
verlauft dabei insbesondere entlang des Hauptortes, einschlief3lich des Stadtkerns und des
Ortsteils Zimmern (siehe Abbildung 29). Die nachstgelegene Messstelle befindet sich in Klein-
heubach. Zwischen dieser Messstelle und Triefenstein miinden weitere Zu- und Abflisse in den
Main, deren Durchflussmengen jedoch unberticksichtigt bleiben.

An der Messstelle wurde im Zeitraum von 1959 bis 2016 ein arithmetisches Mittel der niedrigs-

ten Tagesabfl ¢sse von 50,9 mj/s sowie ein Minimal wer:'t
mengen eignen sich grundsatzlich fiir den Betrieb grolRerer Warmepumpenanlagen. Auch die

mittlere Wassertemperatur von 12,5 AC, die seit 1980
technischen Voraussetzungen. Fir den Einsatz von Flusswasser-Warmepumpen sind jedoch
genehmigungsrechtliche Aspekte zu beachten und im Einzelfall zu prifen.

Fur die Abschatzung des theoretischen und technischen Potenzials wird ein Coefficient of Per-

formance (COP) der Wasser-Wasser-W2 r mepumpe von 3,5 bei 4.000 Volll as
den angenommen. Bei einer Entnahmemenge vern maxi mal 5
Temperaturdifferenz von 5 K ergibt sich ein technisch
gen¢gber |l iegt der gesamte W2r mebed®dedeUmdessu- St adt bei e

chung ist ein Richtwert fir die Ausweisung des Potenzials und ersetzt keine Machbarkeitsstudie
zur Ausweisung des flussthermischen Potenzials. Eine solche Machbarkeitsstudie ist derzeit am
Main geplant.

Somit lassen sich die Ergebnisse folgendermaf3en zusammenfassen:

1 Durch die Stadt Marktheidenfeld verlauft der Main, dessen technisches Poten-
zi al bei 213.096 MWh 1| iegt.

91 In der Nachbarstadt Karlstadt werden bereits Untersuchungen zur Nutzung
von Flussthermie durchgefihrt.

9 Detailprifung ist zur Nutzung notwendig.
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FlieRgewasser

m— Main
Nebenfliisse

Markgheidenfeld

Abbildung 29: Flussthermiepotenzial in Marktheidenfeld, eigene Darstellung
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Solarthermie

Solarthermie-Kollektoren wandeln solare Strahlung in nutzbare Warme um. Die Kollektoren fan-
gen Sonnenlicht ein und erhitzen ein Warmetragermedium (meist Glykol). Die thermische Ener-
gie kann so zur Gebdudeheizung, Wassererwarmung oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden. Zur kommunalen Warmeversorgung eignen sich insbesondere Aufdach-Anlagen und
Freiflachenanlagen. Beide Optionen haben spezifische Vorteile und Einsatzbedingungen:

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

Dachflachen -Solarthermie : Auf Dachflachen kann Solarthermie auf Wohn- und Gewerbege-
bauden installiert werden. Dachflachen bieten oft eine hohe Verfligbarkeit fur die Installation
von Solarkollektoren, konkurrieren jedoch mit Photovoltaikanlagen, die Sonnenenergie in Strom
umwandeln. Diese Konkurrenz fiihrt oft zu Abwagungen zwischen Warme- und Stromnutzung
auf demselben Dach. Meist werden Solarthermieanlagen zur Heizunterstiitzung und Warmwas-
serbereitung eingesetzt. Photovoltaik-Thermie-Anlagen (PVT-Anlagen) kénnen Warme und So-
larstrom gleichzeitig produzieren. Bei dieser Technologie gibt es aufgrund des hybriden Ansat-
zes keine Flachenkonkurrenz.

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

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

Ausschluss von noérdlich ausgerichteten Dachern

Mindestgrof3e der Dachflache: 5 m?

Anteil verfiigbare Dachflache: 50 % bei Flachdachern, 70 % bei geneigten Déchern
Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.113 kWh/ m?2 [Energieatlas]

Fur Marktheidenfeld ergibt sich ein technisches Potenzial in H6he von 262.096 MWh/a. Daraus
resultiert bei 15 % Umsetzungsquote ein erwartbarer Jahresertrag von 39.314 MWh, der durch
die Solarthermie auf den Dachflachen erzeugt werden kénnte.

Die Abbildung 30 zeigt das Ertragspotenzial fir alle Dacher in Marktheidenfeld. Dargestellt ist
das technische Potenzial. Bestandsanalysen kdnnen aufgrund fehlender Daten nicht identifiziert
werden. Die gréf3ten Potenziale finden sich auf den Dachern der Gewerbebetriebe in Markthei-
denfeld sowie am Dillberg und in Altfeld.

Diese Methodik schétzt das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen der Stadt Marktheiden-
feld ab und bildet die Grundlage fiur die Einbindung dieser Energiequelle in das kommunale
Warmekonzept. Bilanziell kann Giber Solarthermie 26 % des gesamten Wéarmebedarfs in
Marktheidenfeld gedeckt werden. Dabei ist die saisonal verstéarke Verfugbarkeit von Solarther-
mie in den Sommermonaten zu berlcksichtigen, was diese Warmeerzeugungstechnologie auf
die Heizkesselunterstitzung beschrankt. Die Ergebnisse zeigen, dass Solarthermie einen wich-
tigen Beitrag zur dezentralen Warmeversorgung leisten kann.
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Zusammenfassend ergibt sich:

1 Erwartbarer Jahresertrag bei 15 % Umsetzungsquote : 39.314 MWh

1 Die Warmeerzeugung durch Solarthermie kénnte bilanziell etwa 26 % des War-
mebedarfs in Marktheidenfeld decken.

1 Die Warmeerzeugung durch Solarthermie eignet sich beispielsweise als hybrid -
Lésung zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung.

Potenzial Solarthermie (MWh/a)

<25
Bl 25 - <75
Bl 75 - <150
150 - <500
B >500

Abbildung 30: Ertragspotenzial fir Solarthermieanlagen auf Dachflachen, eigene Darstellung
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Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, pflanzliche Abfélle und
landwirtschaftliche Produkte und dient als vielseitige Quelle erneuerbarer Energie. Die energeti-
sche Nutzung von Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung oder Fermentation und an-
schlieBende Verbrennung, um Warme und Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager wie Bio-
gas oder Biodiesel zu produzieren. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Potenzial der
Biomassenutzung untersucht. Fir die Untersuchung wird zwischen Biogas, Biomasse aus
Grunland und Ackerflachen sowie Biomasse aus Holz unterschieden. Das Potenzial von Bio-
masse aus Grinland und Ackerflachen wird in Kapitel 3.5.2 untersucht.

Die Mdglichkeit, Biogas zu Biomethan aufzubereiten und ins Erdgasnetz einzuspeisen, wurde
im Rahmen der Potenzialanalyse gepruft. Insbesondere mit Hinblick auf die zeitnah auslau-
fende EEG-Vergutung ist eine Umriustung der Biogasanlagen von Rohbiogas auf Biomethan
mdglich. Dabei ergab sich nach Aussage des Netzbetreibers folgendes Ergebnis:

1 Im Stadtgebiet Marktheidenfeld gibt es  keine Biogasanlage und somit kein be-
stehendes Potenzial . Im Umkreis von 5 bis 10 km um Markheidenfeld befinde n
sich vier Biogasanlage n:

o Gesamtpotenzial: 2.588 kW (entspricht etwa 249 Nm?3h Biomethan).
0 Erdgasbedarf der Stadt konnte zu nicht mal1 % gedeckt werden.

I Somit gibt es kein flachendeckend ausreichendes Potenzial.

Das Biomassepotenzial aus Waldflachen héangt stark von den regionalen Gegebenheiten ab. Grundsatzlich
muss sichergestellt sein, dass die Holzentnahme die Regenerationsfahigkeit der Walder nicht tbersteigt, um
eine nachhaltige Nutzung zu gewébhrleisten. Zur Bewertung des Potenzials werden die Waldflachen im Verwal-
tungsgebiet herangezogen. Die entsprechenden Flachenangaben stammen aus den Geodaten zur tatsachlichen
Nutzung. Die Bundeswaldinventur ermittelt den durchschnittlichen jahrlichen Holzzuwachs je Hektar Wald in
Deutschland. Unter Beriicksichtigung der Kaskadennutzung des Holzbestands wird angenommen, dass 30 %
des Zuwachses fur die energetische Nutzung zur Verfugung stehen. Dazu zahlen beispielsweise Rest- und Ab-
fallstoffe, die bei der Verarbeitung von Holz zu Bau- oder Werkstoffen anfallen. Da die Bundeswaldinventur die
Entwicklung der bayerischen Walder Uber einen Zeitraum von rund zehn Jahren erfasst [14]. Besonders ausge-
pragte Strukturen finden sich im Westen des Stadtgebiets, das gepréagt ist vom Naturpark Spessart. In Markthei-
denfeld sind 28,4 % der Flache bewaldet (

Abbildung 31). Das technische Potenzial kann Uber diese Herangehensweise wie folgt zusam-
mengefasst werden:

Biomassepotenzial Wald: 3.468 MWh/a

B

Ergebnisse zeigen, dass die nachhaltige Nutzung von Biomasse aus Waldflachen lediglich 2 %
des Warmebedarfs im Bilanzjahr decken kann. Uberregional ist jedoch gentigend Rohstoff kurz-
und mittelfristig vorhanden. Somit ist dieses Potenzial insbesondere als unterstitzender Ener-
gietrager fir Warmenetze, aber auch fur vereinzelte dezentrale Lésungen zielfihrend.
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Die Ergebnisse des Biomassepotenzials lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1 Aus Biogas aufbereitetes Biomethan hat kein Potenzial in Marktheidenfeld.

1 Die Potenzialanalyse zeigt einen geringen technischen Ertrag der Biomasser-
essourcen im betrachteten Gebiet.

¢ Uberregional ist geniigend Rohstoff kurz - und mittelfristig vorhanden.

I Biomasse bietet sich als Energietrager von Warmenetzen inshesondere im
Kontext der lokalen Wertschdpfung an.

Biomassepotenzial
[ Waldflachen

Glasofen

Michelrieth
Altfeld

Oberwittbach

Abbildung 31: Biomassepotenzial auf Waldflachen in Marktheidenfeld, eigene Darstellung
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3.5.2 Strom

Die Sektorenkopplung von Strom- und Warmemarkt ist ein wesentlicher Ansatz zur Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung. Durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung kann Strom
aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie fir die Erzeugung erneuerbarer Warme
zum Beispiel durch den Betrieb von Warmepumpen genutzt werden. Langfristig unterstitzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen Verfugbarkeit von
Wind- oder Solarstrom kann tiberschissige Energie in Warme umgewandelt und in Speichern
bevorratet werden. Dies entlastet das Stromnetz und fordert die Integration der erneuerbaren
Energien in die Energieversorgung. Im Folgenden werden die Potenziale von Photovoltaik,
Windkraft und Stromerzeugung aus Biomasse néher betrachtet.

PV-Freiflache

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

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu beriicksich-
tigen, sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das Potenzial fur
die Installation von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunéchst die geeigneten
Standorte nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 (EEG) definiert (privilegierte Flachen),
darunter fallen Konversionsflachen, Seitenstreifen entlang von Autobahnen und Schienen, so-
wie bestimmte Acker- und Griinflachen in benachteiligten Gebieten. Jedoch gibt es Einschrén-
kungen fir die Nutzung dieser potenziell geeigneten Flachen, die entweder die Errichtung von
Anlagen unwahrscheinlich machen (harte Restriktionen) oder mit bestimmten Auflagen verbun-
den sind (weiche Restriktionen).

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

Landschafts- und Naturschutzgebiete
Fauna-Flora-Habitat Gebiete
Biosphéarenreservate
Siedlungsgebiete
Freizeiteinrichtungen (Parks)
Bewaldete Gebiete und Gewasser
Verkehrs- und Schienenwege

B

Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in die Analyse einbezogen werden konnten, entweder
weil keine entsprechenden Daten verfugbar waren oder aufgrund von Datenschutz- bzw.
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Sicherheitsbedenken. Dazu gehdren Aspekte wie Artenschutz, Altlasten, geplante Bauprojekte
und regionale Planungen.

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

Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha

B

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

Alle Flachen, die weder als Ausschlussflachen noch als geeignet gelten, sind als potenziell ge-
eignet gekennzeichnet. Aktuelle Eigentumsverhaltnisse werden bei der Kategorisierung der Fla-
chen nicht berticksichtigt.

Abbildung 32 zeigt das PV-Freiflachenpotenzial in Marktheidenfeld. Dabei sind keine Flachen
als geeignet ausgewiesen, lediglich im Osten des Stadtgebiets befinden sich wenige potenziell
geeignete Flachen (griin). Die lila dargestellten Flachen kennzeichnen die Standorte der beste-
henden Anlagen entlang der Autobahn A3 sowie im Ortsteil Zimmern. Zudem ist die geplante
Agri-PV-Anlage nérdlich von Altfeld an der Hochspannungsleitung dargestellt.

Der zusatzlich installierbare jahrliche Ertrag belauft sich auf 17.144 MWh, mogliche Standorte
sind in Abbildung 32 dargestellt. Dabei ist jedoch zu berilicksichtigen, dass grof3e Teile von
Marktheidenfeld in einem Naturpark liegen, weshalb nur wenige verbleibende Flachen bleiben.
Die Ergebnisse lassen sich folgendermal3en zusammenfassen:

1 Zubau auf potenziell geeigneten Freiflachen :
o PV-Leistung: 18,3 MWp

o Erwartbarer Jahresertrag: 17.144 MWh/a
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Photovoltaik auf Freiflachen

I Potenziell geeignet
~—— Stromnetz - HS Uberregional
[ ] Geplante Agri-PV

[ Bestehende PV-Freiflachen

Glasofen

N A ) -
« Kohlsberg
=" - Michelrieth
Altfeld

Oberwittbach

Abbildung 32: Photovoltaikpotenzial auf Freiflachen, bestehende und geplante Freiflachen, eigene Darstellung

Seite 72



Kommunale Warmeplanung
Marktheidenfeld

PV-Dachflache

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

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

Ausschluss von nordlich ausgerichteten Dachern
MindestgréRe von Dachflachen 5 m2

Anteil verfugbarer Dachflache:
50 % auf Flachdachern, 70 % auf geneigten Dachflachen

Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.113 kWh/ m? [Energieatlas]
Wirkungsgrad: 22 %

Die berechneten Werte ergeben einen erwartbaren Jahresertrag von 110.121 MWh durch Pho-
tovoltaikanlagen auf Dachflachen. Verglichen mit dem Marktheidenfelder Stromverbrauch in
Hohe von 115.777 MWh/a im Bilanzjahr 2022 wirde dies bilanziell einer Deckung von fast

100 % entsprechen.

Bei 40 % Umsetzungsquote ergibt sich ein erwartbarer Jahresertrag von 44.048 MWh, der
durch PV auf den Dachflachen erzeugt werden konnte.

Abbildung 33 zeigt das Ertragspotenzial fur alle Dacher in Marktheidenfeld. Dargestellt ist das
technische Potenzial. Das Gewerbegebiet Altfeld Nord sowie das Gewerbegebiet Nordring 1
weisen die grof3ten ungenutzten Potenziale auf.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schatzung des PV-Potenzials auf den Dachflachen in
Marktheidenfeld. Die Ergebnisse zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lo-
kalen, emissionsfreien Stromversorgung beitragen kann und die Basis fur eine starkere Sekto-
renkopplung mit dem Warmemarkt schafft. Die Ergebnisse lassen sich folgendermal3en zusam-
menfassen:

1 PV-Leistung: 94,3 MWp

1 Erwartbarer Jahresertrag: 44.048 MWh/a
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Wichiatgath

Photovoltaik auf Dachflachen

installierbare Leistung (kWp)
5 - <20
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Abbildung 33: Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen, eigene Darstellung
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Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar und
spielt eine bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die kinetische
Energie des Windes in elektrische Energie um, indem sie grof3e Rotorblatter in Bewegung ver-
setzen. Diese Rotoren sind mit einem Generator verbunden, der die mechanische Energie in
Strom umwandelt. Die Effizienz und Energieausbeute einer Windkraftanlage héngen von ver-
schiedenen Faktoren ab, darunter die Windgeschwindigkeit, die Hohe der Nabe und die GroR3e
der Anlage. Eine optimale Standortwahl ist entscheidend, um die besten Windverhaltnisse zu
nutzen und eine hohe Stromausbeute zu gewahrleisten. Der Ausbau von Windkraftanlagen wird
im Wind-an-Land-Gesetz (WindBG) geregelt. Das Gesetz sieht vor, dass in allen Bundeslan-
dern Flachen zur Nutzung von Windenergie ausgewiesen werden. In Bayern sind 1,1 % der Fla-
chen bis 2027 und 1,8 % der Flachen bis 2032 der 18 Planungsregionen als Windenergieflache
auszuweisen. Das Verfahren wird von den regionalen Planungsverbanden durchgefihrt, Kom-
munen innerhalb der Verbande werden beteiligt. Aus diesem Verfahren ergeben sich die Vor-
ranggebiete, die als Flachenpotenziale im Konzept aufgenommen werden.

Marktheidenfeld liegt im Planungsverband Wirzburg (Planungsregion 2). Gemal dem Be-
schluss des Planungsausschusses vom 17.12.2025 gibt es keine Vorrang- oder Vorbehaltsge-
biete fiir Windkraft im Stadtgebiet (20. Anderung des Regionalplans). Die nachstgelegenen aus-
gewiesenen Gebiete liegen unter anderem in den Nachbarkommunen Karbach und Erlenbach
bei Marktheidenfeld. Dort gibt es bereits konkretere Planungen zur Umsetzung eines Wind-
parks.

Demnach stehen im Stadtgebiet keine geeigneten Flachen fir die Nutzung von Windenergie zu
Verfugung. MaRgeblich dafir ist eine unterdurchschnittliche Ertragsprognose und eine einge-
schrankte Flachenverfiigbarkeit durch den Naturpark Spessart.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1 Marktheidenfeld verfligt Uber keine Windkraftanlagen

9 Es gibt keine Windvorrang - und Vorbehalts gebiete im Stadtgebiet
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Stromerzeugung aus Biomasse

Die Analyse des Biomassepotenzials aus Griinland und Ackerflachen basiert auf den landwirt-
schaftlichen Flachen im Verwaltungsgebiet. Je nach Flachenart (Grinland oder Ackerflache)
kann uber Energiekennwerte [16] das energetische Potenzial bewertet werden. Die Flachen
werden den Geodaten der tatschlichen Nutzung entnommen [2]. Aus der Analyse ergeben
sich folgende technische Ertrage fur Biomasse aus landwirtschaftlichen Flachen:

Biomassepotenzial Grunland: 3.804 MWh/a

B

Biomassepotenzial Ackerland: 22.788 MWh/a

B

Gesamtpotenzial: 26.592 MWh/a

Die untersuchten Flachen sind in Abbildung 34 dargestellt. Dieses Potenzial steht jedoch in
Konkurrenz zur Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fur die Nahrungs- und Futtermittelproduk-
tion. Zudem ist, bezogen auf den flachenbezogenen Ertrag, der gezielte Ausbau von Freifla-
chenanlagen um ein Vielfaches effizienter.

Die Ergebnisse des Biomassepotenzials ergeben:

I Bestehende F lachennutzungskonkurrenz mit der Landwirtschaft.

91 Die Potenzialanalyse zeigt auch bei flichendeckender Nutzung einen geringen
theoretischen Ertrag der Biomasseressourcen im betrachteten Gebiet.
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Abbildung 34: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinflachen in Marktheidenfeld, eigene Darstellung
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3.6 Effizienzpotenziale

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

3.6.1 Sanierung

Die Sanierung von Wohngebéauden stellt eine Mdglichkeit dar, den Heizbedarf zu reduzieren
und den Einsatz von fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch gezielte Malinahmen, wie bei-
spielsweise die Verbesserung der Warmedammung, kann der Energiebedarf gesenkt werden.

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

Fur die Ausweisung des Energieeinsparpotenzials wird davon ausgegangen, dass die Wohnge-
baude auf den Effizienzhausstandard 70 (EH70) gemalfd der Forderrichtlinie Bundesforderung
fur effiziente Gebaude saniert werden. Daftir werden die Wohngebaude anhand des Warmeka-
tasters energetisch bewertet und mithilfe einer Szenarioanalyse bis zum Zieljahr 2045 betrach-
tet. FUr die energetische Bewertung wird das Gebaudeenergiegesetz (GEG) herangezogen.

Im Wéarmekataster werden den 3D-Gebadudemodellen Warmebedarfe zugeordnet. Davon aus-
gehend wird die Kubatur des Bestandsgebaudes vereinfacht tiber die Gebaudemodelle darge-
stellt und den hinterlegten Flachen, wie Wanden, Fenster und Dachflachen Standard U-Werte
nach dem GEG zugeordnet. So wird der Warmebedarf das Referenzgebaude nach GEG mo-
delliert. Die U-Werte kénnen der Tabelle 8 entnommen werden. Auf das Referenzgebaude wird
eine Einsparung von 30 % angewandt, damit verbraucht das sanierte Gebaude nur noch 70 %
des Referenzgebaudes und entspricht dem Effizienzhaus 70.

Die Auswabhl der zu sanierende Gebaude erfolgt zuféllig anhand einer von der Baualtersklasse
abhéngigen Exponentialverteilung. Dies bedeutet, dass alte Geb&ude mit einem hohen Energie-
bedarf bevorzugt saniert werden. Dieser Ansatz wird gewahlt, um eine realistische Entwicklung
darzustellen. Abbildung 35 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Gebaude innerhalb
der Baualtersklassen dar.

Tabelle 8: U-Werte der Geb&udehille des Referenzgeb&udes nach GEG 2024, eigene Darstellung

Dach 0,20 W/m2K
AuRRenwand 0,28 W/m2K
AuRentiiren 1,8 W/im2K
Fenster 1,3 W/im2K
Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/m2K
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Abbildung 35: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeitsverteilung nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Der Warmebedarf der privaten Haushalte betragt in Marktheidenfeld im Betrachtungsjahr 2022
78.915 MWh/a. Fiir die Berechnung dieses Potenzials wird ein Szenario entwickelt, welches auf
einer ermittelten Sanierungsrate basiert. Diese gibt an, welcher Prozentsatz der Wohngebaude
innerhalb eines Jahres energetisch saniert wird.

Bei einer umsetzbaren, jahrlichen Sanierungsrate von 1,5 %, was einer Anzahl von 43 Wohnge-
bauden pro Jahr entspricht, kann eine Wéarmeeinsparung von 25,8 % bis 2045 erreicht werden.
Im Vergleich zum Bilanzjahr kdnnen somit bis zum Zieljahr 19.403 MWh eingespart werden
(vgl. Abbildung 36).

Aggregierter Warmebedarf (MWh)
Einsparung (%)

2. 2. i) 2.
& A=Y % i)

2 2
> R R

B Aggregierter Warmebedarf
—#— Prozentuale Einsparung

Abbildung 36: Jahrlich 1,5 % energetische Sanierungen des Wohngebaudebestandes bis 2045,
eigene Darstellung
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3.6.2 KWK

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

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

1 In Marktheidenfeld gibt es kein KWK -Potenzial .

1 InIndustrieanlagen sind zur Abschéatzung des Potenzials Einzelfallprifungen
notwendig .
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3.7 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

3.7.1 Industrie

Die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen stellt eine vielversprechende Mdglich-
keit dar, zusatzliche Warmequellen fur die kommunale Wéarmeversorgung zu erschliel3en. In
vielen Branchen, zum Beispiel in der chemischen Industrie oder Metallverarbeitung, entsteht bei
Prozessen Warme, die haufig ungenutzt in die Umwelt abgegeben wird. Durch geeignete Tech-
nologien (Wéarmetauscher oder -speicher, Warmepumpen) kann diese Abwarme ausgekoppelt
und fur die Beheizung von Gebauden oder die Einspeisung in Warmenetze verwendet werden.

In Marktheidenfeld wurden die Prozesswarmebedarfe der drtlichen Industriebetriebe untersucht.
Dabei zeigte sich, dass die Firmen Schleunungdruck GmbH, Druckhaus Mainfranken GmbH
(beides Teile der FLYERALARM GmbH) und Procter & Gamble Manufacturing GmbH grund-
satzlich als Abwéarmequellen in Frage kommen kénnten. Hohe Temperaturen bieten grundséatz-
lich das Potenzial, die Abwéarme effizient zu nutzen, jedoch ist die technische Integration von
entscheidender Bedeutung.

Abwarmepotenzial FLYERALARM GmbH Schleunungdruck GmbH:

A 4.400 m3/h Abluft , 40 °C
(Schleunungdruck T Gewerbegebiet am Nordring 1 )

A 3.355 m3/h Abluft , 60 °C
(Druckhaus Mainfranken GmbH - Gewerbegebiet am Nordring 1)

A 3.500 m3/h Abluft
(Druckhaus Mainfranken GmbH - Gewerbegebiet Dillberg)

Abwarmepotenzial Procter & Gamble Manufacturing GmbH:

A 11.600 m3/h Abluft, 40 °C
(Procter & Gamble Manufacturing GmbH i Gewerbegebiet AuRerer Ring )

Vor diesem Hintergrund stellt die industrielle Abwarme im Stadtgebiet von Marktheidenfeld ein
nutzbares Energiepotenzial dar, das im Rahmen von Warmenetzplanungen bericksichtigt wer-
den sollte. Die Standorte der Unternehmen am Gewerbegebiet am Nordring 1 werden im Rah-
men eines potenziellen Warmenetzes in Kapitel 0 beriicksichtigt. Das Gewerbegebiet AuRerer
Ring ist wiederrum tberwiegend als Wasserstoffuntersuchungsgebiet relevant, dieses wird in
Kapitel 3.2 untersucht, das Warmenetzpotenzial ist in diesem Gebiet auf eine moégliche Erweite-
rung des in Kapitel 5.1.2 vorgestellten Fokusgebietes Baumhof beschrénkt.
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3.7.2 Abwasser

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

Im Rahmen der Warmeplanung wird die Nutzung von Wéarme aus Abwasserkanélen als innova-
tiver Ansatz zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Forderung nachhaltiger Warmeversor-
gungssysteme betrachtet. Die grundlegende Technologie basiert auf der Installation von Wér-
metauschern in den Abwasserleitungen. Diese Tauscher nehmen die Warme aus dem Abwas-
ser auf und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um diese Technik effizient einsetzen zu kénnen,
missen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein. Die Rohrleitungen, aus denen die Warme ge-
wonnen werden soll, missen einen Mindestdurchmesser von 800 mm aufweisen, um ausrei-
chend Volumenstrom und damit eine effektive Warmeubertragung zu gewahrleisten. Zudem
sollte der Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen gréf3er als 15 m/s sein, damit eine ausrei-
chende Menge an Warme zur Verfigung steht.

Im gesamten Stadtgebiet von Marktheidenfeld gibt es eine gro3e Anzahl an Kanélen, die einen
Nenndurchmesser von mehr als 800 mm aufweisen, diese sind in Abbildung 37 dargestellt. Je-
doch ist der Trockenwetterabfluss der Kanéle unbekannt. Die sudlich der Stadt Marktheidenfeld
liegende Klaranlage liegt grundsatzlich gut geeignet fur eine Aufbereitung und Wiederverteilung
von beispielsweise Klargas. Das Abwarmepotenzial von Kanalwarmetauschern kann aufgrund
der unbekannten Durchflussmenge nicht abgeschéatzt werden. Der Trockenwetterabfluss wird
insbesondere durch Gewerbe und Industrie beeinflusst, weshalb grundsatzlich ausreichend Po-
tenzial zu erwarten ist.

A Es missen Abnehmer in unmittelbarer Nahe vorhanden sein, um Effizienz zu
gewahrleisten.

A Fehlen von Messungen der Trockenwetterabfliisse fuhren zu keiner quantifi-
zierbare Schatzung des Warmepotenzials.

A Grundsétzlich gut geeignete Gegebenheiten

C Weitere Untersuchungen sind notwendig.
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Abbildung 37: Abwasserkanalnetz tiber DN 800 in Marktheidenfeld
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3.7.3 Rechenzentren

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

1 In Marktheidenfeld gibt es derzeit keine Rechenzentren, weshalb hier kein Po-
tenzial fur die Nutzung von Abwéarme aus Rechenzentren besteht.
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3.8 Fazit Potenziale

Tabelle 9 fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und
zur Effizienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fir Marktheiden-
feld. Neben den identifizierten Warmenetzgebieten (vgl. Kapitel 3.1) sowie den Fokusgebieten
(vgl. Kapitel 5.1) haben Potenziale, die dezentral genutzt werden kénnen, eine besonders hohe

Bedeutung.

Tabelle 9: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale, eigene Darstellung

Erlauterung

Hohe Warmeliniendichte, ausschlie3lich Ankerkunden
vorhanden

Hohe Warmeliniendichte, vereinzelt Ankerkunden vor-
handen

Hohe Warmeliniendichte, vereinzelt Ankerkunden vor-
handen

Hohe Warmeliniendichte, viele Ankerkunden vorhan-
den

Direkte Nahe zum H2-Kernnetz, Industrie mit Bedarf
und Hochdruck Versorgungsleitung vorhanden

Hohe Warmeliniendichte, vereinzelt Ankerkunden vor-
handen

Hohe Warmeliniendichte, aber abhangig von An-
schlussbereitschaft kritischer Ankerkunden

Hohe Warmeliniendichte, vereinzelt Ankerkunden vor-
handen

Nicht zielfuhrend, da geologisch bedingt begrenztes
Potenzial vorhanden

Als dezentrale L6sung an einigen Stellen zielfuhrend
und moglich

Als dezentrale Losung zielfuhrend

Der Main als Warmequelle flie3t durch die Kommune

Als dezentrale Hybrid-Lésung insbesondere flr Warm-
wassererzeugung zielfihrend

Forstflachen und Rohstoff fur Holznutzung regional und
Uberregional vorhanden

Als dezentrale Losung zielfuhrend

Potenzial Rele-
vanz
Gewerbegebiet Altfeld Mz[ee]
Nord
Marktheidenfeld Eich- [Mgleleiy}
holzstralRe
Warmenetze -
Marktheidenfeld Pet- Hoch
zoltstraBe Variante Ill
Marktheidenfeld Frie- Mglelel
denstral3e Sid
Gewerbegebiet Hoch
Schlossfeld
Wasserstoff-  Gewerbegebiet Dill- Hoch
netzgebiete  berg
Gewerbegebiet AuRe- ME[I]
rer Ring
Stadtkern Hoch
Fokusge- Baumhof Hoch
biete
Schillerstralie Hoch
Tiefe Geothermie Gering
Oberflachennahe Ge-
othermie
Luft-wWP
Warme
Flusswarme
Solarthermie
Biomasse - Holz
PV-Aufdachanlagen
PV-Freiflachenanla-
gen
Strom

Wind

Einige potenziell geeignete Flachen vorhanden, bereits
einige Bestandsanlagen vorhanden, eine weitere ist
geplant

Gering

Keine Vorranggebiete vorhanden

Biomasse - Energie-
pflanzen

Gering

Keine Biogasanlage mit Bedarf in Marktheidenfeld
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Sanierung Realistisches Energieeinsparpotenzial bis 2045 von
Effizienz 26 %
KWK Gering Kein relevantes Energieeinsparpotenzial vorhanden
Industrie Hoch Relevantes Abwarmepotenzial bei mehreren Industrie-
betrieben vorhanden
Abwasser Nicht Abwarme aus Abwasser aufgrund unbekannten Tro-
be- ckenwetterabfluss nicht quantifizierbar,13 km Kanal-
Abwarme wert- netz erflillen DN80O Anforderung
bar
Rechenzentren Nicht Keine Rechenzentren vorhanden
vor-
han-
den
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Im Nachfolgenden wird aufgezeigt, wie sich die Warmeversorgung anhand der identifizierten
Maoglichkeiten bis zum Zieljahr 2045 entwickeln kann. Das Zieljahr ergibt sich aus der gesetzli-
chen Vorgabe einer treibhausgasneutralen Warmversorgung bis 2045 (8 1 WPG). Die Stadt hat
Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus keine eigenen Ziele definiert. Das folgende Kapitel
gliedert sich in zwei Teile: Die Einteilung des Stadtgebiets in Warmeversorgungsgebiete und die
Szenarienentwicklung, welche die Ergebnisse der Potenzialanalyse einschlie3lich der Warme-
netzoptionen aufgreift. So kdnnen wesentliche Indikatoren bis 2045 beschrieben werden.

4.1 Einteilung in Warmeversorgungsgebiete in den Stitzjahren und
im Zieljahr

Die Einteilung der Gebiete erfolgt auf Grundlage einer Bewertung verschiedener Kriterien, ori-
entiert am Leitfaden zur Warmeplanung des Bundes. Ziel ist eine fundierte und nachvollzieh-
bare Kategorisierung hinsichtlich der Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen
Uber die Stltzjahre 2030, 2035 und 2040. Fur jedes Gebiet wird die Eignung differenziert nach
Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet und Dezentrale Versorgung ausgewiesen. Die Abstu-

fung erfolgt nach der Angabe der Wahrscheinlichkeitnach Agr i ngfi, Amitt el f
lage der Bewertung bildet eine systematische Analyse folgender Kriterien:

Warmeliniendichte: Gebiete mit einer Warmeliniendichte zwischen 1,0 und
2,0 MWh/m-a, die also eine verdichtete Bebauung aufweisen, werden als besonders
geeignet fur die Versorgung uber Warmenetze bewertet.

Vorhandensein von Ankerkunden:  In die Bewertung fliel3t ein, ob sich im jeweiligen
Gebiet kommunale Liegenschaften oder andere GroRRverbraucher mit einem hohen
Warmebedarf befinden, da diese als potenzielle Ankerkunden fiir ein Warmenetz fun-
gieren kdnnen.

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

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

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

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

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

Darliber hinaus kann ein Gebiet als Prifgebiet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen Zeit-
punkt noch keine eindeutige Bewertung maglich ist. In diesen Fallen sind eine weiterfiihrende
Analyse und Validierung erforderlich. Dazu zahlt der neu erschlossene und geplante Gewerbe-
park Séllershéhe in Altfeld sowie das Fokusgebiet Baumhof.

Nach Analyse der Kriterien bietet sich in vielen Stadtgebieten ein Warmenetz als geeignete Ver-
sorgungsoption an. Dazu gehdren die Warmenetzgebiete PetzoltstralRe (Ausbaustufe | & I1),
Gewerbegebiet Altfeld Nord, Friedensstra3e Sud sowie das Warmenetzgebiet Eichholzstral3e
(Variante 111) (vgl. Kapitel 3.1.1 bis 3.1.4). Eine ebenfalls hohe Warmenetzeignung weisen die
Fokusgebiete Marktheidenfeld Stadtkern (Ausbaustufe | & II) sowie die Schillerstrafl3e auf (vgl.
Kapitel 5.1.1 und 5.1.2).

Eine Aussage zur Einteilung des Fokusgebiets Baumhof kann derzeit noch nicht getroffen wer-
den, da es im Gebiet durch das Schwimmbad M2, dem ehemaligen Maradies und dem Baum-
hofquartier eine groRere Transformation geben wird (vgl. Kapitel 5.1.1). Die Warmenetzeignung
in diesem Gebiet ist fir eine Einteilung als Warmenetzgebiet grundsétzlich ausreichend. Der
Gewerbepark Sdéllershohe wird derzeit neu erschlossen, weshalb auch in diesem Fall keine
Aussage Uber die kiinftige Energetische Versorgung getroffen werden kann. Aus den genann-
ten Griinden werden diese Gebiete als Prifgebiete ausgewiesen. Beide Priifgebiete werden in
den Kapiteln 10.2.13 und 10.2.14 im Anhang detailliert dargestellt.

Aufgrund ihrer unmittelbaren Nahe zum Wasserstoffkernnetz und dem hohen industriellen Ener-
getischen Bedarf weisen die Gewerbegebiete Schlossfeld, Dilloerg und Gewerbegebiet AuRerer
Ring die héchste Eignung fur ein Wasserstoffnetz auf, weshalb diese entsprechend eingeteilt
sind (vgl. Kapitel 3.2).

Alle weiteren Warmenetzuntersuchungs- und Fokusgebiete weil3en ein geringes Warmenetzpo-
tenzial auf.

4.1.1 Gebietseinteilung Uber die Stitzjahre

Fir das gesamte Stadtgebiet Marktheidenfeld wurden die zuvor beschriebenen Bewertungskri-
terien systematisch angewendet und samtliche Teilgebiete entsprechend analysiert und klassifi-
ziert. Ausgehend vom Stitzjahr 2030 wurde die Einordnung mit Blick auf die zukiinftige Ent-
wicklung schrittweise bis zum Jahr 2045 weitergefuhrt.

Wie in Abbildung 38 dargestellt ist, wird ein GroR3teil des Orts Marktheidenfeld aufgrund seiner
strukturellen Merkmale, darunter die Bebauungs- und Warmeliniendichte sowie den vielen po-
tenzieller Ankerkunden als Warmenetzneubaugebiet eingestuft. In zukinftigen Neubaugebieten
(Wohngebiete) ist aufgrund des niedrigen Warmebedarfs von einer hohen Eignung fur dezent-
rale Versorgungslésungen auszugehen. Ausnahme hiervon ist das derzeit im Bau befindende
Neubaugebiet an der Alten Ziegelei, in welchem ein Warmenetz bereits bei der Errichtung mit
vorgesehen ist.
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Die funf, in den Kapiteln 3.1 und 5.1 ndher analysierten Warmenetzgebiete, ergaben im Verlauf
der Untersuchung eine gute Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung. Ausschlaggebend
hierfur sind unter anderem die hohe Warmeliniendichte sowie die lokal kompaktere Bauweise
und die Ankerkunden. Fir alle als Warmenetz gut geeigneten Gebiete wird ein gestaffelter Auf-
bauplan vorgeschlagen, welcher fir diese Gebiete eine Umsetzung der finalen, wirtschaftlich
geeigneten, Ausbaustufe eines Warmenetzes tiberwiegend bis 2035, teils bis 2040, vorsieht.
Bei dem Prifgebiet Baumhof ist aktuell keine Aussage mdglich, die Tendenz geht dabei zum
Warmenetz (vgl. Kapitel 5.1.1).

Die Eignung der Gebiete fur die unterschiedlichen Warmeversorgungsarten fir das Jahr 2045
wird im folgenden Kapitel ausfiihrlich dargelegt. Die einzelnen Warmenetzgebiete im entspre-
chenden Stiitzjahr aus Abbildung 39 sind im Anhang in Kapitel 10.2 detailliert dargestellt und
die drei als Wasserstoffnetzgebiet eingeteilten Gewerbegebiete sind bereits in Kapitel 3.2 erlau-
tert worden.

Abbildung 38: Gebietseinteilung in Warmeversorgungsgebiete in Marktheidenfeld Uber die Stutzjahre,
eigene Darstellung
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